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RESUMO

Na Ultima década, a gestao de residuos sdlidos urbanos (RSU) sofreu uma marcante evolugdo de
caracter politico e legislativo, com destaque para a reorganizacgao institucional e para as medidas

estratégicas adoptadas.

A producao de lixiviados é uma consequéncia inevitavel da deposicao de residuos sélidos urbanos
em aterros sanitarios. A contencdo, recolha e tratamento adequado do lixiviado devera ser uma
pratica comum e obrigatdria de prevencao e controlo da poluicdo/contaminacdo das massas de
agua (superficiais e subterraneas) e solo subjacentes ao aterro sanitario. O sistema de
tratamento de lixiviados a implantar é fortemente dependente da qualidade do lixiviado, que por
sua vez ¢ influenciado por diversos factores, incluindo a composicdo da massa de residuos

depositada, a precipitacao, e o tipo de gestdo e operacao em aterro, entre outros.

O Instituto Regulador de Aguas e Residuos, no ambito da sua missdao como entidade reguladora
de residuos, encomendou a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
0 estudo: “Gestdo de Lixiviados Produzidos em Aterros Sanitarios de Residuos Sélidos Urbanos”,
em 2007.

A presente dissertacao tem como objectivo apresentar o diagndstico actual da situacdo nacional
em matéria de gestao e tratamento de lixiviados produzidos em aterros sanitarios de residuos
sblidos urbanos, tendo como caso de estudo o universo dos sistemas intermunicipais. Este
trabalho é um contributo importante o estudo supracitado, que se encontra actualmente em
curso, nomeadamente com a proposta de indicadores de desempenho que se desenvolveram no

ambito desta dissertacao e que se aplicardo posteriormente a todos os Sistemas.

Para atingir estes objectivos recorreu-se a dois instrumentos de analise, um indirecto através de
da realizacdo de questionarios aos sistemas intermunicipais, e outro, por observacdo directa

através da realizacao de visitas a todos estes sistemas.

Os resultados e as conclusdes obtidas permitiram identificar o niUmero e o tipo tratamento de
lixiviados existentes nos sistemas intermunicipais, as caracteristicas do lixiviado produzido, as
eficiéncias de tratamento, os destinos do efluente tratado, de lamas e concentrados resultantes,
bem como identificar as principais dificuldades dos Sistemas. Ainda com base na informagao
recolhida foi possivel desenvolver um conjunto de indicadores (ambientais, de contexto, de
recursos humanos, operacionais, econdmico-financeiros, de qualidade do servico e de opiniao)

que serao aplicados aos restantes Sistemas de gestdo de residuos nacionais.
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ABSTRACT

Over the last decade municipal solid waste management (MSWM) suffered an outstanding
evolution of legislative and political character, with draw attention to institutional re-organization

and for the strategies adopted.

Leachate generation remains an invariably occurrence of solid waste disposal in landfill practice.
Its containment, collection and adequate handling have become a need for environmental
protection and prevention, mainly surface and ground water and soils neighbouring sites, thus it
should take place at all sites. The design and construction of leachate treatment plant strongly
depends on the quality and quantity of the raw leachate, which in turn is influenced by numerous

factors, including rainfall, waste composition, and operational procedures at site, beside others.

In the scope of its mission as the regulatory authority, the Waste and Water Regulatory Institute
ordered to the Faculty of Science and Technology from New University of Lisbon the study:

"Leachate Management generated at Municipal Solid Waste Landfill”, in 2007.

The present dissertation aims to present the current diagnosis from the national situation in
matter of management and handling of leachate generated at sanitary landfills, having

“Intermunicipais” operators as the case study.

This work represents a significant contribution for the aforesaid study, that is found currently in
course, namely in the performance indicators proposal developed in the scope of this thesis, that

then will be applied to all national operators.

To reach these objectives two analysis tools were used, an indirect by questionnaires to the
“Intermunicipais” entities, and another by direct observation through the visits done to all the

leachate treatment plants.

The results and the conclusions obtained permitted to identify the number and type of leachate
treatment, the characteristics of the leachate generated, the treatment efficiencies, final
destination of leachate, slugde and concentrates, as well as identify the entities constrains. On
basis of the information collected it was possible to develop a humber of performance indicators
(environmental, context, economical and financial, operational, human resources, quality of

service and opinion) in order to be applied to all of the national management entities.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo apresenta-se uma introducdo a problematica que se pretende tratar ao longo da
dissertacdo, com uma breve revisdo das matérias envolventes ao objectivo central da tese, mas
que contribuem para a sua boa compreensdo. Apresentam-se as motivagdes que levaram ao
desenvolvimento desta investigagdo, bem como a sua contribuicdo enquadrada no panorama actual
da tematica. S3o definidos os objectivos e exposta a metodologia geral adoptada para a sua

concretizagdo. Por fim apresenta-se a estrutura da dissertagao.

1.1 ENQUADRAMENTO

Na ultima década a gestdo de residuos sdlidos urbanos (RSU) em Portugal sofreu uma profunda
evolucdo de caracter politico, legislativo e estratégico, com destaque para a reorganizacao

institucional e para as medidas estratégicas adoptadas (MAOTDR, 2007).

A implementacdo do Plano Estratégico para os Residuos Sodlidos Urbanos (PERSU I), definido
para o periodo de 1997 a 2006, gerou grande impacte ao nivel da gestao de RSU no pais.
Assente nas bases estratégicas da Unido Europeia (UE)!, este documento definia a aplicacdo de
uma hierarquia de principios colocando em primeiro lugar a prevencao (reducao e reutilizagao),
em segundo a valorizagao (reciclagem e recuperagao) e, por ultimo, o confinamento seguro
(APA, 2008).

Nos contornos deste Plano, foi efectuado um levantamento do ponto da situagdo em matéria de
gestao de RSU, para o ano 1995, constituindo um ponto de partida para os desenvolvimentos
dos trabalhos que se seguiram, no designio de alcangar as metas definidas no PERSU de curto e

médio prazo, respectivamente 2000 e 2005.

Em termos de tratamento e destino final dos RSU, a situacdo de referéncia em 1995, tratada no
ambito do PERSU I e tendo em conta os dados disponiveis a data, apontava para cendrio pouco
animador e atractivo, com o predominio da utilizacdo de lixeiras e vazadouros sem controlo e
vazadouros controlados (73%), em detrimento da pratica da compostagem e reciclagem (13%),

e da deposicdo em aterro sanitario (14%) (INR, 2007a).

Tendo em conta as metas propostas no PERSU I, este referencial demonstrava a clara
necessidade de ajustar a gestdo de RSU a uma gestdo integrada e estruturalmente mais

sustentavel, factos que levaram a definicdo de sete “pilares de sustentacao” (Figura 1.1.),

! pERSU surge do cumprimento das orientagdes da Directiva 75/442/CE do Conselho, de 15 de Julho, designada por Directiva
Quadro dos Residuos



assentes numa base de apoio civica, politica, educacional, técnica e econdmica, e que se
traduziam, no fundo, em consideracdes e medidas praticas de viabilizacdo deste plano

estratégico.

1. Gestdo e entidades gestoras;
2. Custo do servigo. Prego do utente
3. Prevencgao, reducdo, reutilizacao
4. Reciclagem
5. Compostagem e outros tratamentos biol6gicos
6. Incineragdao com valorizagao energética

7. Confinamento

Figura 1.1. Pilares estruturais de sustentacdo de uma gestao sustentavel de RSU (adaptado de
MAOQOT, 1999).

O PERSU I apostava na concretizagao dos seguintes objectivos principais (INR, 2007a):

- encerramento e recuperacdo de todos os locais de deposicdo ilegais, com vista a erradicagdo
total das lixeiras;

- construcao de novas infra-estruturas para o tratamento e confinamento adequado de RSU;

- incentivo a recolha selectiva e a reciclagem multimaterial;

- concretizacao das metas para os horizontes 2000 e 2005.

No Quadro 1.1. apresentam-se as metas a atingir a curto (ano 2000) e médio (ano 2005) prazos.

Quadro 1.1. Metas de curto e médio prazo preconizadas no PERSU (adaptado de INR, 2007a).
Metas PERSU

Acgoes Ano 2000 Ano 2005
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Reduggo 3% 5%
_________________ Compostagem ~ 15%  25%
____________________ Reciclagem  15%  25%
___________________ Incineragdo ~ 26%  22%

Aterros Sanitarios e 42% 3%
,,,,,,,,,, Confinamento tecnico ™" ™"
Lixeiras 0% 0%

A aplicacdo do PERSU I marcou, de facto, um ponto de viragem no dominio da gestdo de RSU
em Portugal, com especial destaque para a erradicagao total das lixeiras municipais, para a
reorganizacao das entidades gestoras, ou seja, a criagdo de sistemas multimunicipais e
intermunicipais, e para a construcao de diversas infra-estruturas para a gestao dos RSU
obedecendo a critérios de construcdo e exploracao conformes com a legislagdo em vigor e com

as melhores técnicas e praticas disponiveis.

Em 1996 a gestdo de residuos em Portugal Continental assentava na gestdao municipal directa,

que se traduzia em 275 entidades gestoras, nimero correspondente aos municipios existentes.



Esta gestdo, por falta de recursos técnicos e financeiros, resumia-se fundamentalmente a recolha
e eliminacdo nao controlada dos RSU, existindo para tal 341 lixeiras, 5 unidades de valorizagao
organica e 13 aterros sendo que, apenas 26%, aproximadamente, dos residuos produzidos
teriam destino considerado aceitavel (IA/MAOTDR, 2007; Martinho e Gongalves, 2000).

Segundo o REA de 2006° (IA/MAOTDR, 2007) o nlimero de lixeiras teve, em cerca de meia
década, uma evolugdo admiravel concretizando-se, no inicio de 2002, a total erradicagdo das 341
referenciadas em 1996. Em 2006, o cenario em Portugal era ja bem diferente da situacdo de
referéncia do PERSU I, dispondo o Continente de 34 aterros sanitarios, 8 unidades de valorizacdo

organica (das quais 2 destinadas a residuos verdes) e 2 unidades de incineragao.

Estes rapidos desenvolvimentos exigiram, de facto, uma grande vontade e determinagdo politica,
acarretando grandes modificacdes ao nivel das entidades gestoras, a mobilizagdo de apreciaveis
meios financeiros e técnicos, e ainda o solucionar de diversos conflitos decorrentes da oposicao

publica a localizacdo de novos aterros (/.e. fendmeno NIMBY?).

Actualmente, o pais comeca a entrar na tao desejavel fase ISWM - Integrated Solid Waste
Management®, caminhando para a optimizagdo da gestSo dos residuos, e com o objectivo de
assegurar a sua sustentabilidade nos seus trés pilares fundamentais: ambiental, econdmico e
social (MAOTDR, 2007; Tchobanoglous et al., 1993).

N3o obstante o percurso conjecturado para Portugal, e face a situagdo que se apresentava em
1996, os aterros sanitarios afiguraram-se como a solucao para a resolu¢ao do passivo ambiental.
Desde 1999 que este tipo de infra-estruturas se estabeleceu como a forma mais utilizada para a
deposicao controlada dos RSU. No entanto, e podendo esta solucdo final ser precedida pelas
operacoes que protagonizem as metas definidas para a reciclagem e valorizacdo, devera
enfatizar-se cada vez mais o papel de fim de linha dos aterros sanitarios na cadeia de gestao de

um sistema integrado de gestdo de residuos (MAOTDR, 2005).

Os modernos conceitos de gestao de RSU preconizam solucdes integradas de valorizacao,
tratamento, e confinamento técnico, sempre com vista a minimizacdo da deposicdo de residuos
em aterro (Tchobanoglous e Kreith, 2002; Bilitewski et a/, 1997). Ainda assim, quaisquer que
sejam as alternativas de tratamento e valorizagdo de residuos, a deposicao de RSU em aterro
sanitario sera sempre, e é hoje, uma pratica essencial num sistema de gestdo integrada de
residuos, ou como destino final dos refugos produzidos nos processos de tratamento (e.g.
compostagem, incineracdo, digestdo anaerdbia da fraccdo organica dos RSU), ou mesmo como

opgcao Unica de tratamento (Levy e Cabecas, 2006; Russo, 2005).

2 REA - Relatério do Estado do Ambiente

30 NIMBY (Not In My Back Yard) é o acrénimo que designa a sindrome da oposigdo da populagdo-residente num determinado
local a implementacdo de infra-estruturas intrusivas proximo das suas residéncias (Marques, 2004).

4Utiliza-se, genericamente, para a gestdo integrada de residuos o acrénimo IWM - Integrated Solid Waste Management.



Nesta ldgica ha que assegurar, incondicionalmente, o cumprimento das exigéncias relacionadas
com os aspectos construtivos, modos de exploragao e operacdao, e monitorizacao dos aterros,
com vista a preservacao da qualidade do ambiente, em particular na proteccdo das massas de

agua e dos solos, para além da desejada mitigacao das emissdes de gases com efeito de estufa.

Um aterro sanitario pode ser considerado um reactor bioquimico em que os Inputs sao 0s
residuos, as aguas pluviais e a energia, e os Outputs o biogas e os lixiviados, resultantes da

degradacao da massa de residuos e da precipitagdo (Levy e Cabecas, 2006).

A produgdo de lixiviados é uma consequéncia inevitavel da deposicdo de RSU em aterros
sanitarios, e é resultado do balango hidrico dos aterros e da percolagdo da agua na massa de
residuos que extrai e arrasta consigo diversos materiais dissolvidos e/ou em suspensdo
(Tchobanogluos et al., 1993; Qasin e Chiang, 1994).

Uma inadequada gestdo dos lixiviados comporta riscos ambientais consideraveis, nomeadamente
a contaminagdo das massas de agua (superficiais e subterraneas) e do solo subjacentes ao
aterro sanitario, para além de poder representar mais custos para a gestdo dos residuos. E por
isso imprescindivel proceder a contencao, recolha, tratamento adequado e controlo dos lixiviados,
ndo s6 na optica da prevengdo e controlo da poluicdo, mas também do ponto de vista da

sustentabilidade econdmica dos sistemas de gestao de residuos.

O sistema de tratamento de lixiviados a implantar é fortemente dependente da qualidade e
quantidade do lixiviado gerado que, por sua vez, é influenciado por diversos factores, incluindo a
composicao da massa de residuos depositada, a precipitacao, e o tipo de gestao e operacdo em

aterro, entre outros (Qasin e Chiang, 1994).

Em Portugal Continental, para além das 341 lixeiras ja referenciadas, as quais embora ja seladas
continuam a dar origem a producao de lixiviados e biogas, existem actualmente 16 aterros
encerrados e 34 aterros em exploragao (INR, 2006; Martinho et a/., 2008). Estas infra-estruturas
ddo origem a quantidades consideraveis de aguas lixiviantes. A maioria destas infra-estruturas
dispde de sistemas de tratamento ou pré-tratamento de lixiviados, com descarga directa em meio
hidrico ou em colector municipal que encaminha posteriormente o lixiviado para uma Estacdo de
Tratamento de Aguas Residuais municipal (ETAR). Esta diferenca subsiste apenas no facto de
existirem, ou ndo, redes de drenagem municipal nas proximidades do aterro, o que condiciona, a

partida, o tipo de tratamento a preconizar.

Importa referir que, embora seja expectavel que o nimero de aterros venha a diminuir nos
préximos anos, fruto da implementacdo progressiva das novas estratégias de prevencgao e
valorizacdo dos RSU previstas no PERSU II (MAOTDR, 2007), nao devera, nunca, desconsiderar-

se a gestao adequada dos lixiviados. Por outro lado, a produgao de lixiviado nao se cinge apenas



a fase de exploragdo do aterro donde, mesmo apds o seu encerramento, continuar-se-ao a
produzir dguas lixiviantes, constando na legislacdo (/.e. Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio)
a obrigatoriedade de se prosseguir com a sua monitorizacao e tratamento, durante os 30 anos

seguintes a fase de encerramento.

1.2 RELEVANCIA

A expansao demografica e o progresso tecnoldgico e industrial tém estado na origem da
acentuada degradacdo do meio ambiente e em particular dos recursos hidricos. Estas relacoes
causais tém-se registado de uma forma cada vez mais premente ao longo do tempo, o que
conduziu a uma consciencializacdo gradual a nivel global, e que se foi repercutindo no
desenvolvimento e implementacdo de legislagao especifica de ambiente. Com efeito, as politicas
de ambiente tendem a ser cada vez mais incisivas e restritas, tendo em conta o estado actual do

ambiente e as previsdoes de agravamento futuro.

Portugal dispOe, recentemente, de uma Estratégia Nacional para o Desenvolvimento Sustentavel
(ENDS)>, com o seu respectivo Plano de Implementacdo (PIENDS), que contempla um conjunto
de acgdes e medidas que permitam, no horizonte de 2015, assegurar ao pais “(...) um
crescimento econdmico célere e vigoroso, uma maior coesao social, € um elevado e crescente

nivel de proteccdo e valorizagdao do ambiente (...)” (Mota et a/.,, 2007b).

Esta estratégica define seis grandes objectivos no seu designio, sendo que o seu terceiro
objectivo - Melhor Ambiente e Valorizacdo do Patrimdnio, é o que incorpora a necessidade da
adopcao de politicas e accdes de proteccdo do ambiente. Com efeito, o desdobramento deste
grande objectivo inclui, necessariamente, a promocao de politicas integradas de gestao dos

residuos e dos recursos hidricos (Mota et al., 2007b).

Estes documentos de orientacdo estratégica sustentaram também a revisdo do PERSU I,
consubstanciada no PERSU II (MAOTDR, 2007), em particular devido a necessidade da sua
articulagdo com este plano, dado o seu enquadramento e incidéncia nas politicas de gestdo de
RSU.

No actual sector dos residuos, em particular o dos RSU, prevé-se um cenario de evolucao, num
mercado ainda aberto a consideraveis investimentos, tendo em conta as necessarias
modificagdes e optimizagdes a levar a cabo com vista a0 cumprimento das metas definidas no
PERSU 1II, o novo referencial em vigor para os agentes do sector dos RSU
(MAOTDR, 2007).

> Definido para o periodo de 2005 a 2015.



Um livro lancado pela Aguas de Portugal, em Fevereiro de 2002 (AdP, 2002), classificou a
erradicacdo das lixeiras como “a limpeza do século”, substituidas pelo novo conceito de
confinamento técnico: o aterro sanitario, utilizado ndo apenas como instalacdo de eliminacao de
residuos, mas também como uma instalagdo para tratamento de residuos. Estas instalacOes
permitiriam servir 100% da populacao portuguesa de gestao e tratamento adequado dos seus

residuos.

Contudo, e de acordo Ricardo Garcia6 (Garcia, 2003), a desactivacao das 341 lixeiras existentes
em Portugal até 2002 ndo conduziu a um cenario tdo aprazivel como desejado. Dados
provenientes de Relatérios da Inspeccao-Geral do Ambiente, de Dezembro de 1999 a Dezembro
de 2002, revelaram que, cerca de 73% dos aterros fiscalizados (27 dos 37 aterros em exploragao
nessa altura) teriam diversas dificuldades no tratamento dos lixiviados, destacando-se o nao
funcionamento das estacdes de tratamento, o alagamento das células de residuos pelos lixiviados
e 0 seu ressurgimento nos taludes, com consequente descarga nas redes de esgotos e nas

ribeiras com elevados niveis de contaminacao.

Da totalidade dos 37 aterros existentes na altura foram também apontados 11 nos quais, dada a
monitorizacdo deficiente ou mesmo inexistente, ndo era possivel garantir que as massas de
aguas, superficiais e subterraneas adjacentes, se encontrassem salvaguardadas quanto a possivel
contaminagdo pelas escorréncias e infiltragdes dos lixiviados. Foram ainda detectados 4 aterros

nos quais se identificaram, de facto, nitidas situagbes de contaminagao.

Foram também identificados aterros com licenca de descarga em falta, aterros que receberam
residuos perigosos, e alguns cujas telas de impermeabilizagdo se encontravam danificadas dado a
massa de residuos ter entrado em combustdo. Os inspectores detectaram ainda problemas
relacionados com a deposicdo de residuos, como a cobertura deficiente da massa de residuos e

maus cheiros (Garcia, 2003).

Recentemente, o Instituto dos Residuos (INR), na sua incumbéncia de promover a investigacao
no sector dos residuos encomendou, ao Centro de Sistemas Urbanos e Regionais (CESUR), do
Instituto Superior Técnico (IST), em 20037, um diagndstico sobre o funcionamento das Estacdes
de Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETAL) em Portugal Continental. Do que foi possivel
conhecer, e dos 29 aterros analisados (no universo dos 37 existentes a data), os autores
concluem que, na generalidade, a eficiéncia do tratamento obtida para as aguas lixiviantes &, na

maioria, inferior a prevista.

6 Jornalista do jornal Publico desde 1989, dedicado sobretudo ao jornalismo sobre ambiente.

7 Concluido em 2004
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Entre os motivos apontados para este “insucesso” destacam-se a existéncia de processos de
tratamento inadequados para este tipo de efluentes, o sub-dimensionamento das estagdes, o

excesso de aguas pluviais ou uma ma operagao.

Deste estudo resultaram recomendacgdes e sugestdes para cada uma das ETAL estudadas,
embora se desconhecga se as mesmas foram tomadas em consideragao, ou nao, pelas entidades
gestoras analisadas. Destas recomendacOes assinalam-se a necessidade de minimizar a area de
exposicao de operacdo do aterro, com vista a reducdo de caudal afluente a ETAL, € uma maior
flexibilidade quanto aos Valores Limite de Emissao (VLE) de alguns parametros de descarga em

periodos transitorios, perante determinadas condi¢des de descarga (Levy, 2006).

Muitos destes problemas resultam do facto dos lixiviados se enquadrarem num territério de
fronteira entre os dominios de actuacdo dos profissionais e entidades do sector das aguas
residuais e dos residuos, sendo uma tematica que tem sido alvo de uma gestao pouco incisiva,

nao ocupando o merecido destaque no ambito da investigacao cientifica.

Mais recentemente, em Setembro de 2006, a Associagao Portuguesa de Engenharia do Ambiente
(APEA) promoveu um seminario sobre “Tratamento de Aguas Lixiviantes”, no qual se levantaram
ainda outras problematicas relacionadas com a gestdo de lixiviados em aterros de RSU,
nomeadamente a questao dos destinos finais de lamas e concentrados resultantes do tratamento
destes efluentes, debatendo-se também a eventual necessidade de portaria prépria sobre as

condicOes de descarga deste efluentes.

Estas premissas, bem como as conclusdes do estudo realizado pelo CESUR evidenciam,
claramente, a necessidade de um conhecimento mais profundo no que toca a actual gestao dos

lixiviados em Portugal.

Estes registos sao, de facto, um excelente ponto de partida para uma andlise mais exaustiva
nesta matéria, para além de poder permitir o acesso a informacdo, através da sua divulgacdo
publica, constituindo-se esta investigagdo num contributo essencial para o pais, em particular
para os principais intervenientes, sejam entidades gestoras ou reguladoras, para além do

manifesto contributo a nivel académico.

Inteiramente enquadrado no contexto politico e social actual, esta investigacao enquadra-se
ainda, perfeitamente, no contexto académico da engenharia sanitaria, na medida em que integra
0s seus principais dominios de especialidade, conjugando as trés grandes areas do seu dominio:

as aguas, as aguas residuais e os residuos.



1.3 AMBITO E OBJECTIVOS

Consciente da problematica da gestdo dos lixiviados de RSU produzidos em Portugal Continental,
o Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR), no &mbito da sua missdo como entidade
reguladora das aguas e residuos, solicitou a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa (FCT/UNL), em 2007, a realizacdao de um estudo sobre a gestdao de lixiviados
produzidos em aterros sanitarios de RSU. Dando sequéncia a esta solicitacdo, foi estabelecido um
Protocolo de Cooperagao entre estas duas entidades, para o desenvolvimento de um projecto de
investigacao sobre esta tematica do tratamento de lixiviados. O projecto tem como coordenadora
a Profa Doutora Graca Martinho e integra na sua equipa, para além da autora, o Prof. Doutor

Fernando Santana, a Eng.2 Ana Sofia Brandao e a Eng.2 Joana Lalanda Santos.

O trabalho que agora se apresenta é parte integrante do estudo supracitado e &, portanto, um

contributo importante para o referido estudo, que se encontra actualmente em curso.
Como principais objectivos desta dissertacdo, destacam-se os seguintes:

- Levantamento e diagnostico da situacao nacional em matéria de gestdo e tratamento de
lixiviados produzidos em aterros de RSU geridos pelos Sistemas Intermunicipais,

procurando-se deste modo actualizar a informacao relativa a gestao dos lixiviados;

- Determinacdao de um conjunto de indicadores de desempenho que possam servir para

analises de benchmarking entre ETAL;

- Avaliar se o tratamento dos lixiviados € ou ndo um problema importante, no contexto
nacional, procurando-se responder a determinadas questdes como, por exemplo, qual a
natureza do(s) problema(s) (/.e. operacional, ambiental e econémico), quais as medidas
mais indicadas para os minimizar (e.g. recomendagOes técnicas de operacao ou propostas

mais profundas, que possam inclusive obrigar a mudancas legais);

- Avaliar os impactes que as medidas a recomendar poderao ter em termos operacionais,

econdmicos e politicos;

1.4 METODOLOGIA GERAL

Para alcancar os objectivos propostos procedeu-se, numa primeira fase, a uma exaustiva revisao
da literatura, assente nas tematicas da gestdo de RSU e da gestdo de lixiviados. Recorreu-se a
fontes fidedignas deste tipo informagdo, como o INR e o IRAR, para além de estudos
anteriormente realizados sobre a tematica, como seja, estudo do CESUR, e outros casos de

estudo internacionais, recolhidos em relatdrios, estudos e artigos cientificos.



Para a caracterizacdo da situacdo nacional preparou-se, como instrumento de analise, um
inquérito por questionario, destinado a todas as entidades intermunicipais gestoras de RSU, com
0s quais se pretendeu recolher um conjunto de informagOes relacionadas com as caracteristicas
dos sistemas, a quantidade e origem dos RSU depositados em aterro, as caracteristicas dos
aterros, a quantidade de biogas e lixiviados produzidos, o tipo de tratamento dado aos lixiviados,

0 seu destino e os principais problemas na gestao dos lixiviados.

Para além dos questiondrios, e por forma a complementar a informacdo recolhida, foram
realizadas reunibes e visitas técnicas a todos os Sistemas Intermunicipais, no sentido de
averiguar as actuais condicdes de funcionamento das ETAL, bem como de recolher informacoes
junto dos responsdveis e técnicos dos aterros sobre eventuais remodelacdes ocorridas e

medidas/acgOes de reabilitacao futuras.

Com a informagao recolhida fez-se um levantamento da situagao para cada um dos Sistemas
Intermunicipais analisados, desenvolveram-se indicadores de desempenho a aplicar as ETAL,
analisaram-se 0s principais problemas e sugeriram-se algumas medidas a tomar para a sua

resolugao.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacao encontra-se estruturada em seis capitulos. No primeiro capitulo, capitulo
introdutoério, é efectuado um enquadramento genérico sobre a tematica da investigacdo, a
relevancia do tema e a sua fundamentacdo, descrevem-se os objectivos, a metodologia geral
utilizada para a concretizagdo dos mesmos e, por fim, a forma como se encontra organizada a

dissertacao.

O segundo capitulo é dedicado a revisao da literatura relacionada com os aspectos inerentes aos
dominios da investigacdo. Primeiro apresenta-se um sub-capitulo dedicado a deposicao de
residuos em aterro sanitario, dentro do qual se faz um enquadramento histdrico e legal da
evolucdo destas infra-estruturas, a situacdo comunitaria e nacional em matéria de deposicao de
residuos em aterro e os principais impactes da deposicdo de residuos em aterro, em especial os
relacionados com a producdo dos lixiviados. Num segundo sub-capitulo analisa-se os factores
determinantes para a producdo e composicao dos lixiviados, o balango hidrico de um aterro, os
modelos de previsdo da producdo de lixiviados e os valores tipicos encontrados na revisao
bibliografica de producao e composicdo dos lixiviados. O terceiro sub-capitulo é dedicado a
problematica da gestdo de lixiviados, a legislacdo aplicAvel em termos de controlo e
monitorizagdo, os principais sistemas de tratamento convencionais e 0s processos emergentes.
No final deste capitulo faz-se uma resenha da revisdo da literatura e tecem-se alguns

comentarios sobre a problematica actual da gestao de lixiviados.



O terceiro capitulo da dissertacdo integra a metodologia adoptada para prossecucao dos
objectivos propostos. Especificam-se os objectivos, descreve-se o planeamento e cronograma do
trabalho de investigacdo, a seleccdo e caracterizagdo do caso de estudo, os instrumentos de
analise utilizados, as variaveis e indicadores seleccionados, os procedimentos seguidos, a taxa de
resposta relativa aos questionarios realizados as entidades gestoras de RSU e o tipo de

tratamento efectuado para os resultados.

A andlise dos resultados e a sua discussdo compdem o quarto capitulo, que se encontra
estruturado em dois grandes sub-capitulos. No primeiro apresenta-se o diagndstico actual da
gestao e tratamento de lixiviados de RSU em cada um dos Sistemas Intermunicipais analisados.
Para cada um destes Sistemas é feita uma descricdo geral do Sistema, uma breve caracterizacao
das infra-estruturas de onde provém os lixiviados e, por fim uma analise mais exaustiva a(s)
ETAL do Sistema. No segundo sub-capitulo apresenta-se os indicadores de desempenho
desenvolvidos para as ETAL, nomeadamente os indicadores de contexto, ambientais, de recursos

humanos, operacionais, econémico-financeiros, de qualidade do servico e de opinido.

O quinto capitulo, é reservado as conclusdes, limitagdes e recomendacdes, inclui uma sintese do
diagndstico realizado a situagdo nacional em matéria de gestdo de lixiviados, uma exposicao das
principais problematicas identificadas e recomendagGes sobre medidas a implementar para
minimizar os problemas identificados. Por ultimo, identificam-se as principais limitacdes do

estudo e linhas para futuras pesquisas.

No sexto e Ultimo capitulo sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que serviram de suporte

a esta dissertacao.
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2 GESTAO E TRATAMENTO DE LIXIVIADOS DE
ATERROS SANITARIO DE RESIDUOS URBANOS

No presente capitulo é apresentada a revisdo da literatura, com énfase para principais publicagGes
da tematica em discussdo, bem como para investigagdes desenvolvidas recentemente, e por isso
de elevada relevancia para o presente estudo. Descreve-se a evolucdo estratégica e legislativa em
matéria de gestao de residuos, enquadrando a problematica da gestdo e tratamento de lixiviados
em Portugal. S3o abordadas as questdes da gestdo dos lixiviados nas fases de concepcao,
planeamento, exploracao e pds-encerramento do aterro. Seguidamente, descrevem-se 0s sistemas
tratamentos de lixiviados ditos de convencionais, bem como o0s processos de tratamento
alternativos e emergentes, com referéncia para os sistemas de tratamento (implantados) em

Portugal e na Europa.

2.1 DEPOSICAO DE RESIDUOS EM ATERRO SANITARIO

2.1.1 ENQUADRAMENTO HISTORICO E LEGAL

A deposicao no solo, em lixeiras a céu aberto, foi um dos primeiros métodos utilizados para a
eliminagdo dos residuos. No entanto, os aterros sanitarios, como obra embriondria de engenharia,
surgem apenas no inicio do século XX. McBean et a/. (1995) referem que tera sido em Inglaterra
que surgiram os precursores dos modernos aterros sanitarios, na década de 20, os designados
“controlled tipping”, conceito que poderd ser equivalente ao de vazadouro controlado. Este
método foi inovador na época pois incluia algumas preocupagles e principios de construgao e
exploracdo modernos, nomeadamente a cobertura das células com terras ou outros materiais,
tendo por objectivo a redugao dos odores e vectores, prejudiciais a satde publica (McBean et a/.,
1995).

Ja em 1936, é aprovado no Reino Unido o Public Health Act, no ambito do qual é dado o poder
as autoridades locais para intervirem contra a deposicao de residuos fora dos locais designados
para o efeito e a proibicdo de se catar residuos. Ainda no Reino Unido, em 1947, é aprovado o
“Town and Planning Act”, que atribui as autoridades locais a responsabilidade pelo controlo dos
novos locais de deposicao de residuos, embora as estas autoridades nao tivessem os meios e a

capacidade para exercer um verdadeiro controlo sobre estes novos locais (Waste Watch, 2004).
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De acordo com Enns-Rempel (2006), o termo actualmente utilizado de “aterro sanitario”, surgiu
na década de 30 nos Estados Unidos da América (EUA), devendo-se este conceito a Jean Vincenz,
responsavel na época pelas obras publicas da cidade de Fresno e pela concepgao do aterro

sanitario de Fresno, na California.

Um dos aterros mais famosos e mediaticos, pela sua dimensdo, é o aterro sanitario de Fresh Kills,
em Nova Iorque. Este aterro, que entrou em exploracao em 1948 e foi encerrado em 2001, é o
maior aterro sanitario do mundo e, simultaneamente, uma das maiores obras de engenharia da

humanidade, ocupando 8,9 km? (Louis, 2004).

E ainda nos EUA que é publicado pela American Society for Civil Engineers, em 1959, o primeiro
guia de normas para a operagao de aterros sanitarios. Este guia recomendava aos operadores
dos aterros que os residuos depositados fossem compactados e cobertos com uma camada de
solo no fim de cada dia de trabalho, para prevenir a proliferacao de ratos e insectos (ASTC e
SITES, 1998).

A constatagao de que este guia nao era suficiente, para melhorar significativamente as condigdes
ambientais adversas resultantes da deposicdo dos residuos, levou em 1976 o Resource
Conservation and Recovery Act a solicitar a Environmental Protecion Agency (EPA) o
desenvolvimento de critérios para a classificacao de lixeiras a céu aberto e para a construcao e
exploragdo de aterros sanitarios. Estes critérios foram aprovados em 1979, com o titulo “Criteria
for Classification of Solid Waste Disposal Facilities and Practices”. E neste trabalho que, pela
primeira vez, surgem medidas para o controlo do biogds e para a proteccdo das aguas
subterraneas, proibindo-se a deposicao de residuos em lixeiras a céu aberto (Hickman e Eldredge,
1999; ASTC e SITES, 1998).

Mais recentemente, em 1991, a EPA (EUA) publicou o documento “Solid Waste Disposal Facility
Criteria”, no qual é estabelecido um conjunto de critérios a adoptar pelos Estados,
nomeadamente o0s respeitantes a requisitos para a localizagao, operacao, projecto, monitorizacao
das aguas subterrédneas e accdes correctivas, controlo do biogas e encerramento e pds-

encerramento de aterros de residuos urbanos (Hickman e Eldredge, 1999; Louis, 2004).

Até aos finais da década de 80, a deposicdo em aterro sanitario era ainda o método de

tratamento de residuos mais comum em toda a Europa.

Na Alemanha, por exemplo, na década de 70 existiam mais de 50.000 locais de deposicao de
residuos no solo (Hempen, 2005). Em 1993, entraram em vigor as “Technische Anordnung
Siedlungsabfall (TASi)”, que estabeleceram requisitos para a localizacdao, a concepgao e a
operagao dos aterros sanitarios e os critérios de admissao de residuos nos aterros, estabelecendo

a necessidade de estabilizagdo e inertizagdo dos residuos organicos antes da sua deposicdo em
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aterro (BMU, 2006). Em consequéncia da entrada em vigor das TASi, e de acordo com BMU
(2006), em 1990 existiam cerca de 8.273 aterros sanitarios, 7.983 dos quais na Alemanha de
Leste, em 1993 o numero de aterros sanitarios diminuiu para 562, dos quais 202 na Alemanha de

Leste.

Em Portugal, e de acordo com os registos histdricos, a primeira accao do Estado Portugués em
matéria de gestao de residuos teve lugar em 1927, com a publicacdo do Decreto-Lei n.° 13166,
de 18 de Fevereiro, o qual remete as camaras municipais a promulgacao de posturas relativa a

remocao de lixos (Antas, 1987).

No entanto, como salienta Antas (1987), a atribuicdo as Camaras Municipais de responsabilidade
no dominio da “(...) remogdo, despejo e tratamento de lixos, detritos e imundicies domésticas
(...)" apenas acontece com o Cddigo Administrativo, publicado pelo Decreto-Lei n.%2 31095, de 31
de Dezembro de 1940.

Estas primeiras disposicoes do Estado no que diz respeito aos residuos eram muito incipientes, as
autarquias ndo tinham qualquer compensacdo em termos técnicos e financeiros e a
Administracdo Central ndo tinha qualquer controlo sobre a matéria. Na generalidade das
situagbes, os RSU apenas eram recolhidos dos maiores centros urbanos, e depositados em

lixeiras a céu aberto.

A primeira Lei-Quadro dos Residuos surge apenas em 1985, com a aprovagao do
Decreto-Lei n.0 488/85, de 25 de Novembro, que estabelece uma linha de actuacdo base em
termos de gestdo de residuos, baseada na recolha, armazenagem, transporte e eliminagdao ou

utilizagdo dos residuos.

De acordo com Antas (1987) a aprovacao deste decreto constituiu um passo fundamental na
politica de gestao de residuos em Portugal, pois pela primeira vez foram definidas de forma clara
as competéncias e as responsabilidades no dominio dos residuos, quer a nivel central, quer a

nivel local.

Desde 1985, até a data, o regime juridico de gestdo de residuos foi sido sucessivamente alterado,
em consequéncia da sua adaptagdo a evolucdo do direito comunitario, nomeadamente as
alteracdes que se foram verificando da Directiva n.° 75/442/CEE, do Conselho, de 15 de Julho.
Actualmente, o regime geral da gestdo de residuos em vigor encontra-se estipulado no
Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, que transpde para a ordem juridica interna a
Directiva n.° 2006/12/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril, e a
Directiva n.°© 91/689/CEE, do Conselho, de 12 de Dezembro. Este Decreto-Lei aplica-se a todas as

operacdes de gestdo de residuos (/e. recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento,
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valorizacdo e eliminacao de residuos), bem como as operacdes de descontaminagao de solos e a

monitorizacdo dos locais de deposicdo apods o encerramento das respectivas instalacoes.

A deposicao de residuos em aterros, por constituir uma particular operacao de gestdo de
residuos, onde as consideracOes de natureza ambiental se colocam com particular acuidade,
levou a Comunidade Europeia a desenvolver e publicar uma Directiva especifica para a deposicao
dos residuos em aterros, a Directiva n.° 1999/31/CE, do Conselho, de 26 de Abril, a qual se
encontra transposta para ordenamento juridico interno pelo Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de
Maio. De acordo com o ponto 1 do seu Artigo 1.9, este Decreto-lei visa “(...) regular a instalacao,
a exploracdao, o encerramento e a manutencdao pds-encerramento de aterros destinados a
residuos, por forma a evitar ou a reduzir tanto quanto possivel os efeitos negativos sobre o
ambiente, quer a escala local, em especial a poluicdo das aguas de superficie, das aguas
subterraneas, do solo e da atmosfera, quer a escala global, em particular o efeito de estufa, bem
como quaisquer riscos para a saude humana.”. E ainda referido, no ponto 2 do Artigo 1.9, que
este diploma “(...) estabelece as caracteristicas técnicas especificas para cada classe de aterros e
0S requisitos gerais que deverao ser observados na sua concepgao, construcao, exploracao,

encerramento e manutencdo pos-encerramento”.

A Directiva Aterro introduziu metas, para 2006, 2009 e 2016, com vista a reducdo para 75%,
50% e 35%, respectivamente, da quantidade total de residuos urbanos biodegradaveis (RUB)
depositados em aterro em 1995, o ano de referéncia. Sendo os RUB os responsaveis pela
producdo de biogas e pelas elevadas cargas organicas dos lixiviados, estas imposicOes
enquadram-se, e tentam integrar, os objectivos de outras politicas ambientais, nomeadamente as
relativas as alteragdes climaticas, a conservacdo dos recursos e dos solos. A médio e longo prazo
terao consequéncias para o tratamento dos lixiviados pois, sendo cada vez menor a quantidade
de RUB depositados em aterro, menor sera a carga organica dos lixiviados e, consequentemente,

mais facil e econdmico sera o seu tratamento.

No que concerne ao ambito especifico desta dissertacdo, o tratamento de lixiviados de aterros
sanitarios, para além do Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio, que estabelece medidas
especificas para o controlo e monitorizacao dos lixiviados, interessa também referir o Decreto-Lei
n.° 236/98, de 1 de Agosto, que estabelece “(...) normas, critérios e objectivos de qualidade com
a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das aguas em fungao dos seus
principais usos (...)". As disposicOes presentes no ponto 2 do seu Artigo 63.° aplicam-se “(...) a
descarga de aguas residuais em aguas superficiais e do litoral, em aguas territoriais, em aguas
subterraneas e no solo, assim como a descarga em colectores, quando tal seja expressamente
referido”. Inclui ainda, no ponto 3 do mesmo Artigo “(...) as normas de descarga das aguas

residuais na agua e no solo, visando a promogao da qualidade do meio aquatico e a proteccao da
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salde publica e dos solos (...)", que constam no ANEXO XVIII do mesmo diploma, onde se

estabelecem os Valores Limite de Emissdo (VLE)®.

2.1.2 ATERRO SANITARIO: PRINCIPIOS E CONCEITOS BASICOS

De acordo com o Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio, o aterro € definido como uma

instalacdo de eliminacdo® para a deposicdo de residuos acima ou abaixo da superficie natural.

Um aterro sanitario (AS) € uma componente necessaria em qualquer sistema de gestdao de RSU.
E uma obra de engenharia, seleccionada, desenhada e gerida por forma a atingir os seguintes

objectivos fundamentais (Martinho e Gongalves, 2000):

e reducdao a niveis minimos dos incomodos e dos riscos para a saude publica (dos
trabalhadores e da populagao residente na zona envolvente), provocados por cheiros, fogos,

trafego, barulho, vectores de doenga, estética, entre outros;
» minimizagao dos problemas de poluicao da agua, do ar, do solo, da paisagem;
» utilizacao completa do terreno disponivel, através duma boa compactacao;
» gestao do empreendimento orientada para a futura utilizacdo do local;

» reducao dos niveis de percepgao de riscos.

O conceito de aterro sanitario, como um método de deposicao final para os RSU, esta a alterar-
se, ja ndo é encarado como um simples "buraco" no qual os materiais s3o depositados e do qual
nunca mais saem. Pode ser considerado um sistema de tratamento, onde os residuos e a energia
necessaria ao desenvolvimento do processo constituem os seus /nputs. O processo em si envolve
a decomposicdo de parte dos residuos organicos. Os outputs do processo sao os residuos finais
estabilizados, os gases (biogas) e os produtos liquidos (aguas lixiviantes) resultantes da
decomposicao (Figura 2.1). Como em qualquer outro processo, a eficiéncia, a quantidade e
qualidade dos produtos finais dependem dos /inputs, e da forma como o processo decorre e é
controlado (White et a/., 1995).

O aterro também pode ser considerado um processo de valorizacdo se o biogas for recolhido e
aproveitado para fins energéticos (producdo de calor ou energia) e/ou quando contribuiu para a
recuperacao de areas degradadas, por exemplo, antigas pedreiras ou exploragbes mineiras
(Martinho e Gongalves, 2000).

8 Valor Limite de Emissdo (VLE) — Segundo a Alinea 58) do Artigo 3.° do Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto, € a “(...) massa,
expressa em unidades especificas para cada parametro, a concentragdo ou o nivel de uma emissdo de determinada substancia
que ndo deve ser excedido durante um ou mais periodos determinados de tempo por uma instalagdo na descarga no meio
aquatico e no solo. Os VLE podem igualmente ser fixados para determinados grupos, familias ou categorias de substancias,
designadamente os referidos no anexo XIX. A quantidade maxima pode ser expressa, ainda, em unidade de massa do poluente
por unidade do elemento caracteristico da actividade poluente (por exemplo, por unidade de massa de matéria-prima ou por
unidade de produto).”

9 Eliminagdo: OperagBes que visem dar um destino final adequado aos residuos (definicdo segundo o D.L. n.° 178/2006, de 5
de Setembro).
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Figura 2.1. Inputs e outputs num aterro sanitario (adaptado de White et a/, 1995).

Na Figura 2.1. apresenta-se a anatomia dum AS, onde se encontram representados as varios

elementos e fases de operagdo, encerramento e pds-encerramento.
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Figura 2.2. Anatomia de um aterro sanitario (Rathje, 1991 fide Martinho e Gongalves, 2000).
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De um modo geral, um aterro sanitario, para que possa ser classificado como tal, devera

obedecer as seguintes regras basicas (Martinho e Goncalves, 2000; Levy e Cabegas, 2006):

- possulir instalacdes de apoio apropriadas;

- boa organizacao diaria na deposicao dos residuos;

- compactacdo dos residuos através de equipamento mecanico;

- existéncia de material adequado para a cobertura diaria dos residuos e para a selagem
final;

- leito impermeabilizado;

- sistema de drenagem de aguas lixiviantes;

- sistema de drenagem de biogas;

- selagem controlada;

- boa integragdo biofisica e paisagistica.

Para dar resposta as exigéncias de total seguranca ambiental, um aterro tem de contemplar,
desde a fase de arranque e ao longo da sua evolucdao, um conjunto de orgdos e sistemas de
proteccdo e tratamento. Deste modo, e considerando os aterros sanitarios de um modo geral,

este terd que contemplar os seguintes elementos (Levy e Cabegas, 2006):

- um sistema periférico de valetas, para desvio de aguas pluviais para fora da area de

intervencao e das frentes de trabalho;

- um sistema de impermeabilizacdo em todo o solo de fundacao (Figura 2.3.) e taludes
(Figura 2.4.), com tela de PEAD (polietileno de alta densidade) protegida inferior e

superiormente com geotéxtil ndo tecido;

- uma camada drenante sobre o sistema de impermeabilizacdo, com um minimo de 0.5 m de

espessura,

- um sistema de drenagem de fundo com valas (principais e secundarias), que possuindo
colectores (perfurados a meia-cana e/ou de secgdo cheia) possam de forma estratégica

captar e drenar todas as escorréncias liquidas para um pogo de captagao e derivacao;

- um sistema de recepgdo que permita concentrar e acumular todos os efluentes residuais

liquidos (&guas lixiviantes) drenados;

- um sistema de tratamento dos efluentes residuais liquidos captados, que permita a saida

destes para o meio receptor natural em condicdes admissiveis;

- um sistema de drenagem de biogas em tubagem de PEAD ranhurada a 360°, que associada
a introducdo de "estrelas" (tubagem em PEAD colocada transversalmente a tubagem
vertical do dreno, por cada estrato de 3.0 m de altura), permita a saida franca para o
exterior destes efluentes gasosos; neste sistema, apds a selagem do aterro sanitario,

introduzem-se no topo destes as designadas "cabecas de drenos" de onde emerge uma

17



tubagem em PVC que permite conduzir todo o biogas captado para:
- uma unidade de queima do biogas;
- ou para um sistema de aproveitamento de energia.
No que respeita aos lixiviados, o sistema de impermeabilizacao e drenagem sao fundamentais. De
acordo com o Decreto-Lei n® 152/2002, de 23 de Maio, o sistema de impermeabilizacao basal de

um aterro sanitario, devera ser constituido por uma barreira passiva e uma barreira activa, no

sentido ascendente (Figura 2.3. e Figura 2.4.).

A barreira passiva é composta por barreira geoldgica de 0,5 m de espessura, constituida por solo
natural ou aterro compactado, e com uma permeabilidade de K = 10° m/s (Levy e Cabegas,
2006).

De acordo com os mesmos autores, a barreira activa devera ser composta por:

- Geocomposito bentonitico, agulhado, composto por uma camada de bentonite com uma

massa por unidade de &rea minima de 5500 g/m?* e uma permeabilidade de K = 10! m/s;

- Geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD) com uma espessura obrigatéria de

2 mm;

- Geotéxtil ndo-tecido, o qual deve ser prolongado pelo talude até assegurar uma sobreposicao

minima de 0,5 m e que desempenha as fungbes de protecgdo mecanica da geomembrana;

- Camada drenante de 0,5 m de espessura, sendo 0,2 m ocupado por areia (granulometria fina

a média), junto ao geotéxtil e 0,3 m por material britado e K= 10 m/s;

- Geotéxtil ndo-tecido com fungdes de separacao.

/ Camada de residuos

Geotéxtil, com funcdo de filtro

Camada drenante com 0,5 m de espessura
0,2 m de areia e 0,3 m de mat. mineral britado

......................................... Geomenbrana de PEAD de 0.02 m

Camada reforgada artificialmente com
K<10°m/s e h>0,5m

P Terreno Natural

Figura 2.3. Pormenor do sistema de impermeabilizacdo da zona basal do aterro sanitario (adaptado de
Levy e Cabegas, 2006).
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Os taludes do aterro apresentam também um sistema de impermeabilizacdo constituido por uma
barreira passiva e uma activa (Figura 2.4.). Neste caso, a barreira passiva é composta por
barreira geoldgica de 0,5 m de espessura, constituida por solo natural ou aterro compactado, e
com uma permeabilidade de K = 10° m/s. A barreira activa é composta por (Levy e Cabegas,
2006):

- Geocompdsito bentonitico, constituido por uma camada de bentonite protegida em ambas as
faces por geotéxtil agulhado e saturado, com uma massa por unidade de area minima de

5500 g/m? e uma permeabilidade de K = 10! m/s;
- Geomembrana de 2 mm em PEAD;
- Geotéxtil ndo-tecido, com fungdes de resisténcia mecanica;

- Geocompdsito drenante com face superior revestida de geotéxtil ndo-tecido, de cor preta,

com resisténcia aos raios ultravioleta.

Geocompdsito drenante

Camada de Geomenbrana de PEAD de 0.02 m

residuos Geocompdsito Bentonitico

Terreno
Natural

Figura 2.4. Pormenor do sistema de impermeabilizagao dos taludes de um aterro sanitario (adaptado
de Levy e Cabegas, 2006).

O sistema de captacdo e drenagem de aguas lixiviantes permite evitar a acumulagao de lixiviados
no fundo do aterro e, consequente, a pressao sobre a camada impermeabilizante,

encaminhando-os para o sistema de tratamento.

As aguas lixiviantes sdo compostas pelos liquidos produzidos pela decomposicdo dos residuos e
pelos liquidos que entraram no aterro oriundos de fontes externas, das quais se salientam as
aguas pluviais. Na generalidade, verifica-se que a quantidade de liquidos lixiviantes é funcao

directa da quantidade de agua exterior que entra no aterro.

Estas daguas podem ser responsaveis pela poluicao dos lencois freaticos e do solo, pelo que
devem ser tomadas medidas que minimizem a sua producao e solugdes que impecam a sua

infiltracdo e percolacdo através do solo da fundagdo e taludes, bem como proceder a uma
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adequada cocontencao, captacao, e drenagem para posterior tratamento. Deve ser assegurado
um rapido escoamento destas aguas, de forma a impedir a sua acumulacao prolongada no
volume de residuos, diminuindo assim o risco de infiltragdo na base do aterro e consequente

contaminacgado das aguas subterraneas.

Para que a drenagem seja eficiente, o caudal de lixiviados em cada alvéolo devera ser
encaminhado para um poco de juncdo, de onde sera posteriormente conduzido para tratamento.
A rapida e eficiente drenagem da-se devido a modelacdo basal do terreno, com inclinacoes
longitudinais e transversais minimas de 2% (valor minimo obrigatdrio exigido no Decreto-Lei
n.% 152/2002, de 23 de Maio).

Os lixiviados, captados por um sistema de intercepcao modelado em “telhado invertido, em
“espinha” com desenvolvimento lateral ou central, ou em “espinha” com desenvolvimento central
e niveis complementares em altura, sdao encaminhados para as valas de drenagem através da
camada drenante. A recolha nas valas far-se-a em colectores de PEAD, perfurados a meia cana
(Figura 2.5.).

Legenda:

1- 0,3 m de mat. mineral britado;
2- 23 camada de Geotéxtil ndo tecido;

3- Gravilha;
4- 0,2 m de areia;
1 < | 5- Tubagem em PEAD ranhurada a meia cana;
3 6- Geotéxtil ndo tecido;
7- Geomenbrana de PEAD de 2 mm;
8- Geocomposito Bentonitico;

Figura 2.5. Sistema de drenagem de aguas lixiviantes — pormenor (adapatdo de Levy e Cabegas,
2006).

As valas de drenagem desenvolvem-se em todo o terreno para garantir o encaminhamento do
caudal captado para pocos de juncao, sendo depois encaminhado para um pogo de juncao final.
Neste poco de jungao final sdo colectadas todas as aguas lixiviantes, que sdo posteriormente

encaminhadas para uma lagoa de regularizagao/homogeneizagao.

As aguas residuais provenientes das infra-estruturas e instalacdes de apoio ao aterro, como
sejam, unidade de triagem, unidade de enfardamento, lavagem de equipamento mecanico e de

rodados e dos sanitarios deverao, a semelhancga dos lixiviados, ser encaminhados para a ETAL.
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A implantacdo de um sistema de drenagem de aguas pluviais destina-se a assegurar a recolha e
o transporte das aguas resultantes da precipitacdo, de modo a evitar a sua acumulacao na

superficie do aterro e consequente infiltracdo nas massas de residuos.

Se as aguas pluviais forem captadas e drenadas nao entram em contacto com os residuos, pelo
que nao ficam contaminadas, podendo ser descarregadas no meio natural, pratica fortemente
aconselhada a fim minimizar os caudais de lixiviados a entrar na estacao de tratamento de

lixiviados.

De forma a evitar as escorréncias provenientes das zonas adjacentes do aterro, deve proceder-se
a execucao de valas corta-aguas na crista dos taludes, ao longo de toda a periferia do aterro,

com um inclinagdo minima de 1,5%.

A drenagem de aguas pluviais ocorridas sobre a area impermeabilizada do aterro enquanto ndo
ocupada por residuos, durante a fase de enchimento dos restantes alvéolos, deve ser efectuada
por drenos paralelos aos drenos de intercepcao dos lixiviados, sendo posteriormente

interceptados e encaminhados para o meio receptor.

2.1.3 PRINCIPAIS IMPACTES DA DEPOSICAO DE RESIDUOS EM ATERROS E RESPECTIVAS MEDIDAS
MITIGADORAS

Os impactes ambientais de um aterro sanitario dependem de um conjunto muito diversificado de
variaveis, umas relacionadas com os factores ambientais onde o aterro estd inserido (ie.
precipitacdo, topografia, hidrologia, entre outros), outros com as caracteristicas de concepgao e

do método de operacao do aterro, bem como do tipo e quantidades de residuos depositados.

No Quadro 2.1. listam-se as principais areas afectadas, os efeitos possiveis, as origens e as

medidas minimizadoras normalmente aplicadas para fazer face a esses impactes.

Um dos principais problemas causados pela deposicao dos residuos em aterro é precisamente a
formacdao de aguas lixiviantes, as quais arrastam consigo produtos em decomposicdo e
substancias quimicamente activas que podem atingir um curso de agua ou lencol freatico e,
consequentemente, causar graves problemas de poluicao do solo, aguas, se o aterro nao estiver
perfeitamente impermeabilizado (fundo e taludes laterais) e se nao existir um sistema de

drenagem e captacdo das aguas lixiviantes (Martinho, 2006).
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Quadro 2.1. Impactes previstos devido a implantacdo de um aterro sanitario e principais medidas
minimizadoras (Martinho, 2006).

AREA AFECTADA EFEITOS ORIGEM OBSERVAGOES / MEDIDAS MINIMIZADORAS
¢ quando a permeabilidade da base de implantagao do aterro for
elevada e/ou o nivel fredtico se situar a uma profundidade de 2-3 m,
e escorréncia superficial sobre os torna-se obrigatdrio proceder a impermeabilizagdo do terreno,
residuos recorrendo a materiais adequados. Esta situagao pode verificar-se,
e a precipitagdo caida sobre o AS quer pela natureza do solo ser desfavoravel (e.g. possuir uma textura
infiltra-se, indo carregar-se grosseira ou média), quer pela geologia da zona permitir continuidade
e contaminagdo das quimicamente a medida que hidraulica (e.g. existéncia de fendas);
linhas de agua contacta com os residuos (vai o realizagdo de sistemas de drenagem de aguas lixiviantes, por forma a
1. Poluicio . contla_minagég d_o Iengol rgcolhe_ndo matéria sélid~a assegurar: o _ _
da 4gua freatllco por |pf'|ltragao dissolvida e em suspensao, bem -0 escoanlento rapido e controla}do das mesmas, impedindo a sua
1.1. Poluicio Qas_ aguas lixiviantes como produtos residuais acur_nu_laggcl prolongada nos re5|duos;, . )
de dguas . d|m|r!U|gao da mlcroplanos, f_ormando uma - a diminuigdo da _fo_rmagao _de suEerflues_ enlameadals na zona de
superficiais qualldad_e de B splugao). Conjuntamente com as_ trabalhg, 0 que d|f|c_uIEa a circulagcdo clas waturals e maquinas e as
1.2. Poluicio eveptuals c_aptagoes aguas rgsultantes da decomgosm;ao operagdes de dgpoaga_o_e_ compacta’gao dos residuos; y
de aguas de agua existentes c_io_s_re5|duos, formam-se as dguas e tratamento das aguas lixiviantes, apos a sua drer)agem e _captggao,
subterraneas (pogos, furos) I|X|V|antes_.~ N ] no aterro ou enwa_ndo-as para uma cabeceira de aguas residuais para
podendo mesmo A composigdo quimica das aguas tratamento posterior numa ETAR;
chegar-se a situagdo depende, fundamentalmente, da o implantagdo de sistema de drenagem de 4guas pluviais por forma a
de as abandonar composicao dos residuos evitar que a escorréncia destas, advindas de terrenos circundantes ao
depositados, das actividades de aterro, venham a aumentar o caudal de aguas lixiviantes;
decomposigdo existentes, da taxa o implantacdo de sistemas de drenagem de aguas superficiais depois
de percolagdo e da idade do da selagem dum aterro, que as conduzird a um ponto de jungao, de
enchimento do aterro. um modo controlado;
e a compactagdo e cobertura diaria dos residuos, diminundoi a
infiltragdo de aguas pluviais.
e Ocorre na camada de
solo em contacto com os
residuos (fundo e
2. Poluicdo ta’lqdes). Podera levantar polu!ggo d_e origem quimica e construgdo do aterro longe de terrenos agricolas
do solo SErios pro b_Iemas de * p_olwgao b!OIOQ'Ca por o implantagdo do AS afastado de povoagdes.
saude publica, contudo microorganismos patogénicos
trata-se de uma pequena
area contaminada e
controlada.
) e movimentagdo de terras e
;uiscizzzlrracig%d\?g?culo residuosNdurante as faNses de . isolam_ento‘ do aterro através (_je cortina arbc’)'rea: Egta f~uncionaré
de transporte de construgao e exploragao dc_) AS; como f||tr9 a passage_mlde poeiras e de barreira a dlfusa_o de gases;
vectores de doencas; e cerca de 90:’/0 d_os,ge_ases I~|bertados . construgao_ de chaminés de drengge_:m de gases, espegalmente CHg;
3. Poluicio « as poeiras e gases na degra'dagao b|9|og|ca sdo CHj e o estuc}ar cwdaqos_ament_e,: as possibilidades de evacuagao de CH4
- o . ~ CO;. Verifica-se ainda a libertagao através de locais indesejaveis;
atmosférica podem originar situagdes s , o,
de toxicidade e irritacio de, entre_outros,NCO, Ny, SHy, Ho e o cobertur«:a dl_arla dos res!duos que minimizara os odores
3.1. Poeiras  das mucosas; 0,. Esta I|berta<;alo ocorre c_Jesde a desagradaveis. Se se verificar Nabgrturg de fendas nas terras de
« odores desagradéveis; fas:e de exploragao até va.r|os anos cobert_urg, proceder_a reparagao |med|atq;
3. « corrosio de materiais; apos a selagem do aterro; o se existir uma boa integragdo entre os sistemas de

Libertagdo de
gases

o perigo de explosao
quando o CH4 se mistura
com o ar numa
proporgao de 5-15%);

o contribuicdo para o
efeito de estufa.

 0s odores desagradaveis tém
origem na degradagdo anaerdbia
da matéria organica;

¢ a acgao do vento e/ou aves
podem transportar residuos
contaminados para as areas
envolventes do aterro.

recolha/transporte e deposicdo dos residuos no aterro, evitar-se-a a
acumulagdo dos mesmos antes de serem compactados, com a
consequente exalagdo de maus cheiros e possibilidade do vento
proceder ao seu espalhamento. Para reduzir este Gltimo risco pode
recorrer-se a uma vedagdo/proteccdo movivel que se coloque na
frente de trabalho.

¢ incomodo, podendo

o durante as fases de construgao e
exploragdo do aterro, devido

4. Poluigao s T ’ ) o instalagdo de cortina arborea (apesar de ndo diminuir muito o ruido
levar a diminuigao do essencialmente ao funcionamento p .
sonora ’ - P actua psicologicamente).
rendimento de trabalho.  das viaturas e maquinas (tractores
e compactadoras).
¢ 0 aterro € um local atractivo para e isolamento eficiente do aterro, através de uma vedagdo em todo o
cdes, gatos e outros animais seu perimetro, que funcione como obstaculo a entrada quer de
vadios, bem como para aves (e.g. animais vadios, quer de catadores ou executantes de descargas
. . gaivotas), em busca de alimento; clandestinas;
5. Saude Patologias; , .
“bli X o local onde se podem desenvolver e a cobertura com terra dos residuos evita:
publica Acidentes. ratos, insectos - imais 3 i
’ , que podem a presenga de animais a procura de alimento
funcionar como vectores de - a proliferagao de vectores;
doengas; - a presenca de catadores;
o existéncia de “catadores de lixo”. - focos de incéndio.
« cortina arbdrea envolvendo toda a area do aterro;
 a cobertura diaria dos residuos evita que se verifique o seu
~ espalhamento por acgdo do vento;
« operagdes decorrentes da N ] . " .
. . ~ X ¢ a medida que os estratos de enchimento vao sendo preenchidos,
. e aspectos inesteticos e construgao do aterro; ! s ~
7. Paisagem bem como o talude terminado, deve proceder-se a plantagao de

desagradaveis a vista.

eoperagoes decorrentes da
exploragdo do aterro.

vegetagdo, que tornard o local mais estético, para além de fazer
protecgdo contra a erosao;

» depois da selagem do aterro, implantar cobertura vegetal integrada
com a da zona.
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2.2 SITUACAO NACIONAL E EUROPEIA EM MATERIA DE DEPOSICAO DE RESIDUOS EM

ATERRO

Em Portugal, e até finais da década de 90 do Século XX, a maior parte dos residuos eram
depositados em lixeiras a céu aberto, na maior parte das situacdes encontravam-se
frequentemente em combustdo, contaminando o ar, solos, aguas superficiais e subterraneas e

provocando incomodos e riscos para a saude das populagOes envolventes.

Num relatério da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), de
1993, é referido que em Portugal, em 1988, os residuos eram depositados em 400 vazadouros
nao controlados (/e. lixeiras) e em 27 vazadouros controlados, para onde eram encaminhados
cerca de 28% dos residuos produzidos (OCDE, 2000). Passaro (2002) considera que o
diagnostico realizado a situagcdo Portuguesa pela OCDE “envergonhou” o pais e mostrou a

necessidade de investimento nesta area.

Com a aprovacao do Decreto-Lei n.° 379/93, de 5 de Novembro, que veio permitir o acesso de
capitais privados as actividades de recolha, tratamento e rejeicao de efluentes e de recolha e
tratamento de RSU, deu-se um passo muito importante para o sector da gestdo de residuos. A
constituicdo e organizacao do pais em sistemas multimunicipais, intermunicipais e municipais,
permitiu o acesso a financiamento e a construgao de infra-estruturas, que de outro modo nao

seria possivel, por razdes de escala.

A aprovacao do primeiro Plano Estratégico de Residuos Soélidos Urbanos (PERSU I), publicado em
1997, ao consagrar nas suas linhas estratégicas prioritarias a erradicacdo total das 341 lixeiras
existentes em 1995, incentivou a construcao de infra-estruturas que permitissem um destino final
adequado para os RSU. Como consequéncia, e a medida que as lixeiras iam sendo encerradas,

em sua substituicdo comegaram operar aterros sanitarios um pouco por todo o pais.

Na Figura 2.6. apresenta-se a evolucdo que no espaco de uma década, entre 1996 e 2005, se
verificou em relacao ao nimero de aterros e lixeiras existentes em Portugal Continental. Em 2005,
foram depositados em aterro sanitario cerca de 63% dos RSU produzidos, ou seja, cerca de
3.081.000 toneladas de RSU (MAOTDR, 2007).
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Figura 2.6. Evolugdo do nimero de aterros sanitarios e de lixeiras entre 1996 e 2006 (adaptado
de MAOTDR, 2007; INR, 2006).

Apesar do mérito do PERSU I como percursor fundamental na organizagdo do sector nacional dos
RSU, destacam-se ainda alguns aspectos que permaneceram aquém dos objectivos definidos.
Para a producdo de residuos foram estabelecidas metas para a sua reducdo, para 2000 e 2005,
de 2,5% entre 1995 e 2000, e de 5% entre 2000 e 2005, esperando-se um abrandamento do
ritmo de crescimento global da producdo de RSU. No entanto, Portugal Continental verificou um
aumento gradual desde 1995, tanto ao nivel da producdo de RSU como da capitacdo diaria
(Figura 2.7.), atingindo cerca de 4,5 milhdes toneladas, correspondente a cerca de 1,24 kg por
habitante e por dia (MAOTDR, 2007).

Capitagdo de RSU
(kg/hab/ana)

600

350

300 r T T T T T T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Portugal =—UE-25 ===UE-15 Anos

Figura 2.7. Capitagao de RSU em Portugal e na Unido Europeia (UE, 2006 e OCDE, 2006).

Por outro lado, as metas de reciclagem e valorizagao definidas também para os anos 2000 e

2005 (Quadro 1.1.) ndo foram alcancadas na sua totalidade, como demonstra a Figura 2.8.
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Figura 2.8. Comparagao das metas definidas no PERSU I (2000 e 2005) e a situagdo verificada em
1995'°, 2000 e 2005 (adaptado de Lobato Faria et a/., 1997; MAOTDR, 2007).

Apesar de todos os esforcos dispendidos a nivel comunitario, a deposicdo em aterro continua a
ser a opcao predominante de tratamento de residuos a nivel europeu. Em 2004, cerca de 45%
dos RSU da UE foram depositados em aterro, ao passo que cerca de 18% foram encaminhados
para incineracao (EEA, 2007).

No entanto, e como se pode confirmar pela Figura 2.9., existem diferencgas significativas entre os
varios paises. Alguns, como a Holanda, a Dinamarca, a Suécia, a Bélgica e a Alemanha, ja tinham
atingido em 2003 a meta de RUB a depositar em aterro prevista pela Directiva para o ano de
2016, a Franca ja tinha atingido as metas para 2009, enquanto que a Itdlia e a Finlandia ja
tinham atingido as metas para 2006. A Grécia, a Gra-Bretanha e os dez paises da Europa de
Leste, que entraram para UE em 2006, tém uma derrogacao de 4 anos para o cumprimento das
metas da Directiva Aterro. Em 2003, Portugal encontrava-se no grupo de paises que ainda nao

tinha cumprido qualquer uma das metas (EEA, 2007).

No que concerne a evolucdo dos modelos de gestdo de RSU é de assinalar que a data da
publicagdo do PERSU I o numero de sistemas era de 40, 11 multimunicipais € 29 municipais.
Actualmente existem 29 Sistemas de Gestao de RSU em Portugal Continental (Figura 2.10.), dos

quais 15 sao Multimunicipais e 14 Intermunicipais.

Estes 29 sistemas exploram actualmente 33 aterros sanitarios de RSU, os quais dao origem a

quantidades significativas de aguas lixiviantes.

19 Ano da publicagdo da 22 Lei Quadro dos Residuos: Decreto-Lei n.© 310/95, de 20 de Novembro.

25



1004
90
80+
70+
60~
50+
40~
30+
20+
104

0.

P 2 XX O @ O @ OHP P T 0P PR @2 R
FESTE LTI ST IS SFFSL L ST LS
F P F LTI ES TEE & S s O P e G & O O

FTE 798§ & < Lo T oL o & S Y e
S v S 3 S &Y e
& S & < S
&« Q_a? &
@
B Aterro Sanitario ] Incineragdo com recuperagio de energia

B Recuperacdo Material [] Qutras operagdes de recuperagdo

Figura 2.9. Opgdes de tratamento de residuos na Unido Europeia em 2004 (EEA, 2007).
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2.3 GESTAO DE LIXIVIADOS

A fase de planeamento e concepcdo de aterros sanitarios deve atender a uma diversidade de
factores e operagdes que tém lugar durante a fase de exploracdo e de pds-encerramento.
Inimeras alteragOes bioldgicas, fisicas e quimicas ocorrem simultaneamente na massa de

residuos quando estes sdo depositados em aterro (Qasim e Chiang, 1994).

Os lixiviados, ou aguas lixiviantes, sdo o resultado da percolacdo da dgua pela massa de residuos,
com a extracgao de materiais dissolvidos ou em suspensdo. Na maioria dos aterros sanitarios, os
lixiviados sdo compostos ndo s pelas aguas de origem externa, como as pluviais ou as de
escoamento superficial, que se infiltram e perculam na massa de residuos transportando os seus
contaminantes, como também pelo teor em agua contido nos residuos dos residuos e agua que
se liberta como consequéncia das reacgbes de decomposicao dos mesmos (Tchobanoglous et g,
1993).

A producao de lixiviados em aterros sanitarios de RSU é um problema de extrema importancia no
contexto ambiental dado que se tratam de aguas residuais bastante carregadas, responsaveis
pela maioria da contaminagdo das massas de aguas subterraneas e superficiais, e dos solos,
subjacentes ao aterro. E por isso fundamental proceder a sua correcta captacdo, contencao e
posterior tratamento e monitorizacao fim de evitar, e nao contribuir, para a degradagao destes

recursos naturais (Faria, 2002).

A quantidade e qualidade dos lixiviados dependem de diversos factores, como a precipitacao, a
evaporagao, a infiltragdo, o escoamento superficial e a composicdo dos residuos (/e. fraccao

organica, biodegradabilidade e dimensao dos residuos), entre outros.

A fim de se estimar a quantidade de lixiviados produzidos recorre-se a realizacdo de um balancgo
hidrico, em que se contabilizam os volumes de agua entrados e saidos no sistema num
determinado intervalo de tempo, neste caso, que entram na area do aterro e que contribuem,
para a producao de lixiviados (Qasim e Chiang, 1994). Quaisquer que sejam os métodos para
previsdo da producdo de lixiviado estes devem contemplar uma série de factores, como

apresentado esquematicamente na Figura 2.11.

A quantidade de lixiviado produzido num determinado periodo de tempo (L) pode ser calculado
de forma expedita através da seguinte expressao:

L=P + Ry, +U-ET —R , tal que:

L = Quantidade de Lixiviados produzido num determinado periodo de tempo (mm);

P = Precipitacdo acumulada (mm);

Ron = Afluxo de agua superficial (mm);

U = Afluxo de agua superficial (mm),

ET = Evapotranspiracdo média (mm);

Rore = Afluxo de agua superficial (mm).
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Figura 2.11. Balanco hidrico num aterro sanitario (adaptado de Martinho e Gongalves, 2000).

Embora existam conceitos basicos para a caracterizacdo matematica dos processos apresentados
na Figura 2.11, varios niveis de sofisticagdo podem ser aplicados. De forma expedita, e na falta
ou insuficiéncia de informacdo, admite-se uma producao de lixiviados correspondente a cerca de
30% da precipitacgdo média anual (Levy e Cabecas, 2006). Num estudo que teve por base a
analise a 20 aterros, estimou-se uma producao de lixiviados entre 15% e 50% da precipitagao
média anual, relacionando ainda a quantidade de lixiviados produzidos com a area de deposicao
de residuos, entre 0-24 m*.ha.dia”, o equivalente a 2,4 mm.dia” ao longo de um ano (Ehrig,
1983).

Modelos mais sofisticados tem sido referenciados na literatura, como o “Water Balance Model
(WBM)”, proposto por Fenn et a/. (1975), o “Hydrologic Simulation of Solid Waste Disposal Sites
(HSSWDS) Model”, desenvolvido por Perrier and Gibson (1981), e o popular “Hydrologic
Evaluation of Landfill Performance (HELP) Model”, desenvolvido por Schroeder (1983), sendo
este Ultimo, provavelmente, o mais completo, e ja com alguns updates (McBean et al., 1995;
Yuen et al,, 2001; Dho et al., 2002).

Existem também formas de estimar a quantidade de lixiviado produzido em funcao da quantidade
de residuos depositados no aterro. O Institut for Energie-und Umweltforshung (IFEU) estimou,
em 1992, para um aterro com uma média de 20 m de profundidade, uma densidade de 1ton/m?,
uma producdo de 5 litros por tonelada de residuos depositados por ano. Ao fim de um periodo de
30 anos, quantidade total de lixiviado produzido sera de 150 litros por cada tonelada de residuos
depositados (McDougall ef a/,, 2001).

Para além da quantidade, também a qualidade dos lixiviados apresenta grande variabilidade de
aterro para aterro, sendo fortemente dependente de diversos factores relacionados com a massa
de residuos depositada, com as condigGes que influenciam a sua degradacao, a topografia e a

cobertura do aterro, bem como com o tipo de concepgao e operagao do aterro, entre outros.
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Os residuos organicos decompdem-se por processos aerobios e anaerdbios. Tal como nos
sistemas de digestdo anaerdbia, os aterros passam por uma fase inicial aerdbia, de duragao
relativamente curta. Posteriormente, a conversao e estabilizagdo dos residuos progride
sequencialmente, passando pelas fases acetogénica, metanogénica transiente, metanogénica
estavel e maturagao, de tal forma que as alteracdes que se verificam ao longo do tempo sao
reflectidas na qualidade das aguas lixiviantes e do gas produzido (Bicudo, 1996; Christensen e
Kjeldsen, 1989).

A decomposigao completa dos residuos pode durar dezenas de anos, incluindo os mais facilmente
biodegradaveis, devido as condigdes prevalecentes nos aterros (e.g. pouca humidade, taxas de
compactagdo muito elevadas), pelo que a producdo de biogas e lixiviados se pode prolongar por
muitos anos apds o encerramento do aterro, motivo pelo qual a ETAL a implantar devera

contemplar também este factor temporal.

Deste modo, um conhecimento prévio da quantidade e qualidade dos lixiviados que vao ser
produzidos, contribui para um correcto planeamento e concepgao dos sistemas de captacao,
contencdo e tratamento das aguas lixiviantes. Nao obstante, é fundamental que, na gestao e
operacao de um aterro, se promovam acgdes que contribuam para a minimizacao da quantidade
de lixiviados produzidos e para a nao degradacdo da sua qualidade, sempre na dptica de custo-

eficacia, nas vertentes ambiental e econdmica (Lu et al., 1985).

No Quadro 2.2. apresentam-se alguns valores tipicos de lixiviados de aterros jovens (< 2 anos) e

aterros antigos (> 10 anos).

O tipo de tratamento a dar aos lixiviados depende do tipo de descarga disponivel, ou rede de
drenagem municipal ou linha de agua. Sempre que possivel, os lixiviados deverdo ser
descarregados na rede de colectores municipais, apds pré-tratamento, minimizando os custos
associados a um tratamento mais afinado. Nessa impossibilidade, os lixiviados terao de ser
totalmente tratados no local, e a qualidade do lixiviado tratado (efluente tratado) tera de garantir

o cumprimento das normas de descarga estabelecidas na legislagao vigente.

Embora seja impossivel evitar a producdo de lixiviados, ja que é uma consequéncia inevitavel da
deposicdo de residuos numa infra-estrutura aberta, é possivel minimizar a sua producao, mesmo

antes da fase de exploragao do aterro.

Independentemente do tipo de descarga devera sempre promover-se o desvio das aguas pluviais
do aterro, tanto através de um sistema de drenagem adequado, como através da redugdo da
area exposta do aterro, a fim de evitar uma maior producdo de lixiviados, com consequente

acresco do custo do seu tratamento.
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Quadro 2.2. Valores tipicos da composicao de lixiviados de aterros jovens e de aterros antigos.

Fonte: Tchobanoglous et a/,, 1993

Fonte: Levy e Cabegas, 2006

Aterro jovem (< 2 anos)

Aterro antigo

Aterro Sanitario

Parametros (> 10 anos)
Intervalo de Valores Intervalo de  Intervalo de Valores
valores tipicos valores valores tipicos
pH 45-75 6 6,6-7,5 53-8,5 6
CBOs (mg/l) 2000 - 30000 10000 100 - 200 500 - 5000 2000
CQO (mg/I) 3000 - 60000 18000 100 - 500 2000 - 45000 10000
COT (mg/l) 1500 - 20000 6000 80 - 160 1300 - 20000 6000
SST (mg/I) 200 - 2000 500 100 - 400 200 - 1000 500
Azoto Organico (mg/I) 10 - 800 200 80 —120 10 - 600 200
Azoto Amoniacal (mg/l) 10 - 800 200 20-40 300 - 3000 1500
Nitratos (mg/I) 5-40 25 5-10 5-40 25
Fésforo Total (mg/I) 1-100 30 5-10 1-70 30
Ortofosfatos (mg/I) 4 -80 20 4-8 1-50 20
Alcalinidade em CaCO; (mg/l) 1000 - 10000 3000 200 - 1000 1000 - 10000 3000
Dureza Total em CaCOs (mg/I) 300 - 10000 3500 200 - 500 300 - 10000 3500
Calcio (mg/I) 200 - 3000 1000 100 - 400 200 - 3000 1000
Magnésio (mg/I) 50 - 1500 250 50 — 200 50 - 1500 250
Potassio (mg/l) 200 - 1000 300 50 - 400 200 - 2000 300
Sadio (mg/1) 200 - 2500 500 100 - 200 200 - 2000 500
Cloretos (mg/I) 200 - 3000 500 100 - 400 100 - 3000 500
Sulfatos (mg/I) 50 - 1000 300 20-50 100 - 1500 300
Ferro Total (mg/I) 50 - 1200 60 20 - 200 50 - 600 60

No que respeita ao controlo da qualidade dos lixiviados produzidos devera promover-se também

o desvio da carga organica depositada em aterro, desvio dos RUB, por forma minimizar a

consequente contaminagao das aguas lixiviantes (Levy e Cabegas, 2006).

Os sistemas de tratamento de lixiviados variam de aterro para aterro e estao na base das

diversas formas gestao de lixiviados existentes que, por sua vez, deverdao estar inseridas na

estratégia de um sistemas integrado de RSU.

Para a escolha de qualquer sistema de tratamento de lixiviado devera procurar-se recolher o

maior numero de informacdo possivel sobre a qualidade e quantidade de lixiviado previsto, de

forma a que se consiga, cada vez mais, aproximar as previsoes a realidade.

2.4 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE LIXIVIADOS

2.1.4 LEGISLACAO APLICAVEL

A grande preocupacao associada aos lixiviados prende-se essencialmente com a poluicao dos

meios hidricos e do solo envolvente, dai a necessidade de serem tratados convenientemente para

que possam ser descarregados em linha de agua, no solo ou numa rede colectora.
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O Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio, relativo a deposicao de residuos em aterros, obriga,
no seu Anexo IV, a processos de controlo e monitorizacao dos lixiviados, das aguas subterraneas,
das aguas superficiais e das bacias de lixiviados, quer na fase de exploracao do aterro, quer na

fase apds encerramento, estdo indicados.

No Quadro 2.3 apresentam-se os parametros que o operador esta obrigado a medir e monitorizar,
e respectivas frequéncias, relativos ao controlo dos lixiviados. E ainda referido no Decreto-Lei
152/2002, de 23 de Maio, que “(...) os lixiviados recolhidos deverao ter um tratamento e destino
final adequado, de acordo com a legislacao em vigor.”, e ainda que “(...) as unidades de
tratamento dos lixiviados deverdao possuir os 6rgaos necessarios para permitir a interrupcao do
seu funcionamento para manutencdo e avarias. A capacidade destes odrgdos deverg,
cumulativamente, ser suficiente para absorver a afluéncia de lixiviados associada a condigdes

pluviométricas excepcionais tipicas do local em causa.”

No caso dos aterros em exploragdo, e de acordo com o ponto 2.3 do Anexo 1V, relativo as
analises semestrais, é ainda referido que “(...) caso o valor de AOX dos lixiviados seja superior a
10 mg/l, devera ser realizada uma analise no sentido de apurar a presenca dos compostos
organicos clorados definidos pela autoridade competente.” E, no ponto 2.6 do mesmo Anexo, é

dada a indicagdo da obrigatoriedade de se controlar quinzenalmente o nivel dos lixiviados.

No caso dos aterros encerrados, e de acordo com a Parte II do Anexo IV do Decreto-Lei
152/2002, o controlo a qualidade dos lixiviados deverd ser realizado semestralmente e as
analises a realizar sdo idénticas as indicadas no Quadro 2.3. Para estes aterros, o controlo do

volume dos lixiviados gerados devera ser realizado trimestralmente.

Quadro 2.3. Parametros de controlo e monitorizagdo obrigatdrios para os lixiviados de acordo com o
Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio.

~ ATERROS
PARAMETROS AIERES 3] BELIREL ENCERRADOS
mensal trimestral semestral semestral

Volume dos lixiviados X X X X (trimestral)
pH X X X X
Condutividade X X X X
CQo X X X

Cloretos X X X X
Amdnio X X X
Carbonatos/bicarbonatos X X

Cianetos X X X
Arsénio X X X
Cadmio X X X
Cromio total (caso de aplique Cr VI) X X X
Mercurio X X X
Chumbo X X X
Potassio X X X
Indice de fendis X X X
Hidrocarbonetos totais X

Fluoretos X

coT X X
Nitratos X

Nitritos X

Sulfatos X

Sulfuretos X
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ATERROS
ENCERRADOS
semestral

. ATERROS EM EXPLORACAO
PARAMETROS CA

mensal trimestral semestral

Aluminio
Bario

Boro

Cobre

Ferro
Manganésio
Zinco
Antimoénio
Niguel
Selénio
Calcio
Magnésio
Sddio

AOX

NO total de pardmetros 5 14

XXX

B > [ > << [ >< [ > [>< < | >< | < | > [ <

15

Relativamente ao controlo das aguas subterraneas, referido o referido Decreto-Lei obriga a que
antes da fase de exploracdo do aterro, o operador do aterro proceda “(...) a colheita de amostras
e a analise dos piezdmetros da rede de controlo e dos pontos de agua subterranea situados na
area de influéncia potencial do aterro, devendo ser previsto no minimo um ponto de
monitorizacdo a montante e dois a jusante”. No caso dos aterros em exploracdo e aterros
encerrados, os parametros a medir e a respectiva periodicidade sdo os que se indicam no Quadro
2.4. Se os valores do COT forem superiores a 15 mg/l, devera ser realizada uma andlise no

sentido de apurar a presenca de hidrocarbonetos.

Quadro 2.4. Parametros de controlo e monitorizagao obrigatdrios para as aguas subterraneas de
acordo com o Decreto-Lei n.© 152/2002, de 23 de Maio.

ANTES DA ENTRADA

PARAMETROS

EM EXPLORACAQ

ATERROS EM EXPLORAGAO

ATERROS ENCERRADOS

(valores de
referéncia)

Mensal Semestral

anual

trimestral

Anual

medicdo do nivel piezométrico, em
todos os piezdmetros da rede de
controlo

x

pH

Condutividade

Cloretos

XXX

cot

Cianetos

Arsénio

Antimonio

Niquel

Selénio

XX XX XXX [ X | X

Amonio

Carbonatos/bicarbonatos

Cadmio

Crémio total (caso de aplique Cr VI)

Mercurio

Chumbo

Potassio

Indice de fendis

XX XX [ X[ X

Fluoretos

Nitratos

Nitritos

Sulfatos

Sulfuretos

Aluminio

Bario

Boro

Cobre

Ferro

S35 XXX XXX XXX XX XX X[ X[ X[ X[ X | X<

DX DK XXX XK XX XX XXX XX XXX XXX X[ XX [ X | X

DX DK XX DX XX XXX XX XXX XX XXX XXX | X[ XX [ X | >
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Manganésio X X X
Zinco X X X
Calcio X X X
Magnésio X X X
Sddio X X X
AOX X X X
Total de parametros a monitorizar 33 3 15 33 33

No caso de existirem aguas superficiais nas proximidade do aterro, as medidas de controlo e
monitorizacdo a realizar sao as que constam do ponto 4 do Anexo IV do mesmo Decreto. A
semelhanca das aguas subterraneas, antes do inicio das operagdes de exploracao, o operador do
aterro devera proceder a recolha e analise de amostras no sentido de dispor de um valor de
referéncia para futuras andlises. O controlo das aguas superficiais devera ser efectuado, com

periodicidade trimestral, em pelo menos dois pontos, um a montante e outro a jusante do aterro.

Relativamente as bacias de lixiviados, a legislagdo obriga o operador do aterro a medir
semanalmente, e sempre apds uma precipitacao significativa, o caudal de entrada de lixiviados

na bacia de lixiviados e controlar diariamente a capacidade disponivel na bacia dos lixiviados.

Em qualquer dos casos, lixiviados, de aguas subterréneas ou superficiais, e tendo por base uma
proposta fundamentada do operador, a autoridade competente podera alterar a lista dos

parametros a medir e sua frequéncia.

Para além dos aterros, as antigas lixeiras e vazadouros municipais ja encerrados, também
produzem lixiviados. No entanto, e relativamente a estas infra-estruturas, existe uma lacuna na
legislagao. Por um lado, com a constituicao dos Sistemas Inter e Multimunicipais de Gestao de
RSU (SMAUT) nao ficou perfeitamente esclarecido a quem compete o controlo e monitorizacao
das lixeiras. Por outro lado, o Decreto-Lei n.° 151/2002, de 23 de Maio, apenas se aplica a
aterros, pelo que ndo existe a obrigatoriedade, nem a definicdo de parametros a medir para o

caso dos lixiviados oriundos de lixeiras e vazadouros encerrados.

Relativamente ao descarga dos lixiviados, os lixiviados carecem de portaria propria no que diz
respeito a sua descarga no meio hidrico, ao contrario do que acontece com a descarga de aguas
residuais urbanas, que deverdo obedecer as disposicdes do Decreto-Lei n.0 152/97, de 19 de

Junho.

A rejeicao ou descarga das aguas lixiviantes em meio aquatico ou no solo &, portanto, abrangida
pelo Decreto-Lei n.0 236/98, de 1 de Agosto, que estabelece as normas de descarga das aguas
residuais em aguas superficiais e do litoral, em aguas territoriais, em aguas subterraneas e no
solo, bem como a descarga em colectores, visando a promocdo a qualidade do meio aquatico e a

proteccao da saude publica e dos solos.
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A descarga em colectores para posterior tratamento em ETAR obedece normalmente aos
regulamentos municipais de descarga estabelecidos para recepcao de aguas residuais na rede de
colectores, com acordo da entidade coordenadora de licenciamento (ECL), as ComissOes de
Coordenagao e Desenvolvimento Regional (CCDR), nao existindo um regulamento geral para

todas as autarquias.

As normas de descarga impostas no Decreto-Lei n.° 236/98 incluem um conjunto de preceitos,
onde se incluem os Valores Limite de Emissao (VLE), que deverao observar-se na descarga das
aguas residuais na agua e no solo visando a sua proteccdo contra a poluicdo. No Quadro 2.5.

apresentam-se os VLE aos quais este tipo de descargas deve dar cumprimento.

Quadro 2.5. Valores Limite de Emissdo na descarga de aguas residuais (Decreto-Lei n.0 236/98,
de 1 de Agosto, ANEXO XVIII).

PARAMETROS EXPRESSAO DOS RESULTADOS VLE @
pH Escala de Sorensen 6,9-9,0@
Temperatura oC Aumento de 3°C ©
CBO5, 20°C mg/I O, 40
CQo mg/! O, 150
SST mg/I 69
Aluminio mg/I Al 10
Ferro Total mg/| Fe 2
Manganés total mg/I Mn 2
Cheiro - N3o detectavel na diluicdo 1:20
Cor - Ndo visivel na diluigdo 1:20
Cloro Residual disponivel
Livre mg/I Cl, 0,5
Total mg/I Cl, 1,0
Fenois mg/I CeHsOH 0,5
Oleos e gorduras ma/l 15
Sulfuretos mg/I S 1
Sulfitos mg/| SO; 1
Sulfatos mg/I SO, 2000
10
Fésforo total mg/l P 3 (em aguas que alimentem

lagoas ou albufeiras)
0,5 (em lagoas ou albufeiras)

Azoto Amoniacal mg/I NH4 10
Azoto Total mg/I N 15
Nitratos mg/l NO; 50
Aldeidos mg/I 1,0
Arsénio total mg/| As 1,0
Chumbo total mg/I Pb 1,0
Cadmio total mg/I Cd 0,2
Cromio total mg/| Cr 2,0
Cromio total mg/I Cr (VI) 0,1
Cobre total mg/I Cu 1
Niquel total mg/I Ni 2
Mercurio total mg/| Hg 0,05
Cianetos totais mg/I CN 0,5
Oleos minerais mg/l 15

Detergentes (sulfato de lauril e

O16)
sodio) mg/| 2,0

34



(1) VLE - valor limite de emissdo, entendido como média mensal, definida como média aritmética das médias diarias
referentes aos dias de laboragdo de um més, que ndo deve ser excedido. O valor didrio, determinado com base numa
amostra representativa da agua residual descarregada durante um periodo de vinte e quatro horas, ndo podera exceder
o dobro do valor médio mensal (a amostra num periodo de vinte e quatro horas devera ser composta tendo em atengdo
o regime de descarga das aguas residuais produzidas).

(2) O valor médio diario podera, no maximo, estar compreendido no intervalo 5,0-10,0.

(3) Temperatura do meio receptor apds a descarga de agua residual, medida a 30 m a jusante do ponto de descarga,
podendo o valor médio exceder o valor médio mensal do 2.0

(4) O valor médio didrio ndo podera exceder o dobro do valor médio mensal.

(5) Valor relativo a descarga da unidade industrial para a produgdo de HCH extracgdo de lindano ou, simultaneamente,
producdo de HCH e extraccdo de lindano.

Nos termos da legislacdo relativa a Prevengao e Controlo Integrados da Poluicao (PCIP), todos os
operadores dos aterros de RSU, inseridos na classe de aterros de residuos ndo perigosos, deverao
solicitar a obtencao da Licenca Ambiental (LA), que é emitida ao abrigo do Decreto-Lei n.© 194/2000,
de 21 de Agosto, relativo a PCIP. A LA define que o operador devera proceder ao controlo dos
lixiviados do aterro, nos termos especificados nesse documento, fixando os VLE para a agua, o tipo e

frequéncia de monitorizagao.

As normas de descargas dispostas na LA sdo fixadas para cada infra-estrutura, contemplando sempre
os VLE dispostos no Decreto-Lei n.0 236/98, de 1 de Agosto, e os processos de acompanhamento,
controlo e monitorizacdo, previstos no Decreto-Lei n.°© 152/2002, de 23 de Maio, para as fases de

exploracdo e pds-encerramento dos aterros.

2.1.5 SISTEMAS DE TRATAMENTO CONVENCIONAIS

Os sistemas convencionais utilizados para o tratamento dos lixiviado de aterros sanitarios sao
semelhantes aos métodos de tratamento tradicionais utilizados para as aguas residuais urbanas. No
entanto, dada a enorme variabilidade da qualidade e quantidade dos lixiviados ao longo do tempo,
nao é de surpreender a necessidade das ETAL serem mais flexiveis e robustas, face as habituais ETAR
(Faria, 2002).

Independentemente dos processos que tém lugar numa ETAL, é fundamental a existéncia de um
sistema de drenagem e captacdo dos lixiviados que deve ser composto essencialmente pelos

seguintes elementos:
- valas de drenagem de aguas lixiviantes, principais e secundarias (que atravessam as principais);
- valetas de recolha/desvio de aguas pluviais (sistema separativo de aguas pluviais);

- pocos de captacdo, para colectar as Aaguas lixiviantes e escorréncias para posterior

encaminhamento para lagoa ou tanque de regularizacao.

Para além do sistema de drenagem é fundamental dispor, a montante da ETAL, de uma lagoa de
regularizagao for forma a promover a regularizagao, e homogeneizacdo, do caudal em excesso
decorrente de situacOes de pluviosidade irregular e/ou intensa, pelo que a sua dimensao depende

fortemente das condigbes de afluéncias das aguas pluviais (Levy e Cabecas, 2006).
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Dada a variabilidade da quantidade e qualidade do lixiviado, ndo surpreende que existam inimeras
alternativas diferentes para o tratamento destes efluentes. Os sistemas de tratamento de lixiviados
incluem processos bioldgicos (aerdbios e anaerdbios), e processo fisicos e quimicos. Para além destes
métodos é também considerado, como parte do tratamento a aplicar ao lixiviado, a eventual

recirculagao de lixiviado para o aterro (McBean et a/.,, 1995).

No Quadro 2.6. apresentam-se esquematicamente os diversos processos bioldgicos, quimicos e fisicos
utilizados no tratamento de lixiviados, o seu ambito de aplicagdo e algumas vantagens e desvantagens
da sua aplicacao.

Quadro 2.6. Processos e tratamentos bioldgicos, quimicos e fisicos utilizados no tratamento de
lixiviados (adaptado de Tchobanoglous et a/, 1993; Tchobanoglous e Burton, 1991).

PROCESSO DE TRATAMENTO APLICAGAO COMENTARIOS

Processos Bioldgicos
Necessidade de decantagdo secundaria, possivel
necessidade de anti-espumantes.
Semelhante as lamas activadas mas sem
Remogdo de Matéria organica necessidade de decantagdo secundaria; aplicavel a
caudais relativamente baixos.

Lamas activadas Remogdo de Matéria organica

SBR (Sequencing Batch
Reactor)

Lagoas arejadas Remogdo de Matéria organica Necessidade de grandes areas.

Frequentemente utilizado em efluentes industriais

Biodiscos e Leitos ~ - A L ~ ;
Remogao de Matéria organica semelhantes a lixiviados mas nao testado em actuais

ercoladores L
P lixiviados de aterros.
Menor necessidade de fornecimento de energia e
N - ~ - A menor producgdo de lamas que os sistemas aerobios;
Digestao anaerdbia Remogao de Matéria organica or produgdo de lama que o ma a__obo !
processo com elevada aptidao para a instabilidade;
processo mais lento que o aerdbio.
e L " ~ rocesso de nitrificagdo/desnitrifiaca e ser
Nitrificagdo/desnitrificacdo Remogao de azoto O processo d agao/d ~ agao pod
acompanhda pela remogao de carbono.
Processos Quimicos
R e o . i Producdo de lamas, que possivelmente necessitam
Precipitacao Quimica Remogao de metais e anides - , .
de ser depositados como residuo perigoso.
Remogdo de Matéria organica Funciona melhor em fluxos de residuos diluidos; o
Oxidagdo Quimica descontaminagdo de algumas uso de cloro pode originar a formagao de
espécies inorganicas hidrocarbonetos clorados.
Neutralizagdo Controle de pH Limitada aplicabilidade para muito lixiviados.

Processos Fisicos

De aplicabilidade reduzida quando utilizado como
Sedimentacdo/flotagdo  Remogdo da matéria em suspensdo  processo Unico; pode ser utilizado em combinagdo
com outros processos de tratamento .
Filtragdo Remogdo da matéria em suspensao Util apenas como tratamento de afinacgo.
Remocdo de amonia ou compostos
organicos volateis
Remogcdo de compostos inorganicos

Air Stripping Possivel necessidade de tratamento da fase gasosa.

Permuta Idnica Util apenas como tratamento de afinagdo.

dissolvidos
) o Remocdo de batérias e compostos Membranas sujeita a colmatagdo; de fraca
Ultrafiltragao N o A
organicos de alto peso molecular aplicabilidade em lixiviados.

Remogdo de matéria organica e Processo muito caro; Requere um pré-tratamento

Osmose Inversa . Al - ] ) -
inorganica suspensa e dissolvida extenso; problema com o destino dos concentrados.

Produz uma lama pode ser considerada como
residuo perigoso; processo muito caro com a
excepcdo das zonas aridas.

Onde a descarga de lixiviado ndo é

Evaporagdo . = o
porag possivel; Concentragao do lixiviado

2.1.5.1 Lagoas de Regularizacao

As lagoas de regularizagdo sao componentes essenciais em qualquer aterro sanitario uma vez

que desempenham a fungdo de regularizacdo e homogeneizacao dos caudais de lixiviado
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afluentes a estacdo. Sao orgaos que garantem ainda alguma remocao das cargas afluentes, dado

ocorrer alguma biodegradacao e sedimentacao.

Dada a variabilidade da quantidade e qualidade dos lixiviados afluentes, as lagoas de
regularizacao desempenham assim um papel fundamental, qualquer que seja o sistema de

tratamento, ou pré-tratamento, preconizado.

Importa referir que, por vezes, a capacidade destes orgdos € ultrapassada, uma vez que a
maioria destas lagoas sao abertas, podendo causar a contaminacao dos cursos de agua e solos
subjacentes. Para além destes inconvenientes, estas lagoas orgdos sao muitas vezes fontes de

odores e de proliferacao de insectos (Levy e Cabecas, 2006).

2.1.5.2 Tratamentos Bioldgicos

O tratamento bioldgico tem-se mostrado um método eficiente, tanto quando aplicado unicamente

ao lixiviado como quando combinado com aguas residuais domésticas.

Os critérios utilizados para o dimensionamento de estacOes de tratamento de aguas residuais
urbanas nao deverao ser os mesmos a utilizar para o dimensionamento de ETAL, dada a grande
diferenca de composicao destes dois tipos de efluentes, donde resulta um diferente

comportamento da sua degradacao (Christensen et a/., 1992; Qasin e Chiang, 1994).

Nos tratamentos por processos bioldgicos, os microrganismos (biomassa activa) actuam sobre a
matéria organica biodegradavel presente no lixiviado. Estes processos sdao também utilizados
para a nitrificagdo e desnitrificagdo, e para promover a remocdo de fésforo. A optimizagao dos
processos bioldgicos inclui o controlo do nivel de oxigénio dissolvido, a adicdo de nutrientes,
manutengao da concentragao de microrganismos e de outras condigbes como o pH, temperatura
e agitacao. Tratam-se de processos com o inconveniente de dar origem a grandes quantidades

de lamas, que posteriormente requerem tratamento (Qasin e Chiang, 1994).

O objectivo do tratamento bioldgico é alterar a forma dos constituintes organicos, nao alterando
nem destruindo inorganicos. No entanto, alguns compostos inorganicos poderao ser parcialmente
removidos do lixiviado durante o processo bioldgico, por precipitagdo ou adsorcdo pelas células
dos microrganismos actuantes. De uma forma geral, os microrganismos possuem carga negativa,
pelo que tém a capacidade de permutar catides com ides metdlicos em solugao. Por outro lado,
espécies anionicas, como cloretos e sulfatos, ndo sdo afectados pelo tratamento bioldgico
(McBean et al., 1995).

Muitos sistemas de tratamento incluem processos aerdbios e anaerdbios como parte do sistema

de tratamento global, podendo beneficiar da especificidade da cada tipo de tratamento bioldgico.
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A presenca ou auséncia de oxigénio diferencia a decomposicao aerdbia e anaerdbia (Qasin e
Chiang, 1994).

O tratamento bioldgico pela via aerdbia representa uma componente importante numa sequéncia
de tratamento de lixiviados. Para além da degradacdo organica do carbono, os tratamentos
bioldgicos sdao também eficientes na incorporacao de amédnio na biomassa ou na sua oxidacao a

nitrato, durante a decomposicdo aerdbia, seguida de desnitrificacdo degradacdo anaerdbia.

Uma forma de estimar a eficacia dos processos bioldgicos € avaliar a biodegradabilidade dos
efluentes que se pretendem tratar, que se pode medir através da relagdo CBOs/CQO. Ao
contrario dos efluentes domésticos, os lixiviados ndao apresentam uma biodegradabilidade tdo
favoravel como os efluentes domésticos. No entanto, a relacdo CBOs/CQO em lixiviados de
aterros jovens é superior a de lixiviados de aterros antigos. Em lixiviados jovens, esta relagdo
pode rondar os 0,5, o que indica que a matéria organica presente no efluente é facilmente
biodegradavel, pelo que o seu tratamento recorrendo a processos bioldgico pode ser eficaz. Ja a
relacago CBOs/CQO para os lixiviados produzidos em aterros antigos apresenta fraca
biodegradabilidade, entre 0,05 e 0,2, pelo que o tratamento bioldgico é desaconselhado
(McBean et al., 1995).

Por outro lado, o racio CBOs/NKT permite determinar a extensao da actividade dos
microrganismos nitrificantes, devendo a maior fraccdo de carbono organico biodegradavel ser
consumida antes da nitrificacdo ocorrer, pois a actividade dos microrganismos heterotroficos
inibe a nitrificacao (Mano, 2006). A taxa de nitrificagdo para reactores de biomassa suspensa
encontra-se entre 2 e 5 mgN/gSVS.h, (0.05 e 0.12 kgN/kgSVS.dia) para sistemas com remogao
de carbono e nitrificacao, e entre 9 e 13 mgN/gSVS.h, (0.22 e 0.32 e 0.12kgN/kgSVS.dia) para

sistemas que apenas nitrificam (Tchobanoglous e Burton, 1991).

- PROCESSOS AEROBIOS

As instalagdes de tratamento por processo aerdbios incluem lagoas, lamas activadas, discos
bioldgicos e leitos percoladores. Em todos estes processos aerdbios, os constituintes organicos
sao degradados na presenca de oxigénio, resultando didxido de carbono e dgua. Os processos
bioldgicos podem dividir-se em processos de biomassa suspensa e processos de biomassa fixa
(Qasin e Chiang, 1994).

Importa reter que, para estes processos, € fundamental fornecer grandes quantidades de
oxigénio, nomeadamente se se tratam de lixiviados jovens (provenientes de aterros jovens),
dada uma elevada concentracao de matéria organica. Por outro lado, nos lixiviados mais antigos,
uma grande parte da matéria organica € composta por material refractario, donde os lixiviados

sao menos susceptiveis de ser tratados biologicamente.
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Tratam-se de processos de degradacdao, na sua maioria, mais rapidos que os de degradacdo
anaerdbia. No entanto, originam respeitaveis quantidades de lamas, que necessitam de ser

geridas posteriormente.
Lagoas Arejadas

Estes reactores de biomassa suspensa apresentam, geralmente, profundidades entre 2 m e 5 m,
e promovem o arejamento do lixiviado nestes contidos, através de uma série de arejadores. E
promovido um arejamento artificial no qual a injeccao é utilizada para criar agitagao e fornecer
oxigénio ao sistema. As eficiéncias de remocdo de CBO encontram-se entre os 60% e 90%,
tratando-se de um processo menos flexivel a variacdes da qualidade e quantidade de lixiviado,

quando comparado com o processo de lamas activadas (Qasim e Chiang, 1994).

Alguns investigadores mostraram que, de um modo geral, a matéria organica destes efluentes é
constituida por matéria refractaria estavel, frequentemente de peso molecular elevado,
assemelhando-se a lixiviados provenientes de aterros antigos, e relativamente estabilizados
(Chiang e Vale, 1977 fide McBean et al., 1995).

Este processo apresenta o inconveniente de algumas bactérias se perderem no efluente, pelo
facto de ndo ocorrer continuamente a recirculacao de lamas. Por forma a compensar esta perda,
os tempos de retencao terao de ser suficientemente longos para permitir o desenvolvimento da

populacao bacteriana (Qasim e Chiang, 1994).
Lamas activadas

Os processos de tratamento por lamas activadas baseiam-se em reactores de biomassa suspensa,
caracterizados por um reactor bioldgico (lagoas ou tanque), seguido de decantador secundario,
com recirculacdo de lamas para o reactor. Os tempos de retencao sdao consideravelmente
inferiores comparativamente aos de lagoas arejadas, podendo controlar-se o nivel bacteriano

pela recirculagao de lamas (Levy e Cabecas, 2006).

Segundo Qasim e Chiang (2004) diversos investigadores demonstraram a eficiéncia de remocao
de CBOs e CQO recorrendo a processos de lamas activadas, referindo-se a eficiéncias de remocao

na ordem dos 90% a 99%.

Para além da remocdao de CBOs e CQO, a nitrificacdo € um aspecto muito importante do
tratamento por lamas activadas. A medida que o aterro envelhece a remocdo do azoto assume

maior importancia, devido ao aumento da sua concentragao (McBean et al., 1995).

No reactor, com o fornecimento adequado de oxigénio, e de outras condicdes necessarias,

promove-se a nitrificagdo, que é a conversdo do azoto amoniacal a nitratos, e compreende duas
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fases: a oxidacdo do amoniaco, sob a forma do ido NH4" em nitrito, devido a acgdo das bactérias
do género Nitrosomonas, seguida da oxidacdo do nitrito a nitrato, que é realizada por bactérias
do género Nitrobacter (Oliveira, 1983; Mano, 2006).

No entanto, e devido a baixa biodegrabilidade dos lixiviados, nem todo o azoto amoniacal passa
a nitritos, nem a reducdo de CQO é da ordem dos 95%. Deste modo, e de acordo com Levy e
Cabecas (2006), o processo de lamas activadas tera se ser complementado com processos de
afinagdo para remocao da CQO, alcangando os valores limites de descarga. Ainda no que respeita
aos teores em azoto e nitratos, o tanque de arejamento deverd ser antecedido de um tanque
anoxico para promover a desnitrificacdo, que consiste na reducdo de nitratos a nitritos, e

posteriormente a azoto molecular, que é libertado na forma gasosa.

Um dos grandes desafios dos tratamentos bioldgicos de lixiviados € a reducdo dos compostos
organicos biodegradaveis e de azoto, por forma a minimizar os custos associados ao tratamento
secundario. Um método de tratamento também amplamente utilizado é o tratamento por
Sequencing Batch Reactor (SBR). Trata-se de um tratamento por lamas activadas mas que
combina o arejamento e a decantagao num sé 6rgao, funcionando em alternativa, e com tempos

de intervalo determinados (Qasin e Chiang, 1994).
Blodiscos e Leftos Percoladores

Os biodiscos e os leitos percoladores sao reactores de biomassa fixa. Em comparacao com os de
biomassa suspensa, oferecem maior tolerancia a choques hidraulicos e quimicos, tipicos de

lixiviados, e sao menos consumidores de energia.

Contudo, tanto os biodiscos como os leitos, apresentam limitagdes quanto a capacidade de
tratamento de lixiviados muito carregados, uma vez que estes reactores tendem a ser obstruidos
por precipitados e/ou biomassa, colmatando os sistemas, e ainda pelo facto do oxigénio
fornecido poder nao ser suficiente para manter o sistema em condicOes aerdbias (McBean et al.,
1995 ; Mano, 2006; Qasim e Chiang, 1994).

- PROCESSOS ANAEROBIOS

Os processos anaerdbios também tém sido utilizados no tratamento de lixiviados, e apresentam
algumas vantagens face aos processos aerdbios, como sejam a menor quantidade de lamas
produzidas, menor estabilizacdo de componentes organicos, e a recuperacdo do metano para
producao de energia (Qasim, 1994). No entanto, apresentam o inconveniente dos
microrganismos serem muito sensiveis a presenca de metais e ao facto de serem facilmente
inibidos para valores de pH acidos, o que contribui para ocorréncia de menores taxas de

crescimento da populacao microbiana (Qasim e Chiang,1994).
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De acordo com Qasim e Chiang (1994) muitos investigadores demonstraram remogdes de CBOs
entre 0s 90% e 99%, e racios de CBOs/CQO na ordem dos 0,68. Contudo, outros autores
apresentam valores inferiores a 0,3 para o racio CBOs/CQO. Por outro lado, a remogdo de azoto é
devida a assimilacdo pelas bactérias, o que confere aos tratamentos anaerdbios baixas eficiéncias

de remogao de azoto.

Importa referir que os processos anaerobios sao considerados processos eficientes, embora os
efluentes possuam ainda elevadas concentracdes de CQO. Normalmente, apds o tratamento
anaerdbio, segue-se um tratamento aerdbio por forma a alcancar as normas de descarga

exigidas.

Tanto o tratamento aerdbio como o anaerdbio apresentam limitagdes no que respeita a remocao
organica. A medida que a matéria organica facilmente biodegradavel se degrada, a matéria
organica remanescente é cada vez mais dificil de remover. Como resultado, a concentracao da
CBOs decresce muito mais rapidamente que a concentragio de CQO, diminuindo

consequentemente o racio CBOs/CQO (McBean et al,, 1995).

2.1.5.3 Tratamentos Fisico-Quimicos

Coagulagao/Floculagao

O tratamento por coagulagdo-floculagdo tem como objectivo a geracdo de flocos de particulas
que sedimentem rapidamente, para que possam ser removidas posteriormente. Utilizam-se
agentes coagulantes e floculantes (coadjuvantes) para promover a agregacao de particulas de

menores dimensdes em particulas e o consequente aumento do seu tamanho.

A etapa de coagulacdo decorre num tanque de mistura rapida onde é adicionado o agente
coagulante para desestabilizagdo das particulas. Segue-se a etapa de floculagao, com adigdo de
um reagente floculante que auxilia na agregacao das particulas e que decorre num tanque de
mistura lenta, com menor agitacdo e maiores tempos de retencao que no tanque de mistura
rapida, por forma a ndo perturbar a formacao do floco. Apds estas etapas é necessario proceder
a separacao solido-liquido recorrendo-se, normalmente, a um processo de sedimentacdo, ou

eventualmente, de flotacdo (Qasim e Chiang, 1994; Mano, 2006).

Para correccdo do pH, precipitacdo de metais pesados, remogao de solidos suspensos e de
particulas transportadas pelo lixiviado, a sequéncia de tratamento coagulacao-floculagao-
sedimentacdo apresenta bons resultados, com referéncia para uma maior eficiéncia na remocao

de compostos inorganicos (Levy e Cabecas, 2006).

Precipitacdo Quimica
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Se se tratarem os lixiviados por processos bioldgicos, os metais pesados presentes no lixiviado
serdo removidos ou como sulfureto ou como hidroxido, caso o processo seja aerdbio ou
anaerobio, respectivamente. Caso o teor em metais pesados seja ainda muito elevado, ou caso
nao se recorra a processos bioldgicos, devera proceder-se ao tratamento por precipitacdo
quimica com cal ou outros oxidantes quimicos como, por exemplo, o cloro, o peréxido de

hidrogénio ou o permanganato de potassio (McBean et al., 1995).
Adsor¢cdo com Carvao Activado

Em lixiviados provenientes de aterros jovens, o tratamento com carvao activado ndo atinge
grandes eficiéncias de remocdao de carbono organico total, dada a baixa afinidade entre o
carbono e os acidos gordos volateis. Em contrapartida, revela-se um tratamento bastante
eficiente na remocao de matéria organica dificilmente biodegradavel, solventes, acidos humicos e
pesticidas, recorrendo tanto a forma de carvao activado em pd (CAP) como ao carvao activado
granulado (GAP).

Assim sendo, o tratamento com carvao activado é mais adequado na remocao da CQO em
lixiviados de aterros antigos, e na remocdo da cor e da matéria organica refractaria (McBean et
al., 1995).

Tratamento por Membranas

Os processo de tratamento por membranas sao processos de separacdao que produzem um
permeado e um concentrado. No Quadro 2.7. apresentam-se as particulas e compostos

removidos em cada processo de filtracdo por membranas e as pressoes aplicadas.

Quadro 2.7. Processos de separacdao por membranas e suas aplicagbes (Loblich, 2006).

PROCESSO TAMANHO DAS PARTICULAS RETIDAS PRESSAO TRANSMEMBRANAR TPICA

0,1-1 um (= 107-10"°m) Particulas em
suspensdo, Bactériasl

20 — 1000 A (=2x10°-107m)
Ultrafiltracdo - UF Particulas coloidais, Virus, grandes moléculas 1-10 bar
orgénicas (Peso molecular: 1000-100.000)

Microfiltracdo - MF 1-3bar

1 nm = 10 A(=10°m)Peso molecular > 300Sais

Nanoiltraca0 - NF bivalentes 90-98% Sais monovalentes 20-80% 3,5 =25 bar
Osmose Inversa - OI < 10 A(<10°m) Peso molecular >100Sais -120 bar
dissolvidos 95 ->99% 84 bar (desalinizagdo)

= Osmose Inversa

A Osmose Inversa (OI) € um processo de separacdo de membranas que consiste na passagem
de uma solucdo liquida por uma membrana semi-permedvel, a uma pressdo elevada
(Loblich, 2006).
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E considerada, por alguns investigadores, como o processo mais eficaz para a remocdo da CQO,
com eficiéncias de remocao entre 94 e 99. As desvantagens deste método sdo o custo associado,
a possibilidade de colmatacao da membrana semi-permedvel, e o problemas dos destinos dos
concentrados resultantes do processo. Atendendo ao enquadramento legal em vigor, os
concentrados de OI sdo residuos liquidos (cerca de 40% do lixiviado) e portanto, do ponto de
vista puramente legal, ndo podem ser depositados em aterro a nao ser que sejam considerados
lamas (Faria, 2002 ; Faria e Ascenso, 2007; Loblich, 2006 Levy e Cabecas, 2006).

A ultrafiltracdo para remocgdo de sodlidos é um pré-tratamento mais eficaz para os processos de

afinacao.

2.1.6 SISTEMAS ALTERNATIVOS E PROCESSOS EMERGENTES

Alternativamente aos sistemas convencionais existem outros sistemas ou processos que, ou por
serem inovadores ou por divergirem dos tradicionais na sua forma de gestdo, merecem um

especial destaque.
Evaporacdo/Condensacdo

Ja com algumas instalagbes na vizinha Espanha, e noutros paises da Europa, mas ainda pouco
implementado em Portugal, a tecnologia de tratamento dos lixiviados por
Evaporagao/Condensacdo surgiu no sentido dar resposta a cada vez maior necessidade de
implementagao de processos de tratamento de elevada eficiéncia. Embora o tratamento por OI
registe altas eficiéncias,tem o inconveniente de envolver elevados custos de tratamento, para

além dos problemas relacionados com a solugdo a dar aos concentrados dai resultantes.

A tecnologia Biodestil estd registada em Espanha e recorre a um processo de
evaporacao/condensacao para o tratamento de lixiviados, que consiste precisamente na
evaporagao do lixiviado e posterior condensacao. Posteriormente trata-se o amoénio presente
através de stripping/scrubber. Através de um processo bioldgico € eliminada a CQO
remanescente, conseguindo deste modo alcangar os limites de descarga legais. A tecnologia

Biodestil € composta pelas seguintes seccoes (Carvalho, 2006; Soto, 2006) :

1 - seccao térmica;

2 - seccao de alimentacao;

3 - seccao de evaporagao/condensagao;
4 - seccao de refrigeragao;

5 - seccao de stripping,

6 - seccdo bioldgica;

7 - limpeza de lamas
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Na Figura 2.12. presenta-se uma representacao esquematica do processo de tratamento Biodestil.
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Figura 2.12. Diagrama de fluxos do processo biodestil (Soto, 2006).

No que diz respeito aos concentrados, a quantidade de concentrado produzido ronda os 6%,
sendo submetido a um tratamento final por inertizagao, que consiste na sua

estabilizacao/solidificacao, sendo posteriormente depositado no aterro (Carvalho, 2006).

Trata-se de um sistema bastante flexivel, com elevada eficiéncia de remogao dos poluentes, na
ordem dos 95%, com elevada remocdo de condutividade e aménio, e com reduzidas quantidades

de concentrados produzidos (Soto, 2006).

Embora seja uma tecnologia que acarreta também custos elevados, afigura-se ambientalmente
mais sustentavel na medida em que utiliza biomassa para alimentagao do processo de secagem

térmica, e pressupde uma quantidade reduzida de concentrados produzidos (Carvalho, 2006).
Tratamento Combinado com A’guas Residuais

A combinacdo do tratamento combinado dos lixiviados com aguas residuais € uma forma de
gestao muito conveniente (Qasim e Chiang, 1993). Requer, no entanto, algumas condicdes base,

designadamente:

- localizagdo dos aterros nas proximidades de uma ETAR, ou de uma rede de colectores que

posteriormente encaminhe para a ETAR;

- capacidade da ETAR em assimilar os caudais de lixiviados, quantitativa e qualitativamente;
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- vontade e boa cooperacao entre diferentes entidades (i.e. entidades gestoras e operadores
dos RSU e entidades gestoras e operadores do sistema de drenagem e tratamento de aguas

residuais).

Sob o ponto de vista ambiental e econdmico, o tratamento conjunto dos lixiviados é uma solucao
muito Util e conveniente. Minimizam-se recursos, por economia de escala, reduz-se o nimero de
pontos de descarga, minimizando os impactes causados pela descarga de efluentes nos meio

hidricos, e reduzem-se os riscos associados a actividade deste tipo de instalagoes.

O facto de se poderem encaminhar os lixiviados produzidos no aterro para ETAR, permite que as
entidades gestoras de aterros e de ETAL disponham de instalacdes mais simples, menos
complexas, com um pré-tratamento com o objectivo de reducdo de alguma carga organica,
procurando aproximar a qualidade do lixiviado pré-tratado a qualidade das aguas residuais brutas.
As vantagens que daqui advém manifestam-se tanto a nivel técnico como econdmico,
minimizando-se os custos de investimento e exploracao na ETAL como, por exemplo, os custos
energéticos, com reagentes, monitorizagoes, entre outros. Salientam-se ainda a minimizagdo do
investimento global e a melhoria da gestao de lamas, evitando-se sobrecustos com a gestao de

lamas contaminadas.

Trata-se de uma solucao integrada nas vertentes ambiental, técnica e econdmica. Contudo, a sua
implementacao depende de inUmeras varidveis, e por isso carece, sempre, de uma analise

cuidada e ponderada caso-a-caso (Sardinha, 2006).

Martinnen et al. (2003) estudaram o efeito do tratamento de 11 lixiviados em conjunto com
aguas residuais, com 4 tipos de aguas residuais, de diferentes estacdoes de tratamento,
demonstrando que a contribuicao de contaminantes provenientes do lixiviado representa menos

de 1% da fraccdo total de contaminantes presente nas aguas residuais.
Recirculagéo de lixiviados

A recirculagao de lixiviados para o aterro é das praticas que mais controvérsias tem gerado,
devido ao facto dos investigadores nao chegarem a um entendimento claro sobre o balango entre

as vantagens e os inconvenientes desta pratica.

Independentemente do sistema de tratamento escolhido, Lu et a/ (1985) referem que
recirculacdo de lixiviado pode ser benéfica na reducdo da carga organica e do volume de lixiviado,
bem como na redugdo dos custos de tratamento. O tratamento de lixiviados pode representar
uma fraccdo muito expressiva no custo total de exploracao do aterro, cerca de 25% ou mais
(Lu et al., 1985).
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Os beneficios da recirculacdo ndo afectam apenas o tratamento do lixiviado, podem igualmente
apresentar vantagens para a estabilizacdo do aterro, podendo promover a diminuicdo do periodo

de monitorizacdo pds-encerramento.

Chang et al. (2002) avaliaram o impacte da recirculacao de lixiviado em aterros com deposicao
de residuos sodlidos urbanos, lamas de aguas residuais e dragados, por estudo em coluna em
laboratorio, ao longo de 11 semanas. Foram estudados os parametros pH, COD, azoto amoniacal
e azoto total, e avaliada a produgdo de gas (volume total de gas, taxas de producao e
concentragbes de metano e didxido de carbono. Os resultados demonstraram que a recirculagao
de lixiviado reduz o tempo de estabilizacao do aterro e promove o aumento da producao de
biogds e a melhoria da qualidade do lixiviado, em particular relativamente a CQO
(Chang et al., 2002).

A pratica da recirculagdo do lixiviado para o aterro tem sido amplamente estudada por diversos
investigadores. O conceito de aterro como um bioreactor tem sido largamento discutido,
sustentando-se nos pressupostos que o tempo de estabilizacdo de um aterro sanitario pode ser
minimizado se a massa de residuos se mantiver humida, contribuindo desta forma para uma mais
rapida degradacdo dos residuos, com vista a minimizacdo dos periodos de monitorizacdo

pos-encerramento.

2.1.7 SISTEMAS DE TRATAMENTO EM PORTUGAL E NA EUROPA

As primeiras estacdes de tratamento de lixiviados foram concebidas a semelhanca das estagdes
de tratamento de aguas residuais domésticas, com recurso aos mesmos parametros de

dimensionamento e admitindo os mesmos graua de eficiéncia.

A monitorizacdo destas estagOes revelou eficiéncias bastante inferiores ao previsto, dado os

lixiviados serem efluentes mais carregados que os efluentes domésticos.

Um estudo realizado pelo CESUR, em 2004, promovido pelo INR, teve como objectivo a
identificacao de todas as ETAL de Portugal, o levantamento e caracterizacao do funcionamento
das ETAL, avaliagdo das tecnologias e eficiéncias de tratamento, bem como o desenvolvimento

de acgbes para a sua beneficiagao.

A data da conclusdo do referido estudo existiam 37 aterros sanitarios de RSU em Portugal
Continental. Destes, 32 dispunham de ETAL e 5 de descarga directa na rede de drenagem
municipal. No que concerne ao destino dos lixiviados tratados constatou-se que cerca de 50% da
totalidade das instalagdes descarregava o efluente em linha de agua, cerca de 36% em ETAR

municipal e 8% com opgao de descarga ou em ETAR municipal ou em linha de agua.
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No Quadro 2.8. apresentam-se as cadeias de tratamento implementadas nas ETAL do Pais
(Dezembro 2004).

Quadro 2.8. Cadeias de tratamento das ETAL existentes em Portugal (Levy, 2004).

Lagoa de Regularizacdo + Osmose Inversa
Lamas Activadas+ Osmose Inversa
Lagoa de Arejamento + Decantador Lamelar + Osmose Inversa
Lagoa Arejada ou Anaerdbia + Osmose Inversa
Lagoas Anaerdbias + Osmose Inversa
Lamas Activadas + Tratamento Fisico-Quimico
Tratamento Fisico-Quimico + Lamas Activadas
Filtro EPI + Lamas Activadas + Tratamento Fisico-Quimico
Lagoa de Arejamento + Filtro EPI + Tratamento Fisico-Quimico
Lagoa de Arejamento +Tratamento Fisico-Quimico
Lagoa de Arejamento
Lagoa de Arejamento + Lagoa Macrofitas
Vala de Oxidagdo + Ligacdo ao Exutor

Na Figura 2.13. apresenta-se a distribuicdo percentual dos Sistemas que recorrem as cadeias de

tratamento descritas do Quadro 2.8.

@ Lagoa de Arejamento + Osmose Inversa
| Lamas Activadas + Osmose Inversa

[ Lagoa de Arejamento + Decantador Lamelar +

3% Osmose Inversa
6% 9% 0O Lagoas Anaerdbias + Osmose Inversa

B Lagoa Arejada ou Anaerdbia + Osmose

Inversa
[ Lamas Activadas + Tratamento Fisico-Quimico

B Tratamento Fisico-Quimico + Lamas Activadas

[ Filtro EPI + Lamas Activadas + Tratamento
Fisico-Quimico

W Lagoa de Arejamento + Filtro EPI
+Tratamento Fisico-Quimico

B Lagoa de Arejamento +Tratamento Fisico-
Quimico

O Lagoa de Arejamento

6% 19%

m Lagoa de Arejamento + Lagoa Macrdfitas

W Vala de Oxidacdo + Ligacdo ao Exutor

Figura 2.13. Processos de tratamento nas ETAL em Portugal (Levy, 2004).

De acordo com o estudo citado, o processo de osmose inversa é utilizado como tratamento
secundario em cerca de 35% ETAL. O tratamento por lamas activadas e tratamento fisico-
quimico encontrava-se implementado em 31% das ETAL. O Quadro 2.9. apresenta, para cada
SMAUT, as cadeias de tratamento das ETAL existentes a data de realizagdo do estudo e o

respectivo destino final dos efluentes.

Para avaliacao das eficiéncias de tratamento dos sistemas implantados em Portugal, fez-se uma

divisdo segundo os processos envolvidos e a sua cadeia de tratamento, conforme o Quadro 2.9.
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Quadro 2.9. Estacdes de tratamento e destino final das aguas tratadas (Levy, 2004).

DESIGNACAO DA ETAL TRATAMENTO DESTINO FINAL
RESIOESTE Linha de agua
ALGAR (Barlavento) Lagoa de Arejamento + Osmose Inversa Linha de dgua
ALGAR (Sotavento) Linha de agua
Cova da Beira Linha de agua
Raia/Pinhal Linha de agua
Planalto Beirdao Lamas Activadas + Osmose Inversa Linha de dgua
LIPOR II Linha de agua
REBAT Linha de agua
SULDOURO Lagoa de Arejamento + Iaszargatador Lamelar + Osmose ETAR + Linha de agua
RESIDOURO Lagoa Arejada ou Anaerdbia + Osmose Inversa Linha de agua
AM. Distrito de Evora Lagoas Anaerdbias + Osmose Inversa Linha de agua
VALSOUSA (Lousada) Linha de agua
RESULIMA ETAR
VALORMINHO - Lamas Activadas + Tratamento Fisico-Quimico Linha de agua
ERSUC — Mondego (Coimbra) ETAR

VALNOR (Avis) Linha de agua
SULDOURO ETAR + Linha de agua

RESIURB Tratamento Fisico-Quimico+ Lamas Activadas L!nha de z?gua

RESAT Linha de agua

BRAVAL - Filtro EPI + Lamas Activadas + Tratamento Fisico-Quimico E,TAR -

AMALGA (Beja) ETAR + Linha de agua

RESITEJO Lagoa de Arejamento +c;i|||’tr:10icipl + Tratamento Fisico- Inoperacional

Vale do Douro Norte Linha de agua
VALORSUL Lagoa de Arejamento +Tratamento Fisico-Quimico ETAR
ERSUC — Baixo Vouga ETAR

AMARTEJO Linha de agua

AMAGRA (Grandola) Lagoa de Arejamento Descarga nula
AMARSUL (Palmela) ETAR
VALSOUSA (Penafiel) ETAR

AMCAL (Cub3) Lagoa de Arejamento + Lagoa Macrdfitas Linha de 3gua
VALORLIS ETAR
AMTRES Vala de Oxidagao + Ligagdao ao Exutor ETAR
ERSUC — Baixo Mondego ETAR
Amave (Santo Tirso) — SIDVA ETAR
Amave (Gonga) — SIDVA Descarga em ETAR municipal ETAR
Terra Fria/Terra Quente/Douro Superior ETAR
AMARSUL (Seixal) ETAR

Quadro 2.10. Processos de tratamento cujas eficiéncias foram avaliadas (Levy, 2004).

Osmose Inversa

Filtros de Cartucho e Ultrafiltragdo (como pré-tratamento da osmose inversa)

Filtro de Areia e Filtros de Cartucho (como pré-tratamento da osmose inversa)

Lagoa de Regularizacdo a montante da ETAL

Tratamento Fisico-Quimico a montante do Tratamento Bioldgico

Tratamento Fisico-Quimico a jusante do Tratamento Bioldgico

Lagoa de Arejamento e Decantador Bioldgico

Nitrificacdo — Desnitrificacdo e Decantador Bioldgico

Nitrificacdo — Desnitrificacdo e Filtros de Cartucho e Ultrafiltracao

Filtro EPI

Lagoa de Arejamento e Lagoa de Sedimentacdo
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Neste estudo, para a avaliagdo das eficiéncias de tratamento, Levy (2004) recorreu-se de
amostras pontuais e compostas em determinadas pontos dos processos de tratamento, bem
como amostras das lamas e concentrados produzidos. No Quadro 2.11. apresentam-se as

eficiéncia obtidas nos processos avaliados, com base nas amostras colhidas nas ETAL.

Quadro 2.11. Eficiéncias dos processos de tratamento das estacdes analisadas (Levy, 2004).

PARAMETROS - INTERVALOS DE EFICIENCIA DE REMOCAO

PROCESSOS (o0]0] CBOs SST SSv Azoto Total Nitratos
Osmose Inversa 99% 99% 99% 99% 71% -98%  91% - 97%
Filtros Cartucho e Ultrafiltracdo 75% - 98% - 99% - - -
Filtros de areia e Filtros de Cartucho 3% - 17% - 27% - 34% - - -
Lagoas de regularizagdo a montante da ETAL  36% - 71% 50% - 68% 55% 46% 4% - 73% -
Tratamento F|S|C0-QU|m|_cola_Montante do 13% - 21% 11% 55% - 59%  62% - 63% } _
Tratamento Bioldgico
Tratamento Fisico-Quimico a Jusante do 350, 9094 3495 - 75%  35% - 92%  61% - 88% 38% -

Tratamento Bioldgico

Lagoa de Arejamento e Decantador Bioldgico 11% - 66%  50% - 64% - - - -

Nitrificacdo/Desnitrificagdo e Decantador

Y 58% - 78%  75% - 94% 86% 82% 45% - 94% -
Bioldgico
N|tr|f|cagao/Desn|tr|f|ca!gao e Filtros Cartucho 37% 17% 76% - 97% 98% 57% )
e Ultrafiltracdo
Filtro EPI 47% - 66% - 55% - 73% - - -
Lagoas de Macrdfitas 7% -12% 25%-43% 13%-53% 2% - 44% 67% -

As conclusdes deste estudo mostraram, de facto, uma grande variabilidade, tanto da qualidade
como a quantidade dos lixiviados das estagdes avaliadas. De acordo com as amostras colhidas,
as concentracdoes da CQO encontram-se entre os 300 mg/| e os 24000 mg/I. Verificou-se também
que as eficiéncias de remocdo de CBO e CQO sdo inferiores (<70%) as admitidas em projecto
(>95%), o0 que ndo permite o cumprimento dos VLE das normas de descarga impostas. Este
facto deve-se a fraca biodegradabilidade deste tipo de efluentes, pelo que o recurso a processo

bioquimicos ndo se manifesta suficiente para a remogao de uma parcela da CQO.

Neste estudo, a osmose inversa foi o processo de tratamento que melhores resultados

apresentou, especialmente quando precedido por processo bioldgicos.

Os concentrados resultantes dos processos de tratamento, assim como as lamas bioldgicas e
quimicas sdo depositadas no proprio aterro, passando ou nao por processos de desidratacdo. De
acordo com as analises efectuadas, nem as lamas, nem os concentrados, cumpriam a legislacao
em rigor (na maioria dos casos devido aos altos teores de humidade e elevadas concentragdes de

azoto), pelo que nao deveriam poder ser depositadas nestes aterros de RSU.

No que diz respeito as recomendacoes, Levy (2004) destaca a necessidade de se minimizar a
area de exposicao de operacao do aterro, com vista a reducao de caudal afluente a ETAL, e uma
maior flexibilidade quanto aos VLE de alguns paréametros de descarga em periodos transitorios,

perante determinadas condigOes de descarga.

49



Ainda no estudo conduzido por Levy (2004), foram também avaliadas algumas ETAL na Europa,
nomeadamente uma em Franca (Montech-Toulose) e trés na Alemanha (Rastor, Liibeck e
Hannover), tanto para efeitos de comparacao com as ETAL nacionais como com o intuito de se

conhecerem novas tecnologias de tratamento.

O tratamento dos lixiviados de dois dos aterros visitados pelo autor na Alemanha processavam-se
por osmose inversa, sendo que o concentrado num deles era tratado por um processo de
evaporacdo. No outro aterro recorria ao tratamento bioldgico, com injeccao de oxigénio puro,

ultrafiltracdo e adsorcao por carvao activado, com descarga no colector municipal.

As principais diferencas apontadas dizem respeito ao facto de o lixiviado apresentar baixos
valores nas concentragdes da CBO e CQO, da massa dos residuos apresentar uma baixa fracgao

organica fruto da recolha selectiva, e encaminhamento da matéria organica para compostagem.

Outra grande diferenga reside no facto de na Alemanha serem proibido lagoas de tempestade ao
ar livre, bem como o armazenamento do lixiviado nos alvéolos, pelo que os tanques tém ser
cobertos. Por outro lado, a recirculagdo ou injeccao de concentrado no aterro, é permitida

mediante pedido de licenca.

Em Franga, o aterro visitado (Montech) demonstrou uma grande preocupagao na minimizagao
dos caudais afluentes ao aterro, reduzindo ao maximo a area de exposicao do aterro, para além
de um controlo continuo do lixiviado e dos lengdis freaticos, tanto acima como abaixo das telas
de impermeabilizacdo. Neste aterro, e para o tratamento dos lixiviados, recorre-se a um processo
de evaporagdao multipla, em que o lixiviado é evaporado por torres sequenciais, com a utilizagao
de biogas como fonte de energia, sendo os gases resultantes tratados, e o concentrado
depositado no aterro. Trata-se de um processo com elevados custos energéticos pelo que, para

os reduzir, o biogas produzido foi aproveitado desde o inicio da exploracao do aterro.

2.5 A PROBLEMATICA ACTUAL DA GESTAO DE LIXIVIADOS

A problematica actual da gestao dos lixiviados prende-se bastante com a falta de eficiéncia dos
sistemas em operagao, e com a cada vez maior necessidade de sistemas mais robustos, mas

flexiveis, e mais eficientes.

Um sistema de tratamento de lixiviado adequado deverad ser aquele em que se apliquem as
melhores técnicas disponiveis (MTD) e que melhor se ajuste as necessidades /n situ, tendo em
consideracao que um sistema de tratamento eficaz para um determinado lixiviado num dado local
nao se afigura, per sj, eficaz noutro. Deverao efectuar-se os ajustes necessarios considerando a

variabilidade da qualidade e quantidade durante todo o periodo de vida Gtil da ETAL.
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Embora se desconheca a componente de custo do tratamento dos lixiviados no custo global da
gestdo de um aterro, pensa-se que o tratamento de lixiviados de RSU venha a ocupar, cada vez

mais, uma fatia significativa do custo total do tratamento dos RSU.

Os aterros existentes actualmente em Portugal sao, na sua maioria, relativamente recentes, e
dao origem a quantidades expressivas de lixiviados. Numa sociedade em que as questdes
ambientais sdao cada vez mais prementes, cabe aos sistemas a sua cota parte de
responsabilidade em optimizar os seus sistemas por forma a evitar a degradacao das massas de

agua e solo, em virtude da descarga dos lixiviados.

O desafio para uma gestao adequada de lixiviados podera ser certamente o de beneficiar de
solugdes ja aplicadas/implementadas por outros Sistemas que tenham obtido sucesso, e se
possam aplicar no seu contexto, em detrimento de procurar novas solugdes, com o risco de nao

ser bem sucedidas, e sempre numa dptima de gestdo integrada de RSU.
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3 METODOLOGIA E PLANEAMENTO DO TRABALHO
DE INVESTIGACAO

Este capitulo é reservado a descricdo da metodologia adoptada no desenvolvimento do trabalho de
investigagao e ao seu planeamento, no sentido de alcangar os objectivos propostos. Apresenta-se o
universo de estudo e sistematizam-se os instrumentos de analise e os procedimentos utilizados no

tratamento dos resultados.

3.1 ASPECTOS GERAIS

Como mencionado no capitulo de introducdo, a presente dissertagao tem como objectivo efectuar
um levantamento da situacao actual da gestao dos lixiviados de RSU em Portugal Continental,

em particular, nos Sistemas Intermunicipais.

Para o efeito fez-se, inicialmente, um levantamento da situagao nacional em matéria de gestdo
de RSU, recorrendo a fontes como, por exemplo, o IRAR e o INR, detentores fidedignos deste
tipo de informagdo, e ainda a estudos anteriores realizados na area, nomeadamente o
encomendado pelo INR ao Centro de Sistemas Urbanos e Regionais (CESUR) do IST, e realizado
em 2004.

A revisao da literatura baseou-se na consulta documental de livros, teses de mestrado e de
doutoramento, relatdrios técnicos, artigos de revistas cientificas e de conferéncias, encontrando-
se este material de suporte disponibilizado em formato papel ou em formato electrénico, com
maior énfase para as publicacOes mais recentes. Para a pesquisa electronica recorreu-se a fontes
fidedignas, como sejam, o recurso a bases de dados bibliograficas como a B-On*, ou motores de

12
)

busca mais comuns como o Google (e.g. Scholar Google com as devidas precaugdes de

considerar apenas sites e publicacdes de reconhecida idoneidade.

Com a parte pratica do trabalho de investigacdo procurou-se actualizar o diagnostico da situacao
nacional em matéria de gestdo de lixiviados e recolher um conjunto de dados de base que

possibilitassem a determinacao de indicadores de desempenho das ETAL.

1 wg.0n - Biblioteca do Conhecimento Online: Portal que reune algumas das principais editoras de revistas cientificas e
titulares de bases de dados internacionais, disponibilizando a comunidade cientifica nacional um conjunto vasto de artigos
online, em texto integral (disponivel em http://www.b-on.pt/).

12 scholar Google® ("Google académico” em portugués) - Ferramenta de pesquisa do motor de busca Google dedicado a
pesquisas bibliograficas em livros, artigos, etc. disponivel em http://scholar.google.com/)
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3.2 PLANEAMENTO E CRONOGRAMA

Para atingir os objectivos propostos, o trabalho desenvolvido foi estruturado nas seguintes seis

fases:
. FASE I — Revisdo da literatura e seleccdo do caso de estudo

Numa primeira fase, a revisao bibliografica assentou numa pesquisa sobre a situagao nacional em
matéria de gestdo e tratamento de lixiviados de RSU, em especial sobre os sistemas de gestao e
sobre o tipo e numero de infra-estruturas existentes para o tratamento de lixiviados. Esta
pesquisa incluiu o recurso a fontes de informacgao especializadas como o IRAR e o INR, bem

como de estudos considerados importantes nesta matéria, como o estudo do CESUR em 2004.

Esta primeira abordagem teve como objectivo dispor de um conjunto de informacgdes base que
permitisse, por um lado, uma breve caracterizacdgo do caso de estudo — os Sistemas
Intermunicipais — e, por outro, a elaboracao dos instrumentos de analise para levantamento da

situacdo actual nacional em matéria de gestdo e tratamento de lixiviados de aterros de RSU.

Posteriormente, incidiu-se a revisdo da literatura nos instrumentos estratégicos para a gestao dos
RSU, abordando o panorama actual e histdrico das politicas e legislagao vigentes em Portugal em
matéria de gestdo de RSU, e focando os sistemas de gestao e tratamento de lixiviados e o tipo e

infra-estruturas existentes para o tratamento dos mesmos.
. FASE II — Elaboracdo dos instrumentos de andlise

Uma vez recolhidos os elementos fundamentais para uma breve caracterizacdo do caso de
estudo, os Sistemas Intermunicipais, optou-se por recorrer a dois instrumentos de andlise, um
directo, observacdo do funcionamento das ETAL, e outro indirecto, através do desenvolvimento e
aplicagdo de um inquérito por questionario a todos os Sistemas Intermunicipais. Com o
questionario pretendeu-se recolher um conjunto de informagdes relacionadas com as
caracteristicas dos Sistemas, a quantidade e origem dos RSU depositados em aterro, as
caracteristicas dos aterros, a quantidade de biogas e lixiviados produzidos, o tipo de tratamento

dado aos lixiviados e o seu destino, entre outros.

Para a elaboracdo deste questionario os contributos do Prof. Doutor Fernando Santana, do Prof.

Doutor Rui Santos e da Eng.@ Ana Brandao, foram muito importantes.
. FASE III — Envio dos questionarios aos Sistemas
Devido a sua dimensdo, e tendo como objectivo facilitar a resposta por parte dos Sistemas, o

questionario foi subdividido em dois, questionario 1 e questionario 2. Foram enviados em fases
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distintas a todos os Sistemas Intermunicipais, por correio e acompanhados de um oficio do IRAR,

como descrito neste capitulo, no ponto 3.4.
. FASE 1V — Realizagdo de reunibes e visitas técnicas aos Sistemas

A realizagao destas visitas teve como objectivo averiguar as actuais condicdes de funcionamento
das ETAL dos Sistemas Intermunicipais, para além da recolha de informagles junto dos
responsaveis e técnicos dos aterros sobre as condices e problemas actuais dos sistemas e sobre
eventuais medidas/acges de reabilitagdo futuras. Esta fase compreendeu um planeamento

antecipado e um contacto directo com estes responsaveis.
. FASE V — Diagndstico da situacéo actual

Esta fase centra-se no objectivo principal da dissertacdo, ou seja, a realizacdo de um diagndstico

e analise da situagdo actual em matéria de gestao de lixiviados.

Face aos resultados obtidos nas fases anteriores, nomeadamente com a recepcao dos
questionarios e pelas visitas técnicas realizadas, e ainda com base na revisao da literatura, foi
definida uma metodologia de anadlise da problematica e de avaliagdo dos elementos recolhidos,

que se apresenta no subcapitulo 3.6.
. FASE VI — Redac¢éo da dissertacéo
Esta Ultima fase cinge-se a redacgao da presente dissertacao.

Algumas destas 6 fases desenvolveram-se em simultaneo com outras fases, dada a necessidade
de articulagdo e do evoluir dos trabalhos, decorrendo ao longo de 11 meses, e segundo o

cronograma que se apresenta no Quadro 3.1.

Quadro 3.1. Cronograma das varias fases do trabalho de investigacdo.

2007 2008
Abr ’ Mai ’ Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘ Set ‘ Out ‘ Nov ‘ Dez | Jan ‘ Fev ‘ Mar

[ | [ [ 1
11 - Elaboragdo dos instrumentos de analise
- Questionario 1 |
- Questionario 2 |
111 - Envio dos questionarios aos sistemas
- Questionario 1 | |
- Questionario 2
- Recepgdo dos questionarios | | | |
1V - Reunides e visitas técnicas aos sistemas de gestdo

Fases

I - Revisdo da literatura e seleccdo do caso de estudo

V - Diagnéstico da situagdo actual
- Tratamento e analise dos resultados obtidos por
questionario
- Apreciacdo global das visitas técnicas realizadas | \
VI - Redacgdo da dissertagdao
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3.3 SELECCAO E CARACTERIZAGAO DO CASO DE ESTUDO

Como ja foi referido, a presente dissertacao é um contributo importante para o estudo “Gestao
de lixiviados produzidos em aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos”, encomendado pelo
IRAR a FCT/UNL, que se encontra em desenvolvimento. Este estudo contempla todo o territdrio
de Portugal Continental, pelo que abrange todos os SMAUT do Continente. No entanto, é sobre
os Sistemas Intermunicipais que o IRAR dispde de menos informagdo, pelo que se optou pela

estratégia de abordar primeiramente estas entidades.

Pelos motivos apontados, o caso de estudo desta dissertacdo cinge-se ao universo dos Sistemas
Intermunicipais de Gestao de RSU, 14 no total, o que corresponde a sensivelmente metade dos
SMAUT existentes em Portugal Continental e a metade do territdrio nacional continental. As

regides abrangidas por cada um destes Sistemas apresentam-se na Figura 3.1.

Amave 1

Ambilital 2
Ambisousa 3

Amcal 4

Ecobeirdo 5
Ecoleziria &
Gesamb 7

Lipor &
Raia-Finhal - Zagope %
Resialentejo 10
Residuos do Mordeste 11
Resitejo 12

Tratolixo 13

Vale do Douro Norte 14

Figura 3.1. Sistemas intermunicipais de gestdo de RSU (adaptado de IRAR/MAOTDR, 2007 — RASARP).

Dos 14 Sistemas Intermunicipais existentes em Portugal Continental, foram seleccionados os
Sistemas cujas ETAL descarregam directamente o seu efluente no meio hidrico, ou que, embora
descarregando em colectores municipais, levam a cabo um pré-tratamento que justifica a recolha
de informacdo, para posterior analise e comparagao de resultados. Com efeito, ndo se incluiu o
Sistema Amave que, embora tenha sido contactado e mostrando-se disponivel para o estudo,

dispde de descarga directa dos lixiviados produzidos em colector municipal, nao permitindo reunir
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um conjunto minimo de informagdo sobre os lixiviados que possibilitasse a sua posterior analise.

Assim sendo, restringiu-se o0 caso de estudo aos restantes 13 sistemas Intermunicipais.

3.4 INSTRUMENTOS DE ANALISE E PROCEDIMENTOS

Tal como referido, para a recolha e obtencdo dos dados necessarios ao diagndstico actual da
situacdo da gestdo e tratamento de lixiviados dos Sistemas Intermunicipais elaboraram-se, por
um lado, dois questionarios, que posteriormente se enviaram a todos o Sistemas e, por outro,
efectuaram-se visitas as ETAL destes mesmos sistemas. Para além da informacdo recolhida
através deste meios, recorreu-se sempre que necessario a informacgdo ja existente como, por
exemplo, a disponibilizada nas paginas da Internet do ex-INR e dos prdprios Sistemas, no sentido

de conferir, e até validar, alguma informacao reportada nos questionarios recebidos.

3.4.1 INQUERITO POR QUESTIONARIO

Com o inquérito por questionario que se desenvolveu, pretendeu-se recolher um conjunto de
informacdes relacionadas com as caracteristicas dos Sistemas, a quantidade e origem dos RSU
depositados em aterro, as caracteristicas dos aterros, a quantidade de biogas e lixiviados

produzidos, o tipo de tratamento dado aos lixiviados e o seu destino.

A légica adoptada foi a elaboracao de um questionario que fosse abrangente e suficientemente
flexivel, e que pudesse, por um lado, adaptar-se a todos os tipos de Sistemas e, por outro lado,

que possibilitasse uma analise global e a comparagao de resultados.

No decorrer da preparacao deste questionario constatou-se que o documento teria uma extensao
consideravel, dada a informacdo necessaria a recolher para a fase de diagndstico da situacao.
Assim, e tendo como objectivo facilitar a resposta por parte dos inquiridos e, consequentemente,
aumentar a taxa de resposta, optou-se por subdividir o questiondrio em dois documentos:

Questionario 1 e Questionario 2.

O primeiro questionario (Questionario 1) foi construido com o objectivo de recolher um conjunto
de informacdes de caracter mais contextual e mais geral sobre as caracteristicas dos Sistemas,
das infra-estruturas de onde provém os lixiviados e o tipo de tratamento e destino final dado aos
mesmos. O segundo questionario (Questionario 2) foi preparado com o objectivo de recolher

informacdes técnicas mais especificas sobre as caracteristicas e o funcionamento das ETAL.

Nos pontos seguintes especifica-se, para cada um dos questionarios, a sua estrutura e variaveis
incluidas, as datas da sua elaboracdo, aprovacao pelo IRAR, e informagdo relativa ao envio aos

Sistemas e recepcao dos mesmos.
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— Questionario 1

No dia 18 de Maio de 2007, foi enviado ao IRAR uma proposta relativa ao Questionario 1, para
sua apreciagao e aprovacao. A versao final, apds aprovagao pelo IRAR, foi enviada para todos os
sistemas intermunicipais por Fax, acompanhada do Oficio IRAR/O — 2745/2007, no dia 9 de Julho.
Solicitou-se aos Sistemas o preenchimento e a devolugao do questionario ao IRAR, até ao dia 15

de Agosto. A versao final deste questionario apresenta-se no Anexo A.

O Questionario 1 encontra-se estruturado em dois conjuntos de fichas, Ficha A e Ficha B, tal

como indicado no Quadro 3.2.

Quadro 3.2. Estrutura do Questionario 1.

FICHA OBJECTIVOS SUB-FICHAS
Identificacdo e caracterizagao dos Sistemas, em especial as relacionadas com as infra-

Ficha A estruturas de confinamento de residuos existentes na sua area de actuacao
= Ficha B1 - Identificagdo da ETAL
Identificacdo e caracterizacio  * Ficha B2 — Informagdes sobre as infra-estruturas de
da(s) ETAL existente(s) no onde provém os lixiviados afluentes a ETAL:
Sistema, bem como as infra- -B2.1 - Informa(;6es relativas a aterros sanitarios ou
estruturas de confinamento de vazadouros controlados, em exploragao ou encerrados;
Ficha B RSU de onde s3o oriundos os -B2.2 - Informag0es relativas a lixeiras ou vazadouros
1ha B Jixiviados tratados, devendo os n&o controlados, j& encerrados.

Sistemas preencher uma Ficha | g _ ~ : }
B para cada uma das ETAL. Ficha B3 — Informag0es gerais sobre a ETAL:

Esta ficha encontra-se -B3.1 - Implantagdo e estrutura;
organizada em trés sub-fichas. -B3.2 - Descri¢do do sistema de tratamento;
-B3.3 - Outras informagdes.

No Quadro 3.3 apresenta-se um resumo da informagao relativa ao envio e recepcao do
Questionario 1. Considerando os Sistemas alvo deste estudo, 13 no total (Amave excluida elos

motivos ja expostos), a taxa de resposta obtida para o Questionario 1 foi de 85%.

Quadro 3.3. Resumo da informagao relativa ao envio e recepcao do Questionario 1.

QUESTIONARIO 1

SISTEMAS X =
Data de Envio Data de Recepcao
Amave @)
Ambilital 24 Agosto, 2007
Ambisousa (Valsousa) 24 Agosto, 2007
Amcal 24 Agosto, 2007
Amtres (TratoLixo) 4 Dezembro, 2007
Ecobeirao 8 Novembro, 2007
Ecoleziria (Resiurb) (IRAR) 24 Agosto, 2007
Gesamb 9 de Junho de 2007 24 Agosto, 2007
Lipor 24 Agosto, 2007
Raia-Pinhal (Zagope) 10 Setembro, 2007
Resialentejo (b)
Residuos do Nordeste 24 Agosto, 2007
Resitejo (b)
Vale do Douro Norte 7 Fevereiro, 2008
Total: 14 11

(a) Foi enviado inicialmente, mas ndo foi considerado no presente estudo
(b) Por motivos alheios ao estudo, o sistema ndo se mostrou disponivel para colaborar no estudo.
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— Questionario 2

A semelhanca do Questionario 1, elaborou-se uma proposta de Questiondrio 2 que foi
posteriormente enviada para apreciacao ao IRAR, no dia 31 de Julho de 2007, sendo a mesma
aprovada no dia 24 de Agosto de 2007. A versdo final deste questionario apresenta-se no
Anexo B. Sendo uma continuidade do Questionario 1, o Questionario 2 estruturou-se em dois
conjuntos de fichas, Ficha C e Ficha D, cujos objectivos e organizacao se encontram indicados no
Quadro 3.4.

Quadro 3.4. Estrutura do Questionario 2.

FICHA OBJECTIVOS SUB-FICHAS

Identificagdo da(s) ETALe = Ficha C1 - Identificacdo do Sistema

Ficha C .
do Sistema correspondente = Ficha C2 — Identificacio da ETAL

= Ficha D1 — Caracteristicas de implantagdo, concepgdo e construgao
= Ficha D2 - Sistema de drenagem de aguas lixiviantes e de aguas

pluviais
Caracterizagao detalhada

da ETAL, como o tipo e

= Ficha D3 - Sistema de tratamento de lixiviados

= Ficha D4 - Exploragdo, operacdao e manutengao

eficiéncias da linha de _D4.1 — Exploracio;

tratamento em ta
atamento em questao -D4.2 - Recursos humanos;

bem como destino final de - .
-DA4.3 - Analise de consumos e fornecimentos;

fluent I .
Ficha D etiuentes e lamas, -D4.4 — Andlise de custos;

monitorizaggo controlo da -D4.5 - Levantamento de problemas;

qualidade dos efluentes, - Ficha D5 — Monitorizacio

tipo e eficiencias da linha -D5.1 - Controlo de lixiviados;

de tratamento em questao -D5.2 - Controlo de dguas subterraneas;

bem como destino final de -D5.3 - Controlo de aguas superficiais;

efluentes e lamas. -Ficha D6 — Levantamento de opinido;
-Ficha D7 - Registo e informagdo de ocorréncias;

* Ficha D8 - Outras Informacdes.

De acordo com a estratégia definida, e no sentido de ndo sobrecarregar as entidades gestoras, e
garantir uma boa taxa de resposta por parte dos sistemas, optou-se pelo envio do Questionario 2

no decurso do agendamento das reunides e visitas aos Sistemas.

No Quadro 3.5 apresenta-se um resumo da informagao relativa ao envio e recepgao do
Questionario 2. Tendo em conta o nimero de Sistemas que devolveram o questionario 2, a taxa

de resposta para este segundo questionario foi de 77%.
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Quadro 3.5. Resumo da informacdo relativa ao envio e recepcao do Questionario 2.

SISTEMAS

QUESTIONARIO 2

Data de Envio

Data de Recepgao

Ambilital

24 Outubro, 2007

19 Dezembro, 2007

Ambisousa (Valsousa)

11 Setembro, 2007

20 Dezembro, 2007

Amcal

10 Setembro, 2007

28 Dezembro, 2007

Amtres (TratoLixo)

19 Novembro, 2007

4 Dezembro, 2007

Ecobeirdo

14 Setembro, 2007

7 Dezembro, 2007

Ecoleziria (Resiurb)

29 Outubro, 2007

24 Janeiro, 2008

Gesamb

11 Setembro, 2007

10 Dezembro, 2007

Lipor

13 Setembro, 2007

2 Outubro, 2007

Raia-Pinhal (Zagope)

24 Outubro, 2007

29 Novembro, 2007

Resialentejo

22 Novembro, 2007

(@)

Residuos do Nordeste

24 Outubro, 2007

11 Fevereiro, 2008

Resitejo

26 Novembro, 2007

(a)

Vale do Douro Norte

14 Setembro, 2007

(b)

Total: 13 10

(a) O sistema ndo integrou o estudo visto ndo ter enviado os questionario 1 e 2..
(b) Até a data da conclusdo do estudo ndo se recebeu o questionario 2.

3.4.2 REUNIOES E VISITAS AS ETAL

Outro dos pontos previstos nesta investigacdo, para a fase de diagnodstico da situacao actual, foi
a realizacdo de reunides e visitas técnicas a todos os Sistemas Intermunicipais, com o objectivo
de verificar as actuais condicdes de funcionamento das ETAL, bem como recolher informagoes
dos responsaveis e técnicos dos aterros sobre as condicdes e problemas de funcionamento das
ETAL e sobre eventuais medidas/alteracdes ou planos de reconversao previstos para o futuro.
Com estas visitas pretendeu-se, também, prestar esclarecimento directo sobre o preenchimento
do Questionario 2, bem como de clarificar algumas questdes suscitadas no preenchimento do

Questionario 1.

O agendamento destas reunides/visitas compreendeu um planeamento antecipado e um contacto
directo com estes responsaveis, no sentido de autorizar, e posteriormente agendar, as referidas
visitas, tendo em conta a disponibilidade dos sistemas. Para tal, todos os Sistemas
Intermunicipais foram contactados formalmente por escrito, via fax e/ou correio electrdnico.
Dada a especificidade da informacao solicitada no questionario 2 e ao objectivo destas visitas, foi
solicitado aos Sistemas a presenca do(s) técnico(s) responsavel pela ETAL durante a visita,

sempre que possivel.

Estas visitas permitiram a interlocugdo com os principais responsaveis da exploragao dos Aterros
e das ETAL, permitindo uma analise mais concreta sobre a situacdo da ETAL e uma percepgao
efectiva no que respeita aos problemas e dificuldades com que se deparam este tipo de Sistemas,
tanto no seu enquadramento global inserido na gestdo do aterro, como na prépria gestdao dos

lixiviados em particular.
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Para além da autora, a Eng@. Ana Brandao participou também em todas as visitas aos Sistemas e,
na maioria das visitas, esteve igualmente presente um elemento do IRAR, nuns casos a Eng.@

Alexandra Costa, noutros o Eng. Joao Silva.

As visitas decorreram de Setembro a Novembro de 2007, de acordo com a disponibilidade dos

Sistemas, conforme apresentado no Quadro 3.6.

Quadro 3.6. Datas da realizagao das visitas as ETAL dos Sistemas Intermunicipais.

SISTEMAS - ATERROS DATA DE REALIZAGAO DAS VISITAS

Ambilital - Aterro Sanitario de Santiago do Cacém 24 Outubro, 2007
Ambisousa (Valsousa) - Aterro Sanitario de Lustosa, Lousada 11 Setembro, 2007
Amcal - Aterro Sanitario de Vila Ruiva, Cuba 10 Setembro, 2007
Amtres (TratoLixo) - Aterro Sanitario de Trajouce 19 Novembro, 2007
Ecobeirao - Aterro Sanitario do Planalto Beirdo, Tondela 14 Setembro, 2007
Ecoleziria (Resiurb) - Aterro Sanitario da Raposa 29 Outubro, 2007
Gesamb - Aterro Sanitario de Evora 11 Setembro, 2007

Lipor - Aterro Sanitario da Maia 13 Setembro, 2007

Raia-Pinhal (Zagope) - Aterro Sanitario da Castelo Branco 24 QOutubro, 2007
Resialentejo - Aterro Sanitario de Beja 22 Novembro, 2007

Residuos do Nordeste - Aterro Sanitario de Urjais, Mirandela 24 Outubro, 2007
Resitejo - Aterro Sanitario da Chamusca 26 Novembro, 2007

Vale do Douro Norte - Aterro Sanitario do Vale do Douro Norte 14 Setembro, 2007

Total: 13

Apesar dos Sistemas Resialentejo e Resitejo ndo terem enviado os Questionarios foi possivel
visitar as ETAL destes Sistemas, o que permitiu, de modo semelhante ao que sucedeu com os

restantes Sistemas, uma analise expedita da situacao de gestao das respectivas ETAL.

Em sintese, os procedimentos metodoldgicos adoptados nesta investigacao esquematizam-se na
Figura 3.2.

[ 1. Elaboracdo dos instrumentos de analise ]

[ 1.1. Questionario 1 ]——[ 1.2. Questionario 2 ]

[ 2. Aprovagao dos Questionarios ]

l

3. Pedido de colaboragdo e de preenchimento dos Questionarios
+
Envio do Questionario 1 aos Sistemas

l

4. Contacto com os sistemas para Planeamento e Agendamento de ReuniGes
e Visitas Técnicas aos Sistemas

[ 5. Envio do Questionario 2 aos Sistemas ] [ 6. Realizagdo de Visitas aos Sistemas ]

2

‘ 7. Contacto com os sistemas para complementar a ’

informagdo recebida e prestar esclarecimentos.

Figura 3.2. Procedimentos metodoldgicos adoptados.
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3.5 CONSTRUGCAO DAS VARIAVEIS E DESENVOLVIMENTO CONCEPTUAL DE INDICADORES

DE DESEMPENHO

Tendo em conta a revisao da literatura sobre as caracteristicas e funcionamento de ETAL, bem
como da andlise aos estudos ja efectuados sobre ETAL e das normas em vigor relativas ao
controlo e monitorizacdo dos lixiviados, seleccionou-se um conjunto de varidveis com as quais se
pretendeu recolher informacgdo que possibilitasse um diagndstico da situacao nacional em matéria
de gestdo de lixiviados e uma analise critica aos principais problemas identificados. Estas
varidveis foram operacionalizadas por questiondrio, através das questdes colocadas nos

Questionarios 1 e 2 (Anexos A e B).

Tendo por base as varidveis seleccionadas e o conteido da sua informacdo, pretende-se, no
ambito deste trabalho de investigacao, desenvolver um conjunto de indicadores de desempenho,
tendo por objectivo facilitar a andlise comparativa entre as varias ETAL e identificar, de uma

forma mais facil e expedita, o desempenho e os aspectos mais criticos da gestao dos lixiviados.

A metodologia a utilizar para a construgdo destes indicadores de desempenho fundamentar-se-a
na filosofia e na estrutura adoptada para a construgao dos indicadores de desempenho para os
servicos de abastecimento de agua e para os servicos de aguas residuais, publicados na Série
Guias Técnicos do IRAR (Alegre et al, 2004; Matos et al, 2004). Tendo estes autores
desenvolvido um trabalho aprofundado no desenvolvimento de indicadores de desempenho, de
reconhecida qualidade e importancia a nivel internacional e nacional, e sendo as ETAL infra-
estruturas de tratamento de lixiviados geridas por Sistemas Intermunicipais ou Multimunicipais, a
semelhanca dos servicos de aguas residuais, considerou-se que fazia todo o sentido adaptar

esses indicadores ao caso da gestao dos lixiviados.

Os indicadores desenvolvidos apresentam-se no capitulo dos resultados, sob a forma de proposta,

tendo por objectivo a sua aplicacao posterior a todos os SMAUT no ambito do projecto do IRAR.

3.6 APRESENTACAO E TRATAMENTO DE RESULTADOS

O volume de informacao recolhida por questionario e por contacto directo com os Sistemas
exigiu uma estratégia para a apresentacdo e analise dos resultados obtidos, por forma a ndo

sobrecarregar a dimensao desta dissertacao e facilitar a compreensao aos seus potenciais leitores.

Tendo ja sido elaborado o 2° Relatdrio de Progresso relativo ao Projecto no qual se insere a
presente dissertagao (Martinho et al, 2008), onde constam, para cada um dos Sistemas
Intermunicipais, todas as informacdes recolhidas por questionario, optou-se por estruturar o

capitulo relativo a apresentagao e discussdo dos resultados (capitulo 4), nos seguintes pontos:
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- Breve descricao sobre a situacao actual da gestdao dos lixiviados produzidos pelas infra-
estruturas de confinamento de cada um dos Sistemas, através de uma andlise por
sistema, com uma breve caracterizacao do sistema e com a identificacdo do nimero de
infra-estruturas de confinamento e tratamento de lixiviados. E apresentado o tipo e
eficiéncia do tratamento dos lixiviado e seu destino, produgdo de lixiviados (quantidade e
qualidade), referindo-se o actual estado de funcionamento das ETAL e
acgdes/remodelagdes futuras. Sdo também identificadas outras infra-estrutura geridas
pelos sistemas, como Estacoes de Transferéncias (ET), Lixeiras e Aterros encerrados, que

contribuem com producao de lixiviados.

- Desenvolvimento conceptual de Indicadores de desempenho da gestdo dos lixiviados, para

cada um dos Sistemas Intermunicipais,

No capitulo 5 apresentam-se as conclusdes deste estudo, os principais problemas detectados e

sugerem-se algumas recomendacdes que visam a minimizacao desses problemas.

De salientar que, durante a realizacao deste estudo, algumas ETAL tinham previsto ou
encontravam-se em fase de remodelacao pelo que, sempre que necessario, estas consideracdes

foram tidas em conta na analise.
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4 ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos na presente investigacdo. E
efectuado um diagndstico da situagdo nacional actual em matéria de gestdo de lixiviados nacional
no contexto dos sistemas intermunicipais. Faz-se uma caracterizagdo geral por sistema e por ETAL,
com informacdo tratada e agregada. Procede-se depois a apresentagdo da proposta de indicadores

de desempenho.

4.7 ASPECTOS GERAIS

Os resultados que em seguida se apresentam dizem respeito ao conjunto de informacao
recolhida através dos instrumentos de analise utilizados na presente investigacdo, ou seja, a
informacdo contida nos dois questionarios preenchidos pelos sistemas, complementada com as

visitas realizadas as ETAL, procurando sempre comparar estes elementos com dados da literatura.

De referir que os dados requeridos nos questionarios referem-se ao ano de 2006, dado o estudo
se ter iniciado em 2007 e os sistemas apenas disporem da totalidade de quantitativos e de
informacdo quando o ano cessa. No entanto, e no que concerne ao nimero de aterros sanitarios
e ETAL, a informagdo diz também respeito ao presente ano, dado que nao sofreu alteragdo até a
data.

4.8 ANALISE POR SISTEMA

4.8.1 AMAVE (SIRVA)

O Sistema de Intermunicipal de Residuos do Vale do Ave (SIRVA) gere os residuos dos
municipios de Fafe, Guimardes, Vizela, Vila Nova de Famalicdo, Trofa, St. Tirso. Possui dois
aterros sanitarios em exploragdo, St. Tirso (em optimizacdo) e Gonga (Guimardes), cujos
lixiviados produzidos nestas infra-estruturas sao directamente descarregados na rede de
drenagem municipal, e posteriormente encaminhados para ETAR das Aguas do Ave,

nomeadamente para a ETAR da Rabada e ETAR do Serdezelo, respectivamente.

Esta forma de gestdo dos lixiviados produzidos nao permitiu a incorporagao deste sistema no
presente estudo uma vez que os dados disponiveis nao constituem matéria suficiente para

analise, facto ja exposto no capitulo de metodologia (Capitulo 3).
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4.8.2 AMBILITAL

A Ambilital, EIM abrange os municipios de Alcacer do Sal, Aljustrel, Ferreira do Alentejo, Grandola,
Odemira, Santiago do Cacém e Sines, 7 no total. O sistema Ambilital gere um aterro sanitario, o
aterro sanitario da AMAGRA, com uma ETAL para o tratamento dos lixiviados produzidos
(Quadro 4.1). Este sistema é ainda responsavel por 8 lixeiras encerradas, 4 ET. Para além dos
lixiviados e das aguas residuais produzidas na instalagdes do aterro, recebe ainda lixiviados de

uma das lixeiras (Odemira), e de 3 das ET (Grandola, Odemira e Santiago do Cacém).

Quadro 4.1. Caracterizacao geral da ETAL da Ambilital.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DE AMBILITAL

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:
1

Destino final do lixiviado tratado:

-
2

=]

- Descarga nula
1 2 3 A — Pogo de Lixiviados 9

B — Caixa de Entrada da ETAL
1, 2 — Lagoas de Arejamento

(Nao existe descarga para o meio
exterior, € acumulado numa bacia de

. 3 — lagoas de Sedimentagdo .
A . retengao)
4 — Lagoa Evaporagao

Descricdo do tratamento:
- O sistema de tratamento implantado consiste num tratamento por lagoas, com duas linhas paralelas. Cada linha
de tratamento é composta por duas lagoas de arejamento em série, seguidas de uma lagoa de sedimentacao, e
cujos efluentes se juntam numa lagoa final de evaporacdo. Nao é feita a recirculagdo de lixiviado e a descarga é
nula.

= Caracterizagao do lixiviado
(Caudal [m*/dia], pH [-],Concentracdes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

Afluente: Efluente final:
Caudal (m®/dia): 30 Caudal (m®/dia): s.d = Eficiéncia do Tratamento (%)
pH: s.d.B® pH: s.d.
CBOs (mgl/I) s.d. CBOs (mgl/I) s.d. CBOs (%): s.d.
CQO (mg/I): 6000 CQO (mg/I): 3000 CQO (%): 50%
SST (mgl/l): s.d. SST (mgl/l): s.d. SST (%): s.d.
Nrotal (Mgl/D): s.d. Nrotal (Mgl/D): s.d. Nrotal (%): s.d.
CQO/CBOs s.d.
Observagoes:

De referir que a ETAL foi construida apenas 1 ano apds a entrada em exploracdo do aterro, encontrando-se os
lixiviados, até entdo, acumulados na célula do aterro.

A data da realizacao da visita a ETAL da Ambilital encontrava-se inoperacional, uma vez que o
sistema de tratamento de implantado ndao comportava o lixiviado produzido, dado o balango
hidrico ser desfavoravel. Encontrava-se a decorrer uma remodelacao com implantacdo de um
novo Sistema Modular de tratamento do lixiviado, por Evaporacao/Condensacao, a acoplar ao ja
existente, aumentando a capacidade de tratamento para 60m3/dia. Segundo a Ambilital a
conclusao e inicio de tratamento do lixiviado estaria prevista para Fevereiro de 2008. Até data de
conclusao deste estudo, deu-se por terminada a obra e a nova ETAL encontra-se actualmente em

fase de testes.

13 s.d. — sem dados.
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4.8.3 AMBISOUSA (VALSOUSA)

A Ambisousa, EIM, gere dois aterros sanitarios em exploracdo, o aterro de Penafiel que integra
os municipios de Castelo de Paiva, Paredes, Penafiel, e o aterro sanitario de Lustosa (Lousada)
que abrange os municipios de Felgueiras; Lousada e Pacos de Ferreira, 6 municipios no total,
pertencentes a Comunidade Urbana do Vale do Sousa (VALSOUSA). A Ambisousa gere ainda 2
lixeiras encerradas e 2 ET. Cada um dos aterros dispde de uma ETAL, a ETAL do Aterro Sanitario
da Lustosa e a ETAL do Aterro Sanitario de Penafiel, embora ambas as ETAL apenas fagam o

pré-tratamento dos lixiviados, sendo encaminhados para ETAR para tratamento posterior.

Para a ETAL do aterro de Penafiel (Quadro 4.2.) contribuem, para além dos lixiviados produzidos
no aterro, as aguas residuais provenientes das aguas residuais produzidas na instalacdes do
aterro, como aguas residuais das instalacdes sanitarias, deposito de combustiveis e lava-rodados.

Os lixiviados produzidos nas ET sao encaminhados para as ETAR das proximidades.

Quadro 4.2. Caracterizacao geral da ETAL da Ambisousa - Penafiel.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DE PENAFIEL - AMBISOUSA

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:

Obra de | sistema de Lagoa de Destino final do lixiviado tratado:
entrada "1 lagunagem arejamento
l - ETAR da Rabada (SIDVA)

Transporte para ETAR
por camido cisterna

Descricdo do tratamento:

- O sistema implantado consiste num pré-tratamento por lagoas em série, onde apenas é efectuada alguma
remogao da carga organica, encaminhando posteriormente o lixiviado pré-tratado para uma ETAR. Nao efectuam
recirculagao do lixiviado para o aterro.

= Caracterizacao do lixiviado
(Caudal [m3/dia], pH [-],Concentracdes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

Afluente: Efluente final:
Caudal (m?/dia): 40 Caudal (m®/dia): 50 = Eficiéncia do Tratamento (%)
pH: 75-8 pH: s.d.
CBOs (mgl/l) 2500 CBOs (mgl/l) 470 CBOs (%): 81%
CQO (mg/I): 6500 CQO (mg/I): 5600 CQO (%): 4%
SST (mgl/1): s.d. SST (mgl/1): 210 SST (%): s.d.
Ntotar (Mgl/1): s.d. Ntotar (Mgl/1): s.d. Nrotal (%0): s.d.
CQO/CBOs s.d.
Observacoes:

De referir que a construcdo da ETAL foi prevista no projecto do aterro, encontrando-se a funcionar desde a
entrada em exploracdo do aterro (Abril 1999). Em 2000 foi construida uma lagoa para aumento da capacidade de
encaixe, e em 2004 foi aumentado o arejamento por forma a diminuir o impacte na ETAR de destino dos
lixiviados.

Ao momento, ndo se encontram previstas alteracdes ou remodelagdes na linha de tratamento ou

em qualquer orgdo ou equipamento.

Para a ETAL do aterro da Lustosa, em Lousada (Quadro 4.3.) contribuem, para além dos

lixiviados produzidos no aterro da Lustosa, os lixiviados da lixeira encerrada da Lustosa e as
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aguas residuais produzidas nas instalacdes do aterro. Os lixiviados produzidos nas ET sdo

encaminhados para as ETAR das proximidades.

Quadro 4.3. Caracterizacao geral da ETAL da Ambisousa - Lustosa.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DE LUSTOSA - AMBISOUSA

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:

Obra de Lagoa de Lamas Destino final do lixiviado tratado:
> T > - »{ Decantador
entrada homogeneizagao activadas
l - Lixiviado pré-tratado
ETAR da AGRA encaminhado para ETAR

e ETAR de <—— lagoa 3
Pacos Ferreira

Descrigdo do tratamento:

- O sistema implantado consiste num pré-tratamento por lamas activadas numa lagoa de arejamento, com
recirculagdo das lamas bioldgicas, onde apenas é efectuada alguma remogdo da carga organica, encaminhando
posteriormente o lixiviado pré-tratado para uma ETAR. Ndo efectuam recirculagdo do lixiviado para o aterro.

= Caracterizacgdo do lixiviado
(Caudal [m*/dia], pH [-],ConcentracBes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

Afluente: Efluente final:
Caudal (m®/dia): 40 Caudal (m®/dia): 48,3 = Eficiéncia do Tratamento (%)
pH: s.d. pH: s.d.
CBOs (mgl/I) 1450 CBOs (mgl/l) 710 CBOs (%): 51%
CQO (mg/1): 3350 CQO (mg/I): 2900 CQO (%): 13%
SST (mgl/1): s.d. SST (mgl/1): s.d. SST (%): s.d.
Nrota (Mgl/1): s.d. Ntota (Mgl/1): s.d. Nrotal (%0): s.d.
CQO/CBOs ~3,5
Observacgoes:

A construcdo da ETAL da Lousada foi prevista no projecto do aterro, encontrando-se a funcionar desde a entrada
em exploracdo do aterro (Abril 1999). Desde a entrada em funcionamento a linha de tratamento de ETAL ja
sofreu algumas alteraces, dado que inicialmente de procedia a descarga em linha de agua. Inicialmente a ETAL
apresentava um esquema de tratamento por lamas activadas (lagoa de arejamento) seguido de tratamento
fisico-quimico (por coagulagdo-floculagdo) com decantagdo posterior. Com a possibilidade de descarregar em
ETAR foi desactivada a etapa de coagulagao-floculagdo e a segunda decantagao.

A Ambisousa ndo prevé quaisquer alteragdes e/ou remodelagdes sobre a linha de tratamento

actualmente em funcionamento na ETAL do aterro da Lustosa.
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4.8.4 AMCAL

A Amcal é composta por 5 municipios: Cuba, Alvito, Vidigueira, Portel e Viana do Alentejo. Sob a
sua responsabilidade estdo 2 ET, 16 lixeiras encerradas e 1 aterro sanitario em exploracao, o
aterro sanitario de Vila Ruiva (Cuba). Este aterro dispde de uma ETAL para o tratamento dos
lixiviados produzidos (Quadro 4.4.), e recebe ainda as aguas residuais produzidas nas suas
instalagbes, como as provenientes das instalagdes sanitarias e das lavagens de instalagdes e

viaturas. Os lixiviados produzidos nas ET sao encaminhados para as ETAR locais.

Quadro 4.4 Caracterizacao geral da ETAL da Amcal.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DA AMCAL

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:

Afluente do
Aterro

'

Obra de
entrada

Destino final do lixiviado

l tratado:

Obra de Lagoa Lagoa Lagoa Lagoa
entrada Anaerdbia "] Facultativa Arejada 1 "l Arejada 1

|

Tanque P Lagoa Lagoa
Final h Macrdfitas 2 N Macrdfitas 1

!

Linha de Agua
(excepcionalmente)

A
A

- Linha de agua: Afluente a
Ribeira de Odivelas

A

Descricdo do tratamento.

- O sistema implantado consiste num tratamento por lagunagem com lagoa anaerdbia, lagoa facultativa, duas
lagoas de arejamento em série, seguido de decantacdo e afinacao final do efluente em duas lagoas de
macrofitas, com um tanque final para armazenamento do efluente tratado. As lamas produzidas sdo depositadas
em aterro, embora a quantidade produzida seja muito baixa.

= Caracterizagao do lixiviado
(Caudal [m3/dia], pH [-],Concentracdes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

Afluente: Efluente final:
Caudal (m®/dia): 7 Caudal (m®/dia): 57 = Eficiéncia do Tratamento (%)
pH: 7,5 pH: 8,54
CBOs (mgl/l) 430 CBOs (mgl/l) 90 CBOs (%): 79%
CQO (mg/I): 1900 CQO (mg/I): 600 CQO (%): 68%
SST (mgl/l): 70 SST (mgl/l): 40 SST (%): 43%
Nrotal (Mgl/1): 890 Nrotal (Mgl/1): 180 Nrotal (%): 80%
CQO/CBOs 2,2
Observacoes:

A ETAL da Amcal foi prevista em projecto para o aterro, encontrando-se a funcionar desde a entrada em
exploracao do mesmo. O sistema de tratamento preconizado em projecto garantia eficiéncias de remogao que
permitiam a descarga em linha de agua. No entanto, os VLE ndo sdo atingidos, tendo sido abandonada a opgao
descarga do efluente no meio hidrico. No momento da visita a ETAL da Amcal a mesma nao se encontrava em
funcionamento visto ndo existir caudal suficiente. Quando existe um minimo de caudal a ETAL opera em circuito
fechado, ou seja, funciona em continuo com recirculacdo interna do lixiviado, sendo a descarga nula. Embora o
sistema possua licenca de descarga em meio hidrico, esta ocorre muito esporadicamente, dado que o sistema
implantado ndo permite atingir os VLE exigidos nas normas de descarga.
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4.8.5 TRATOLIXO (AMTRES)

A Tratolixo abrange os 4 municipios da Amtres: Cascais , Mafra, Oeiras e Sintra. Tem sob a sua
geréncia uma lixeira encerrada e um aterro encerrado. Este aterro dispde de uma ETAL para
tratamento dos lixiviados produzidos, sendo as aguas residuais provenientes das instalacdoes do

aterro, encaminhadas directamente para a rede colector municipal.

Quadro 4.5. Caracterizacao geral da ETAL da Tratolixo - Amtres.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DA TRATOLIXO - AMTRES

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada: Legenda
Aguas Lixiviados —p Aguas Residuais
Residuais
=p Lixiviados do Aterro
Ci =—p Efluente Parcialmente Tratado
=y Circuito de Recirculagio de Lamas
Estacdo Bevatdria
=  Circuito de Descarga de Tempestade (por bombagem)

@ Lamas
% B @ Efluente Tratado
2 G
@ C1 e C2 — Caudalimetros
B1, B2, B4 e B5 — Electrobombas

r r

Py B3 — Bomba Aceleradora de Fluido

e A S1, S2, S3 e S4 — Sondas de Nivel

v ® A2 e Al- Arejador de Superficie: motor + compressor
A A2 e A3 - Arejadores de Fundo: motor +
(Tratamente Aerdbio) Torre de Bormbagem de compressor
Lamas D1 — Descarregador Periférico
EyL'pass @ & Laras R1 - Ponte Raspadora Radial: raspador de soleira
! @ = + lamina superficial de remogdo de escumas
Recantcr Recirculagio de Lamas By-Pass — Valvulas de Descarga de Tempestade

mj
R I
" =
Pogo de
(Decantagdo) Gorduras

e

- Destino final do lixiviado tratado:
uenie

Tratado

- Rede de Colectores: colector da Sanest

Descrigdo do tratamento:

- A ETAL apresenta tratamento por lamas activadas, uma vala de oxidacdo seguido de um decantador, com
recirculagdo das lamas. As gorduras acumuladas na superficie do decantador sdo conduzidas para um pogo de
gorduras. O efluente tratado segue para o colector, que encaminha o lixiviado para tratamento posterior. As
lamas em excesso sao retiradas anualmente, e encaminhadas para tratamento e destino final adequado, para

empresas devidamente licenciadas.
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= Caracterizagao do lixiviado
(Caudal [m3/dia], pH [-],Concentracdes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

Afluente: Efluente final:
Caudal (m®/dia): 94,7 Caudal (m®/dia): 94,7 = Eficiéncia do Tratamento (%)
pH: 7,9 pH: 8,1
CBOs (mgl/I) 89 CBOs (mgl/I) 17 CBOs (%): 81
CQO (mg/I): 7300 CQO (mg/I): 2100 CQO (%): 71
SST (mgl/l): s.d. SST (mgl/l): s.d. SST (%): s.d.
Nrotal (Mgl/1): 3000 Nrotal (Mgl/1): 1100 Nrotal (%): 63
CQO/CBOs s.d.
Observacoes:

A ETAL do aterro de Trajouce ndo se encontrava prevista aquando o projecto do aterro, permanecendo o aterro
sem ETAL durante 1 ano, desde a sua entrada em funcionamento. Os lixiviados eram entdo encaminhado para o
colector. No que diz respeito a alteragdes a linha de tratamento, foi optimizado o arejamento, tendo sido
instalados dois arejadores.

A Tratolixo prevé a construcdo de uma nova ETAL para o tratamento dos lixiviados, tendo
também previsto, para 2009, um novo aterro sanitario para a deposicdo de RSU, em Mafra, no
qual se encontra também previsto a construcdo de uma ETAL para o tratamento dos lixiviados

produzidos, encontram-se 0 seu projecto em curso.

Importa referir que o aterro de Trajouce foi encerrado em 2005 o que, de acordo com o ponto 9
da Parte II do ANEXO IV do Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio, ndao é exigido a
monitorizacdo de CBOs, CQO, SST nem de Nrqa, €mbora a Tratolixo tenha fornecido informacao

sobre estes parametros.

4.8.6 ECOBEIRAO (PLANALTO BEIRAO)

A Ecobeirao é compreende os 19 municipios da Regido do Planalto Beirdo 5 municipios (Aguiar
da Beira, Carregal do Sal, Castro Daire, Gouveia, Mangualde, Mortagua, Nelas, Oliveira de Frades,
Oliveira do Hospital, Penalva do Castelo, St.2 Combadao, S. Pedro do Sul, Satdo, Seia, Tabua,
Tondela, Vila Nova de Paiva, Viseu e Vouzela). O Sistema gere 19 lixeiras, 3 ET e um aterro

sanitario em exploragao, em Tondela (Viseu).

O aterro sanitario da Ecobeirao dispde um sistema de tratamento de lixiviados composto por trés
linhas de tratamento distintas, embora apenas duas das linhas (linha da ETAL Fixa e ETAL Moével)
estejam em funcionamento, encontrando-se a terceira ainda em fase de testes (Linha da ETAL
Extra-Resi). No Quadro 4.6. apresenta-se o sistema de tratamento dos lixiviados actualmente em

funcionamento.

Quadro 4.6. Caracterizacao geral da ETAL da Ecobeirao.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DA ECOBEIRAQ

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Descricdo do tratamento:

- O Sistema de tratamento implantado na Ecobeirdo desenvolve-se em duas linhas de tratamento, designadas por
ETAL Mdvel e ETAL Fixa. O lixiviado produzido no aterro é encaminhado para um poco de lixiviados donde de
repartem os caudais a entrar em cada subsistema. A qualidade do lixiviado bruto é a mesma para as duas linhas
dado receberem o lixiviado do mesmo pogo.
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No subsistema ETAL Fixa é feita uma equalizador do caudal seguido de um pré-tratamento bioldgico antes do
tratamento bioldgico com nitrificagao-desnitrificagdo. Segue-se uma ultrafiltracao seguida de osmose inversa, com

tratamento a montante da ultrafiltracdo por filtros cartucho. As lamas produzidas sdao desidratadas numa
centrifuga e posteriormente depositas no aterro.

O subsistema ETAL Movel é composto por uma lagoa de arejamento seguida de uma decantador, encaminhando
posteriormente o lixiviado para uma unidade mdével de osmose inversa Esta unidade mdvel contempla um
tratamento prévio com filtros de areia seguido por filtros cartucho.

O efluente produzido em cada subsistema é recolhido numa lago final arejada, apresentam-se as remogdes em

cada subsistema e em conjunto.

Linha de Tratamento Implantada:

ETAL fixa Poco de
lixiviados
ETAL movel
Equalizagdo
Pré-tratamento
Biolégico Lagoa de
Arejamento

v
Armalzaer:zgnento | Desnitrificagdo |—>| Nitrificagdo Decantador
' e ‘ Recirculagéo
Desidratagdo ——
lamas: centrifuga Ultrafiltragdo I:
1 Filtros de
areia
Tanque de armazenamento
de flitragdo
' 3 Destino final do lixiviado tratado:
Osmose | Tanquede | Filtros de
Inversa ”| Salmouras [ cartucho
v - Linha de agua: Ribeiro do Vale
.| Lagoa final |
(arejada)
\_> Ribeiro do
Vale

= Caracterizacao do lixiviado
(Caudal [m*/dia], pH [-],Concentracdes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

ETAL Fixa - Afluente: ETAL Fixa - Efluente final: = Eficiéncia do Tratamento (%)
Caudal (m®/dia): 36 Caudal (m®/dia): 21,5 ETAL Fixa
pH: 8,5 pH: 7
CBOs (mgl/l): 4619 CBOs (mgl/I): 11,4 CBOs (%): 99,8 %
CQO (ma/l): 12422 CQO (ma/l): 22,3 CQO (%): 99,8 %
SST (mgl/l): 1340 SST (mgl/1): 5,3 SST (%): 99,6 %
Nrotal (Mgl/1): 3880 Nrotal (Mgl/1): 30,2 Nrotal (%0): 99,2 %
ETAL Mével - Afluente: ETAL Mével - Efluente final: - Eficiéncia do Tratamento (%)
Caudal (m®/dia): 140 Caudal (m®/dia): 57,5 ETAL M6 °
ovel
pH: s.d. pH: s.d.
CBOs (mgl/l): 4619 CBOs (mgl/I): 287 CBOs (%): 93,5 %
CQO (mg/I): 12422 CQO (mg/I): 463 CQO (%): 96,1 %
SST (mgl/I): 1340 SST (mgl/l): <10 SST (%): 99,1 %
NTotal (mgl/l) 3880 NTotal (mgl/l) 31 NTotal (0/0): 99,9 %
CQO/CBOs 0,36
ETAL Fixa + ET‘.\L Movel = Eficiéncia do Tratamento (%)
Efluente Final ETAL Mével + ETAL Fixa
Caudal (m*/dia): 82
pH: 6,8
CBOs (mgl/I): 21,8 CBOs (%): 83 %
CQO (mg/l): 54,1 CQO (%): 83 %
SST (mgl/I): 19,0 SST (%): 83 %
N1otal (Mgl/1): 16,6 Nrotal (%): 83 %
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Observacoes:

O Aterro da Ecobeirdao, que entrou em exploracao em Agosto de 1998, permaneceu 1 ano sem tratamento de
lixiviados, sendo estes encaminhados para ETAR municipais até a entrada em exploracdao da ETAL (Outubro
1999). Desde esta data sofreu alteracGes por forma a aumentar a sua capacidade de tratamento, tanto ao nivel
da qualidade como da quantidade sendo que, inicialmente o sistema dispunha apenas do tratamento
correspondente a ETAL Fixa.

A terceira linha de tratamento é composta por um sistema de evaporacao, e que actualmente se
encontra em fase de teste, ndao estando a rejeitar efluente para o exterior. O sistema de

tratamento desta linha pode ser consultado no Anexo F.

4.8.7 ECOLEZIRIA (RESIURB)

O Sistema Intermunicipal Ecoleziria abrange 7 municipios no total, Almeirim, Alpiarca, Benavente,
Chamusca, Cartaxo, Coruche, Salvaterra de Magos. O sistema possui 2 ET (Salvaterra de Magos
e Coruche), 5 lixeiras encerradas (Quinta dos Patudos, Erra, Belmonte, Vale da Pedra e Raposa, €
um aterro em exploragao, o aterro sanitario da Raposa. Este aterro possui uma ETAL que, para
além dos lixiviado produzidos no aterro e na lixeira da Raposa, recebe os lixiviados da ET de
Coruche e as aguas residuais produzidas nas instalacdes de apoio ao aterro. Os lixiviados

produzidos nas restantes lixeiras e ET sao encaminhados para as ETAR das localidades.

Quadro 4.7. Caracterizacao geral da ETAL da Ecoleziria.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DA ECOLEZiRIA

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:

Bacia de L, Decantador Tanque de Decantador _ Osmose Destino final do lixiviado
Retengdo Primario ’ Arejamento | Secundario _l o Inversa tratado:
o - Linha de 4gua: Ribeira de
Ribeira
de Muge
Leitos de 9 Muge
secagem

Descrigdo do tratamento:

- O sistema de tratamento é composto por uma decantagdo primaria com tratamento fisico-quimico seguido de
tratamento bioldgico com tanque de arejamento e decantagdo secundaria. As lamas quimicas e bioldgicas sdo
desidratadas em leitos de secagem e depositadas no aterro. O sistema implantado ndao garante o cumprimentos
dos pardmetros de descarga tal que, por imposicdo da IGAOT* implementaram uma unidade de osmose inversa.
Procede-se a recirculacdo do lixiviado para o aterro nos periodos em que a pluviosidade é mais intensa. Os
concentrados resultantes da osmose inversa sao depositados no aterro em pogos.

= Caracterizagao do lixiviado

(Caudal [m*/dia], pH [-],Concentracdes médias [mg/I], CQO/CBOs [-]) = Eficiéncia do Tratamento (%)

Afluente: Efluente final:
Caudal (m*/dia): 20 Caudal (m?/dia): 56
pH: 8,1 pH: s.d.
CBOs (mgl/I): s.d. CBOs (mgl/I): 1790 CBOs (%): s.d.
CQO (mg/l): 3990 CQO (mg/l): 2980 CQO (%): 25 %
SST (mgl/l): s.d. SST (mgl/l): 201 SST (%): s.d.
Nrotal (Mgl/1): 1490 Nrotal (Mgl/1): 473 Nrotal (%) 78 %
CQO/CBOs s.d.

14 1G0T - Inspecgao Geral do Ambiente e Ordenamento do Territdrio.
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Observacoes:

A ETAL da Ecoleziria foi prevista aquando da construcdo do aterro sanitario da Raposa. Ndo cumprindo as normas
de descarga o sistema alugou uma unidade alugada mdvel de osmose inversa por forma a poder efectuar a
descarga em linha de agua.

Aquando a visita a ETAL a Ecoleziria manifestou algum interesse em abandonar o tratamento por
osmose inversa, no decorrer do ano de 2008, embora nao tenha sido fornecida a informagao
precisa sobre a data prevista para esta alteracdao. Encontra-se em curso um concurso para
complementar o sistema de tratamento implantado, em substituicdo da unidade de osmose

inversa.

4.8.8 GESAMB

A Gesamb gere um aterro sanitario (em exploracdo), em Evora, que serve 0s municipios de
Arraiolos, Alandroal, Borba, Estremoz, Redondo, Vila Vigosa, Montemor-O-Novo, Evora, Mourdo,
Mora, Vendas Novas, Reguengos de Monsaraz, 9 na totalidade. Este Sistema gere ainda 4 ET em
Borba, Pavia, Montemor-O-Novo e Reguengos de Monsaraz, das quais as duas Ultimas
descarregam os lixiviados nas ETAR das proximidades, nao tendo o sistema fornecido informagao
acerca do destino de lixiviados das restantes ET. A ETAL do aterro sanitario de Evora recebe,
para além dos lixiviados produzidos no aterro, as aguas residuais produzidas nas infra-estruturas

de apoio.

Quadro 4.8. Caracterizagao geral da ETAL da Gesamb.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DA GESAMB

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:

Aterro
Estacao
Elevataria
Destino final do lixiviado tratado.
Lagoas de
Regularizagdo
- Linha de agua: Ribeira da Viscossa
Tanque de armazenamento de
C‘smose@ concentrado e de recirculagdo —
para o aterro

Concentrado
Fermeado

Tanque de
permeado

Ribeira da Viscossa

Descricdo do tratamento:

- A ETAL apresenta um processo de tratamento por 4 lagoas de regularizacdo e seguidas de uma unidade mdvel
de osmose inversa, com pré-tratamento com filtros de areia e filtros cartucho. O permeado resultante da osmose
inversa segue para um tanque final antes de ser descarregado em linha de agua. O concentrado resultante é
recirculado para as lagoas da osmose inversa sdo armazenados e posteriormente depositados no aterro.
Actualmente a Gesamb nao efectua a recirculacao do lixiviado, ainda que tanto a licenca de ambiental como o
projecto de execugao contemplem essa solucdo. Esta a ser avaliada essa possibilidade.
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= Caracterizagao do lixiviado
(Caudal [m3/dia], pH [-],Concentracdes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

Afluente: Efluente final:
Caudal (m®/dia): 70 Caudal (m®/dia): 35 = Eficiéncia do Tratamento (%)
pH: 8 pH: 8
CBOs (mgl/l): 250 CBOs (mgl/l): 28,6 CBOs (%): 89 %
CQO (mg/I): 1500 CQO (mg/I): 19,5 CQO (%): 99 %
SST (mgl/l): 400 SST (mgl/l): 19,6 SST (%): 95 %
Nrotal (Mgl/1): 1050 Nrotal (Mgl/1): 85 Nrotal (%) 92 %
CQO/CBOs s.d.
Observacoes:

O sistema implantado inicialmente previa o tratamento de lixiviado menos carregado que o que na realidade, e
actualmente, é produzido. Esta previsto a optimizacdo do sistema de arejamento das lagoas por um sistema de
ecofuros e a optimizacdo dos circuitos do lixiviado entre as lagoas. Encontra-se ainda prevista a construcdo de

uma quinta lagoa por forma a aumentar a capacidade de armazenamento.

Para além da ja mencionada construcgdo de uma quinta lagoa a Gesamb nao prevé outras
alteracdes e/ou remodelaces na linha de tratamento actualmente em funcionamento na ETAL do
aterro de Evora.

4.8.9 LIPOR

A Lipor serve 8 municipios da area do Grande Porto: Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos,
Porto, Pévoa do Varzim, Valongo, Vila do Conde. O Sistema gere duas lixeiras encerradas, um
vazadouro encerrado, um aterro sanitario encerrado, e um aterro sanitario em exploracao. Este
Ultimo, localizado na Maia, tem acoplado uma ETAL para o tratamento dos lixiviados ai
produzidos, recebendo também os lixiviados das duas lixeiras encerradas (Pdvoa e Vila do Conde)
e as aguas residuais produzidas nas instalacdes de apoio ao aterro. De referir que este aterro se
encontra anexado a Central de Valorizagdo Energética, e destina-se receber os subprodutos
resultantes dos processos de tratamento térmico e de valorizacdo dos residuos dessa central, e
os residuos em bruto quando impossibilidade de tratamento nessas instalagdes ou por paragens

pré-determinadas para manuten¢do das mesmas.

Quadro 4.9. Caracterizacao geral da ETAL da Lipor.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DA LIPOR

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:

Destino final do lixiviado

»| Lagoa > Nitrificagdo | Desnitrificagdo > _Ultra~ Osmose |, Rio tratado:
filtragdo Inversa Leca

Y

A

- Linha de agua, Rio Leca

Concentrado

Descricdo do tratamento:
- Os lixiviados provenientes da lagoa de retencao/estabilizacdao sao submetidos a um tratamento biolégico com

nitrificacdo-desnitrificacdo seguindo-se um processo de ultrafiltracdo e osmose inversa. O efluente tratado é
descarregado no Rio Lega.
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= Caracterizagao do lixiviado
(Caudal [m*/dia], pH [-],Concentracdes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

Afluente: Efluente final:
Caudal (m®/dia): 50 Caudal (m®/dia): 35 = Eficiéncia do Tratamento (%)
pH: 8,0 pH: 8,4
CBOs (mgl/l): s.d. CBOs (mgl/I): 5,6 CBOs (%): s.d.
CQO (mg/l): 6500 CQO (mg/I): 6,9 CQO (%): 99 %
SST (mgl/l): s.d. SST (mgl/l): 53 SST (%): s.d.
Nrotal (Mgl/1): 719 Nrotal (Mgl/1): 4,7 Nrotal (%): 99 %
CQO/CBOs s.d.
Observagoes:

A Lipor dispde de ETAL desde a entrada do aterro em exploragdo, e

implantado ndo sofreu alteragOes.

até a data o sistema de tratamento

Segundo informacOes recolhidas durante a visita a Lipor, nao estdo previstas quaisquer

remodelagdes no sistema de tratamento implantado.

4.8.10 RAIA-PINHAL (ZAGOPE)

A Zagope gere o aterro sanitario da Raia Pinhal (em Castelo-Branco), e a respectiva ETAL,

servindo os municipios de Castelo Branco, Idanha-a-Nova, Oleiros, Proenca-a-Nova, Vila Velha de

Rod30 e Sertd, 6 no total. Este Sistema dispde ainda de 2 ET (Idanha-A-Nova e Pronca-a-Nova)

donde, embora nao tenha sido facultada informagao precisa sobre o destino dos seus lixiviados,

0S mesmos hao sao encaminhados para a ETAL.

Quadro 4.10. Caracterizacdo geral da ETAL da Raia-Pinhal-Zagope.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DA RAIA PINHAL-ZAGOPE

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:

x |Edificio da Prensa TANQUE DE RECEPGAO

TAMISADORES OU
GRADES MANUAIS

DESARENADOR E
CLASSIFICADOR DF

AREIAS CANAL “PARSHALL"

v Célulal+2 [

1
1

Homogeneizagio

Gradagem

Desarenamento Medigio de Caudal

0 LAGOA DE RETENCAO

DECANTADOR

PRIMARIO)

Decantacio
IANQUE DE
ARFIAMENT(Y
Lamas activadas
IBIOLOGICAS
DECANTADOR :
SECIUNDARIO :

Decantacio

TANQUE DE BOMBAGEM
A (OSMOSFE INVERSA

Bombagem Osmose
Inversa

EC S
Retengdo de cheias

L. LAMAS BIOLOGICAS | .

FILTO “"AMIAD™

CONCENTRADO 1.* FASE OSMOSE INVERSA I

LAGOA INICIAL
(AREJADA E DE
REGULARIZACAQO)

I.amas activadas

SILO DE LAMAS

SEPARADOR DE
HIDROCARBONETOS
COMPACTO

POCO DE BOMBAGEM
INICIAI
Bombagem e
conduta elevatoria

Remogdo de Oleos
e Gorduras

CENTRIFUGA DE LAMAS

Armazenamento de
lamas em excesso

Desidratagiio
Mecinica

i LAMAS

OSMOSE INVERSA

Osmose Inversa em
3 fases com
membranas espirais

APROVEITAMENTO  LINHA DE
INTERNO AGUA
1LAGOA FINAI
EFLUENTE Controle de

TRATADO Qualidade

Destino final do lixiviado tratado.

- Linha de agua (ou aproveitamento interno)
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Descrigdo do tratamento:

- O sistema de tratamento da ETAL da Raia Pinhal consiste num tratamento por lagoa de arejamento e
regularizagdo, tratamento bioldgico por lamas activadas em arejamento prolongado e osmose inversa. A
montante da osmose inversa existe um pré-tratamento por filtros de areia e filtros de cartucho. As lamas
produzidas sdo espessadas, desidratadas e posteriormente depositadas em aterro. O concentrado proveniente do

tratamento por osmose inversa é recirculado para o aterro.

= Caracterizagao do lixiviado
(Caudal [m3/dia], pH [-],Concentracdes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

Afluente: Efluente final:
Caudal (m?/dia): 44,2 Caudal (m?/dia): Variavel = Eficiéncia do Tratamento (%)
pH: 7,95 pH: 7.7
CBOs (mgl/l): 293 CBO; (mgl/l): <10 CBO; (%): 96,6 %
CQO (mg/l): 5700 CQO (mg/): <10 CQO (%): 99,8 %
SST (mgl/l): 413 SST (mgl/l): <5 SST (%): 98,8 %
Nrotat (Mgl/1): s.d. Nrogat (Mgl/1): 11 Nrota (%): s.d. %
CQO/CBO: s.d.
Observacoes:

A ETAL da Raia Pinhal encontra-se funcionar deste a entrada do aterro em exploracao tendo, no entanto, ja
sofrido diversas alteragbes. Em 2004, com vista a optimizacdo da ETAL, foi incluido no pré-tratamento com
remogao de sdlidos, areias, dleos e gorduras, arejamento prolongado numa lagoa, a construcdao de uma lagoa de
retencdo (contencdo de cheias), introduzido o tratamento terciario por osmose inversa, e ainda a incorporacgdo de
uma lagoa final para o controlo do efluente tratado. Paralelamente, foi ainda instalado uma unidade de
desidratagao de lamas. Nenhuma destas alteragOes estava prevista inicialmente.

Como se pode observar na linha de tratamento implantada, ainda a montante da lagoa inicial, existe um pré-
tratamento do lixiviado com gradagem mecéanica, desarenador e um separador de hidrocarbonetos.
Anteriormente a Raia-Pinhal recorria ao enfardamento, e encaminhava os lixiviados directamente para a ETAL,
obrigando a remocao de sdlidos grosseiros a cabega da estagdo. Este método de deposicdo foi substituido pela

deposicdo a granel, pelo que este pré-tratamento foi desactivado.

A Raia-Pinhal (Zagope) ndo prevé quaisquer alteracdes e/ou remodelacdes sobre a linha de

tratamento actualmente em funcionamento na ETAL do aterro sanitario de Castelo Branco.

4.8.11 RESIDUOS DO NORDESTE

O Sistema Residuos do Nordeste abrange 13 municipios: Mirandela, Alfandega da Fé, Vila Flor,
Macedo de Cavaleiros, Carrazedo de Ansiaes, Braganca, Miranda do Douro, Vimioso, Vinhais,
Mojadouro, Freixo de Espada a Cinta, Vila Nova da Foz Cba e Torre de Moncorvo. Este sistema é
responsavel por 13 lixeiras encerradas, 4 ET, e 1 aterro sanitario em exploracdo (Urjais). Este
aterro possui uma ETAL para o tratamento das aguas lixiviantes. Os lixiviados produzidos nas ET
e as aguas residuais provenientes das instalagdes sanitarias e de lavagem das viaturas sao

enviadas para ETAR.
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Quadro 4.11. Caracterizagdo geral da ETAL dos Residuos do Nordeste.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DOS RESIDUOS DO NORDESTE

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:

Tanque . = Stripping/
lixiviados Evaporaggo Condensacao scrubber
Concentrado | Destino final do lixiviado tratado:
- Linha de agua
Inertizador 'Tanque de Decantador Tar_1que de
agua tratada arejamento

Linha de agua

Descricdo do tratamento:

- O tratamento do lixiviado na ETAL da Residuos do Nordeste na alimentacdo ao tanque de lixiviado) com
dosificacdo de acido sulfirico, anti-espumante e anti-incrustante antes do processo de evaporacao. Seguidamente
procede-se a condensacdo do lixiviado, com obtencdo de um destilado, ao qual é adicionado hidrdxido de sddio.
O lixiviado segue para um Stripping / Scrubber antes de ser encaminhado para o tratamento bioldgico por lamas
activadas (tanque de arejamento e decantador), onde previamente de faz uma correcgao de pH (com a adigdo de
acido sulfirico). O efluente tratado é armazenado num tanque e descarregado em linha de agua. Os
concentrados produzidos na evaporacao do lixiviado sofrem um processo de estabilizagdo/solidificacao, com a
adicdo de cal viva para a desidratacao. A mistura é efectuada num reactor/misturador obtendo-se desta forma a
inertizagdo dos concentrados, com um produto final devidamente inertizado.

= Caracterizacgdo do lixiviado
(Caudal [m®/dia], pH [-],ConcentracBes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

Afluente: Efluente final:
Caudal (m®/dia): 27,6 Caudal (m®/dia): 2,75 = Eficiéncia do Tratamento (%)
pH: 8,2 pH: s.d.
CBOs (mgl/I): 100 CBOs (mgl/I): 8 CBOs (%): 92,0 %
CQO (mg/l): 6131 CQO (mg/l): 30 CQO (%): 99,5 %
SST (mgl/l): 416 SST (mgl/l): 12 SST (%): 97,1 %
Nrota (Mgl/1): 5147 Nrotal (Mgl/1): 42 Nrotal (%0): 99,2 %
CQO/CBOs s.d.
Observacgoes:

O caudal do lixiviado tratado é bastante inferior ao caudal do lixiviado bruto. Esta diferenca deve-se ao facto de
se utilizar o lixiviado tratado para a alimentacdo da torre de refrigeracdo e lavagem das instalagdes, o que
corresponde a sensivelmente 90% de reutilizagao do lixiviado tratado.

Dado o sistema implantado ser um processo complexo, e tendo sido simplificado
esquematicamente a linha de tratamento, no Anexo G podera ser consultado um esquema mais
completo do sistema implantado.

4.8.12 VALE DO DOURO NORTE

A Vale do Douro Norte serve 7 municipios: Vila Real, Alijo, Peso da Régua, Sabrosa, Murca, Santa
Marta de Penaguido e Mesao Frio, e é responsavel por 10 lixeiras encerradas e 1 aterro sanitario
em exploracdo, o aterro sanitario de Vila Real. Este sistema ndo enviou, até a data de conclusdo

deste estudo, o Questionario 2, motivo pelo qual ndo foi possivel uma andlise aprofundada deste
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Sistema. No entanto com o Questionario 1, com a visita efectuada, e com o recurso a bibliografia,

foi possivel reunir um conjunto de dados, os quais permitiram a analise que se segue.

Quadro 4.12. Caracterizacdo geral da ETAL da Vale do Douro Norte.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DA VALE DO DOURO NORTE

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:

Tratamento Biolégico — Tratamento Fisico — Tratamento Fisico — Linha de _:igua
— Lagoa arejada e de Quimico Quimico — Ribeira Raivosa
regulacio Coagulacio -Floculagio Decantacio

Destino final do lixiviado tratado:

- linha de agua

Descrigdo do tratamento:

- A ETAL da Vale do Douro Norte apresenta tratamento por lagoa de arejamento e tratamento fisico-quimico. O
efluente tratado em encaminhado para uma caixa de visita, segue por colectores e é encaminhado
posteriormente para a linha de agua.

= Caracterizagao do lixiviado
(Caudal [m*/dia], pH [-],Concentracdes médias [mg/I], CQO/CBOs [-])

Afluente: Efluente final:
Caudal (m®/dia): 228 Caudal (m®/dia): s.d. = Eficiéncia do Tratamento (%)
pH: s.d. pH: s.d.
CBOs (mgl/1) 7579 CBOs (mgl/1) 2670 CBOs (%): 64,8 %
CQO (mg/I): 12257 CQO (mg/I): 6145 CQO (%): 49,9 %
SST (mal/l): 324 SST (mal/l): 145 SST (%): 55,3 %
NTotal (mgl/l) 2710 NTotal (mgl/l) 930 NTotal (0/0): 65,7 %
CQO/CBOs s.d.
Observacoes:

De referir que o processo de desidratagdo mecanica de lamas foi desactivado face aos elevados consumo de agua
inerentes, e ao facto de o furo de abastecimento nao ter capacidade.

Estd em estudo a substituicdo da actual ETAL da Vale do Douro Norte, que se encontra neste

momento desactivada.

4.8.13 RESIALENTEJO

Pelos motivos ja expostos, o Sistema Resialentejo ndo foi incorporado no presente estudo. No
entanto, foi possivel visitar ETAL e as restantes instalacdes do aterro, situado no parque
ambiental da Amalga, em Beja, e recolher algumas informagbes, para além do recurso a
informacdo na bibliografia. Tendo como objectivo o diagndstico da situagdo actual em matéria de

lixiviados foi possivel reunir um conjunto de dados, permitindo a analise que se segue.

Para a ETAL do aterro de Beja afluem os lixiviados produzidos no aterro, as aguas residuais
domésticas produzidas nas instalagdes de apoio do aterro, as aguas residuais de lavagens (da
unidade de lavagem de rodados, da fossa de manutencdo de equipamentos mecanicos no
interior da oficina, da zona do posto de combustivel e da plataforma de lavagem de
equipamentos). As aguas de lavagem, antes de encaminhadas para a ETAL, sao conduzidas a um

separador de Oleos e areias.
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Quadro 4.13. Caracterizacdo geral da ETAL da Resialentejo.

ETAL DO ATERRO SANITARIO DA RESITEJO

= Sistema de Tratamento dos Lixiviados:

Linha de Tratamento Implantada:

Lagoa de Decantacéo i
Joa <. oy Filtro EPI * Lamas activadas (c/
regularizacédo Priméaria Nitrificacéo/

Desnitrificacéo)

lamas

Tratamento
Desidratagdo Carvao Filtros de Fisico-
activado areia Quimico

Linha de agua

Descrigdo do tratamento:

- A ETAL, dimensionada para um caudal médio diario de 16,5 m>/dia é constituida pelas seguintes etapas: lagoa
de regularizagdo, decantagdo primaria com injeccdo de reagentes, filtro EPI (filtro de areia com ventilagao
forcada), sistema de nitrificacdo/desnitrificacdo por lamas activadas (com 2 SBR), tratamento fisico-quimico por
coagulacdo/floculagdo com decantacdo, filtro de areia e filtros de carvao activado. Apds tratamento, o efluente é
rejeitado numa linha de agua de um afluente ao Barranco do Louredo, na bacia hidrografica do Guadiana. As
lamas produzidas sdo sujeitas a espessamento e desidratacao.

Observacgoes:
A eventual recirculacao das aguas residuais esta prevista na licenca ambiental cedida a Resialentejo, mediante
determinadas condicdes.

Encontra-se em estudo a possibilidade incorporagao de lagoas de macrdfitas para afinagao do

efluente final.

4.8.14 RESITEIO

Pelos motivos ja expostos, o Sistema Resitejo ndo foi incorporado no presente estudo. A
semelhanca da Resitejo foi possivel visitar ETAL e as restantes instalagdes do aterro, situado na
Chamusca, bem como recolher algumas informagdes sobre a ETAL, embora em menor

quantidade.

O Sistema é responsavel por 22 lixeiras encerradas e por 1 aterro sanitario em exploracao, o
aterro sanitario do Arrepiado. O Aterro recebe os residuos dos concelhos de Alcanena, Chamusca,
Constancia, Entroncamento, Ferreira do Zézere, Golega, Santarém, Tomar, Torres Novas e Vila

Nova da Barquinha e dos campos Militares de Santa Margarida e Tancos.

O sistema projectado e construido da ETAL da RESITEJO (Lagoa de Arejamento + Filtro EPI +
Tratamento Fisico-Quimico) enconttra-se actualmente inoperacional por ndo cumprir 0s

parametros de descarga em linha de agua.
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De acordo com a Resitejo esta actualmente esta em aprovagdo na APA um sistema alternativo
por electro-coagulacao e osmose inversa que esta a ser desenvolvido pela RIBTEJO (aterro para

residuos industriais ndo perigosos da Chamusca) conjuntamente com a COMEL.

Aquando da visita a Resitejo, foi também visitado o aterro da Ribtejo e a respectiva ETAL. Esta
ETAL possui um sistema de lagoas seguido de electro-coagulacao e osmose inversa, pretendendo
a Resitejo, com a aprovacao do sistema alternativo em processo na APA, incorporar o tratamento

dos lixiviados do aterro da Resitejo na ETAL da Ribtejo.

4.9 PROPOSTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DA GESTAO DOS LIXIVIADOS

Como se referiu na metodologia, um dos objectivos deste trabalho de investigacdao consistiu no
desenvolvimento conceptual de um conjunto de indicadores de desempenho, que permitam uma
analise comparativa entre os sistemas de gestdo de lixiviados dos varios SMAUT e facilitem a

identificagdo dos aspectos mais criticos da gestao dos lixiviados.

Igualmente referido na metodologia, os indicadores que de seguida se apresentam tiveram por
base a estrutura dos indicadores de desempenho desenvolvidos para os servicos de
abastecimento de agua e para os servicos de aguas residuais, publicados na Série Guias Técnicos
do IRAR (Alegre et al., 2004; Matos et a/.,, 2004).

Convém, no entanto, deixar claro que os indicadores desenvolvidos para os servicos de aguas e
aguas residuais foram concebidos para avaliar o desempenho da entidade gestora que fornece
estes servicos, ou seja, o desempenho do conjunto das suas actividades e areas de intervencao.
No caso da presente investigacao, o objectivo é mais restrito. O que se pretende avaliar € uma
das actividades da entidade gestora - a gestao de lixiviados que se produzem nas suas infra-

estruturas de confinamento - e ndao o desempenho global da entidade gestora.

Os indicadores propostos por Matos et a/. (2004), para o caso dos servicos de aguas residuais,
foram organizados em seis grupos de indicadores: ambientais, de recursos humanos, infra-

estruturais, operacionais, de qualidade do servico e econdmico-financeiros.

De acordo com Matos et. a/ (2004), os indicadores infra-estruturais desenhados para 0s servigos
de aguas residuais “(...) destinam-se a avaliar se as infra-estruturas de drenagem e tratamento
da agua residual ainda dispdem de capacidade suficiente para operarem correctamente e em
seguranga (...), sendo considerada a utilizagdo de tratamento preliminar, primario, secundario e
terciario, bem como o grau de sobrecarga dos colectores”. No entanto, estes indicadores
originais nao se adaptam directamente ao caso das ETAL, pelo que nao foram considerados

nesta proposta.

81



Procurou-se organizar a informagdo recolhida dos questionarios enviados aos SMAUT, por estes
cinco grupos de indicadores (excluiram-se os infra-estruturais), procedendo-se as necessarias
adaptagOes e alteracOes ao caso de estudo, nomeadamente as caracteristicas das infra-estruturas

em analise, as exigéncias legais aplicaveis e a disponibilidade e qualidade dos dados recolhidos.

Para além destes cinco grupos de indicadores de desempenho, foi ainda introduzido um novo
grupo, os indicadores de opinidao dos inquiridos relativamente ao funcionamento da ETAL.
Embora nao sejam indicadores de desempenho, traduzem a percepcao dos responsaveis ou
técnicos sobre a adaptabilidade da linha de tratamento e funcionamento da ETAL a quantidade e

qualidade do lixiviado a tratar.

Todos os indicadores de desempenho, a excepcao dos de opinido, traduzem, quase sempre,

racios entre variaveis e deverao estar referenciados ao periodo de um ano.
Deste modo, os grupos de indicadores propostos sao os seguintes:

- Indicadores ambientais. Incluem-se neste grupo indicadores que permitem avaliar o

desempenho da entidade gestora relativamente ao impacte ambiental da ETAL,
designadamente: o numero de infra-estruturas de confinamento servidas por ETAL; o tipo
de destino dado aos lixiviados; a conformidade com as medidas de controlo e
monitorizacdo ambiental (Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio e Licencas Ambientais)
e as normas de descarga das aguas residuais (Decreto-Lei n.2 236/98, de 1 de Agosto); a
reutilizacdo de lixiviados tratados; a producao e destino das lamas e dos concentrados.
Ainda dentro deste grupo incluiram-se indicadores que, embora nao directamente
relacionados com o funcionamento da ETAL, traduzem as condicdes a montante e que
poderao influenciar o funcionamento da ETAL, nomeadamente: o volume de lixiviados
produzidos por hectare de aterro e por volume de residuos depositados; o volume anual
de lixiviados por volume de precipitacdo; a percentagem de RUB nos residuos depositados;

o volume de lixiviados produzidos por tonelada de residuo depositado por ano.

- Indicadores de recursos humanos. Neste grupo incluem-se alguns indicadores que

permitem avaliar o nimero e qualidade dos recursos humanos directamente afectos a
operagao e manutencao das ETAL, nomeadamente o nimero, qualificacdo e formagao dos

operadores das ETAL;

- Indicadores operacionais. Neste grupo de indicadores, destinados a avaliar o desempenho

das actividades de operacdao e manutencdo, consideraram-se os aspectos relacionados
com a recirculacao de lixiviados, a frequéncia de descarga de tempestade, as

avarias/problemas, as analises realizadas, os consumos e os fornecimentos;

- Indicadores econdmico-financeiros. As variaveis de base recolhidas por questionario ndo

permitem uma analise completa do desempenho econdmico-financeiro da gestao dos
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lixiviados, pelo que neste grupo de indicadores apenas se incluem o custo unitario total de
tratamento, de correntes e de capital, por volume de lixiviado tratado, o investimento
unitario, o investimento unitario de expansao/substituicdo, as amortizacbes (em 2006), e a
composicao dos custos relativa as componentes pessoal, servicos externos, energia e

outros custos correntes;

- Indicadores de qualidade do servico. No caso dos servicos de aguas residuais, os

indicadores deste grupo dizem respeito ao nivel da cobertura do servico, de inundacdes e
de relacionamento com os clientes (Matos et a/., 2004). No caso particular do desempenho
da gestdo dos lixiviados, considerou-se dentro deste grupo de indicadores o nimero de
infra-estruturas de confinamento com tratamento ou pré-tratamento de lixiviados em ETAL,
o volume de lixiviados tratados em ETAL, o registo de ocorréncias, as eficiéncias de
tratamento, o numero de parametros abaixo dos valores limite de descarga

(inconformidaddes);

- Indicadores de opinidao. Indicadores que traduzem e medem a opinidao dos inquiridos

relativamente ao grau de adequacdo da linha de tratamento a quantidade e qualidade do
lixiviado afluente, as necessidades de remogao face ao tipo de receptor, as actividades que
se desempenham diariamente na exploragdo da ETAL, a adequacao do numero de
operadores e a percepcao global sobre o funcionamento da ETAL. Para algumas das
questoes, optou-se por utilizar uma escala de Likert, de 5 pontos, para a medicao destas

variaveis de opinido (consultar Ficha D6, do Questionario 2, questdes 1 e 2).

Para além destes indicadores foram ainda consideradas neste estudo algumas varidveis que
traduzem informacdo de contexto, nomeadamente a area e o volume ocupado pelas infra-
estruturas de confinamento de cada um dos SMAUT, a area e o volume das infra-estruturas de
onde provém os lixiviados tratados na ETAL, a precipitacdo média anual, a quantidade de
residuos depositados nas infra-estruturas de onde provém os lixiviados e a quantidade de RUB

dos residuos depositados.

Nos quadros que se apresentam de seguida, listam-se os indicadores seleccionados para cada
um dos grupos de indicadores de desempenho e a informacdo de contexto descritos,
especificando-se as unidades em que sao expressos, 0 método de calculo e as variaveis (/.e. as
questdes dos Questionarios) que servirdo de base ao seu cdlculo. Sdo ainda feitas algumas

observacdes necessarias para a compreensao dos mesmos.
A) INFORMAGAO DE CONTEXTO

Neste grupo de indicadores considerou-se importante o registo do nimero total de infra-
estruturas de confinamento, encerradas ou em exploragdo, existentes na area de actuacao dos

SMAUT, bem como a sua distribuicdo percentual por tipo de infra-estrutura, por area e por
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volume. Esta informacdo de base apenas é relevante para um melhor enquadramento dos
SMAUT.

Ja em relacao a informagao sobre a area e volume das infra-estruturas de onde provém os
lixiviados tratados na ETAL, bem como a precipitacdo média anual, a quantidade de residuos
depositados na infra-estrutura de onde provém os lixiviados e a percentagem de RUB desses
residuos, a sua importancia reside no facto de serem variaveis utilizadas no calculo de alguns dos

indicadores de desempenho que se propde nos quadros que se seguem.

Por fim, considerou-se ainda de interesse incluir neste grupo de indicadores informagao relativa a
inclusdo ou nao da ETAL no projecto de aterro e conformidade da construcdo da ETAL com o

projecto inicial.

De salientar que nem todas as lixeiras municipais identificadas por ocasido da elaboracao do
PERSU I (Lobato Faria et al, 1997), foram “herdadas” pelos SMAUT que integram os respectivos
municipios. Na realidade este € um dos problemas identificados no decurso deste projecto de
investigacdo. Dependendo dos contratos de concessdo, alguns SMAUT ficaram responsaveis
pelas operacdes de encerramento e saneamento ambiental de todas ou algumas lixeiras
existentes nos seus municipios, mas a responsabilidade pelo seu controlo e monitorizacao ndo se
encontra perfeitamente definida. Nem na legislacdo em vigor, uma vez que o Decreto-Lei
n.° 152/2002, de 23 de Maio, se aplica apenas a aterros, nem nos contratos de concessao dos
SMAUT.

O que se verificou na pratica é que alguns SMAUT fazem uma gestao dos lixiviados produzidos
nas antigas lixeiras muito semelhante a dos aterros, seguindo os procedimentos de controlo e
monitorizacao estipulados na legislacdo para aterros encerrados, e que outros consideram que a
responsabilidade por estas tarefas é dos respectivos municipios. Por seu turno, a partir do
momento em que foram constituidos os SMAUT, os municipios dedicaram-se mais a recolha e
transporte dos RSU e divorciaram-se da sua valorizagao e eliminagdao, assumindo que estas

componentes do sistema de gestao de RSU ficariam a cargo dos SMAUT.

Verificam-se algumas situacOes de aterros localizados ao lado de antigas lixeiras, em que os
aterros obedecem a todos os requisitos legais de controlo, monitorizacao, tratamento e destino
final dos lixiviados, e que a lixeira apresentam escorréncias e infiltracdes de lixiviados sem
qualquer controlo e tratamento, suspeitando-se que poderao ser um foco de contaminacao das

aguas subterraneas.

Esta é pois uma area que carece de alguma tomada de posicao por parte do organismo da tutela,
pois neste momento, e apesar de se encontrarem seladas, muitas lixeiras continuam a ser um

foco de poluicdo ambiental e de risco para a saude publica.
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Informacgao de

contexto

Quadro 4.14. Informagao de contexto.

Unidades

Forma de calculo

Fontes de informacao/
observagoes

Numero total de

Contabilizagdo de todas as lixeiras e
vazadouros encerrados, aterros

Ficha A-Q5 — Infra-estruturas

infra-estruturas de No encerrados ou em exploracio existentes para a gestdo dos
confinamento existentes no SMAUT RSU
N.© total de lixeiras e vazadouros :
Percentagem de . o Ficha A-Q5 — Infra-estruturas
lixeiras e (%) ?ﬁ;ﬁ;‘fgg‘:ﬁu?&asyﬁeuz rI:If.inatcr:EZLsoe existentes para a gestdo dos
vazadouros existentes no SMAUT x 100 RSU
Ficha A-Q5 — Racio entre a
N.© total de aterros encerrados / ?é:%égtsaggcgzﬁggozeéﬁ
Percentagem de o N.© total de infra-estruturas de o P .
(%) . : lixeiras e vazadouros e a area
aterros encerrados confinamento existentes no SMAUT
% 100 _total ocupada por todas as
infra-estruturas de
confinamento do SMAUT
5 =
Percentagem de N. tht?cl)tglle c?(:ei:f?';-?e?tri)t(ﬁlrg;agzo / Ficha A-Q5 — Infra-estruturas
aterros em (%) conf.inamento existentes no SMAUT de confinamento existentes
exploracao « 100 para a gestao dos RSU
Area total ocupada Superficie total ocupada pelos : A7 .
pelas infra-estruturas (ha) residuos depositados nas infra- Elcc:aagg.le%z ressl‘l,'gjgzc'e
de confinamento estruturas de confinamento P P
Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
) — Racio entre a area total de
Percentagem de Area total ocupada por lixeiras e ocupada pelos residuos
area ocupada pelas (%) vazadouros (ha) /Area total depositados em lixeiras e
lixeiras e 0 ocupada pelas infra-estruturas de  vazadouros e a area total
vazadouros confinamento (ha) x 100 ocupada por todas as infra-
estruturas de confinamento
do SMAUT
’ Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
Percentagem de Area total de aterros encerrados — Racio entre a area total de
area ocuga da pelos (%) (ha) /Area total ocupada pelas aterros encerrados e a area
P P 0 Infra-estruturas de confinamento total ocupada por todas as
aterros encerrados .
(ha) x 100 infra-estruturas de
confinamento do SMAUT
] Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
Percentagem de Area total de aterros em exploragdo - Racio entre a area total de
Area ocupada pelos (%) (ha) /Area total ocupada pelas aterros em exploracdo e a
aterros em 0 Infra-estruturas de confinamento area total ocupada por todas
exploragao a) X as infra-estruturas de
I a (ha) x 100 inf trut d
confinamento do SMAUT
:’ez:':;:;: ;ztaés?; dos Volume total de RSU depositados
em infra-esfr uturas de (m3) nas infra-estruturas de Ficha B2.1 — Q8
. confinamento (até ao final de 2006)
confinamento
Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
Percentagem do Volume total de RSU depositados ~ — Racio entre o volume total
volume de residuos em lixeiras e vazadouros (m?) / de residuos depositados nas
depositados em (%) Volume total de RSU depositados lixeiras e vazadouros e o
lixeiras e em todas as Infra-estruturas de volume total de residuos de
vazadouros confinamento (m?) x 100 todas as infra-estruturas de
confinamento do SMAUT
Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
Percentagem do Volume total de RSU depositados ~ — Racio entre o volume total
volume dge residuos em aterros encerrados (m?) / de RSU depositados em
(%) Volume total de RSU depositados  aterros encerrados e o volume

depositados em
aterros encerrados

em todas as infra-estruturas de
confinamento (m3) x 100

total de residuos de todas as
infra-estruturas de
confinamento do SMAUT

(continua)
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Quadro 4.14. Informacao de contexto (continuagao).

Informacgao de

contexto

Unidades

Forma de calculo

Fontes de informacao/
observagoes

Percentagem do
volume de residuos
depositados em
aterros em
exploracao

Volume total de RSU depositados

em aterros em exploracdo (m°) /

(%) Volume total de RSU depositados

em todas as infra-estruturas de
confinamento (m?) x 100

Ficha A-Q5; Ficha A-Q6

— Racio entre o volume total
de RSU depositados em
aterros em exploragdo e o
volume total de residuos de
todas as infra-estruturas de
confinamento do SMAUT

Area da(s) infra-
estrutura(s) de onde
provém os lixiviados
tratados na ETAL

Area da(s) infra-estrutura(s) de
(ha) onde provém os lixiviados tratados
na ETAL

Ficha B2.1-Q7

Contabilizar apenas a area
ocupada pela deposicdo dos
RSU.

Volume da infra-
estrutura de onde

Volume da(s) infra-estrutura(s) de
confinamento de onde provém os

Ficha B2.1-Q8
Contabilizar o volume

3 A .~
provém os lixiviados (m?) lixiviados tratados na ETAL (até ao ocupa_dol a depasicdo dos
tratados na ETAL final de 2006) RSU, incluindo as terras de
cobertura
Precipitacao média anual no local
Precipitagdo média (mm) de implementacdo da infra- Ficha B2.1-Q16
anual estrutura de onde provém os
lixiviados
?eLsI:? dnlfgjsaggp%esita dos Quantidgde de residuos depositados .
na(s) infra- ® na(s) infra-estrutura(s) de onde Ficha B2.1-Q12

estrutura(s) de onde
provém os lixiviados

provém os lixiviados, desde o inicio
da deposicao até ao final de 2006

Percentagem de RUB
dos residuos de onde
provém os lixiviados

Percentagem de RUB depositados
(%) na(s) infra-estrutura(s) de onde
provém os lixiviados

Ficha B2.1-Q15

Utilizar o valor relativo ao
ultimo ano em que se fizeram
caracterizagoes fisicas aos
RSU

Incorporagao de ETAL
no projecto do Aterro

Indicar se a ETAL foi incluida ou
ndo no projecto da(s) infra-
estrutura(s) de onde provém os
lixiviados

)

Ficha B3.1-Q7
Pretende-se verificar se a
construgdo da ETAL ja se
encontrava prevista no
projecto do aterro

Conformidade de
construgao de ETAL
com o projecto

Indicar se a construcao da ETAL se
) encontra conforme ou ndo com o
projecto da ETAL

Ficha B3.1-Q7

Pretende-se verificar se o que
foi construido corresponde ao
projectado

B) INDICADORES AMBIENTAIS

Neste grupo de indicadores incluiu-se a informacao relativa a percentagem de infra-estruturas de
confinamento cujos lixiviados sao conduzidos para ETAL, a distribuicao percentual dos diferentes
destinos possiveis para os lixiviados (ie. linha de agua, rede municipal, ETAR municipal ou

destino desconhecido).

Um conjunto importante de indicadores deste grupo sdo os relativos as inconformidades

(percentagem de inconformidades), desagregadas nas diferentes area de controlo e
monitorizacdo previstas na legislagdo, nomeadamente o controlo de lixiviados, das aguas

subterraneas, das aguas superficiais, das bacias de lixiviados e outros requisitos.
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De referir que no caso dos indicadores de inconformidade, e para cada uma das areas objecto de
monitorizacdo, deverdao ser contabilizados o numero total de conformidades (ie. medidas,
parametros ou requisitos) exigidas na legislacdo, e recolhidas pelos Questionarios 1 e 2, tendo
em atencdo se se trata de um aterro em exploragdao ou encerrado, ja que a periodicidade e os

parametros a medir sdo diferentes.

Para o calculo da percentagem e nimero de inconformidade deverao ser contabilizados o nimero

de nao verificacdes dentro de cada uma das areas de conformidade referidas.

Fazem igualmente parte das conformidades, embora estejam identificados a parte, a posse de

licenca de exploracgdo e de licenga ambiental.

Ainda dentro dos indicadores ambientais considerou-se relevante a informacdo relativa a
percentagem de lixiviado tratado reutilizado, a producao anual de lamas, o destino das lamas, a

producao de concentrados e o seu destino.

Considerou-se igualmente de interesse a determinagao do indicador percentagem anual de
lixiviado face a precipitacao anual. A forma como se sugere que seja calculado este indicador,
traduz a percentagem de precipitacao equivalente a produgao de lixiviados. Este valor é indicado
em varias obras de referéncia como um valor que permite estimar o volume de lixiviados

produzidos num aterro, pelo que tera interesse comparar os nossos valores com os da literatura.

A producdao de lixiviados por hectare e por volume de aterro, sdo igualmente indicadores
utilizados para estimar a quantidade de lixiviados produzidos num aterro, pelo que tém igual

interesse para efeitos de comparagao dos dados reais com os tedricos.

Quadro 4.15. Indicadores ambientais.

Indicadores . p Fontes de informacao/
S Unidades Forma de calculo observacdes
Percentagem de N.° Total de infra-estruturas de
infra-estruturas de que descarregam os lixiviados
confinamento cujos (%) produzidos em ETAL Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
lixiviados sao (tratamento em ETAL) / N.©
conduzidos para total de infra-estruturas que
ETAL produzem lixiviados x100

N.© total de infra-estruturas que
descarregam os lixiviados em
(%) linha de agua / N.° total de Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
infra-estruturas que produzem
lixiviados x100
N.© total de infra-estruturas que
descarregam os lixiviados na
(%) rede municipal de drenagem /  Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
N.© total de infra-estruturas que
produzem lixiviados x100

Percentagem de
infra-estruturas cujo
destino dos lixiviados
€ a linha de agua

Percentagem de
infra-estruturas cujo
destino dos lixiviados
é a rede municipal

(continua)
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Quadro 4.15. Indicadores ambientais. (continuagao)

Indicadores

Fontes de informacao/

o Unidades Forma de célculo 5
ambientais observagoes
Percentagem de N.© total de infra-estruturas que
infra-estruturas cujo descarregam os lixiviados na . o
destino dos (%) rede municipal de drenagem / Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
lixiviados é ETAR N.© total de infra-estruturas que
municipal produzem lixiviados x100
Percentagem de N.© total de Infra-estruturas que
infra-estruturas cujo produzem lixiviados sem
destino dos lixiviados (%) informacgdo sobre o seu destino  Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
€ desconhecido (por / N.© total de infra-estruturas
falta de informagdo) que produzem lixiviados x100
Percentagem de (%) Somatdrio de todas as Numero total de conformidades =
inconformidades inconformidades relativas ao 1 medigao mensal do volume de
relativas ao controlo controlo de lixiviados / lixiviados (Q.2 C2.3) + 5
de lixiviados somatdrio de todas as parametros a medir mensalmente
conformidades (58) x 100 (Q.2, D5.1) + 14 parametros a
medir trimestralmente (Q.2, D5.1)
+ 35 parametros a medir
semestralmente (Q.2, D5.1) + 1
medicao quinzenal do nivel de
lixiviados (Q.2, D5.2) + 1
verificagdo da ocorréncia de fugas
(Q.1, B2.25)
Percentagem de (%) Somatdrio de todas as Ficha Q.2, D5.2
inconformidades inconformidades relativas ao NUmero total de conformidades =
relativas ao controlo controlo das aguas subterrédneas 1 colheita de amostras e andlise
das aguas / somatdrio de todas as dos piezdmetros da rede de
subterraneas conformidades (51) x 100 controlo e dos pontos de agua
subterranea situados na area de
influéncia potencial do aterro,
antes da entrada em exploracao
( + 3 nimero minimo de
piezometros (verificacdo de um a
montante e dois a jusante) + 3
parametros a medir mensalmente
+ 33 parametros a medir
anualmente + 1 medicao semestral
obrigatdria do nivel piezométrico
em todos os piezOmetros da rede
de controlo + 1 registo de
variagoes significativas dos niveis
freaticos
Percentagem de (%) Somatdrio de todas as Ficha Q.2, D5.3
controlo das aguas inconformidades relativas ao NUmero total de conformidades =
superficiais controlo das aguas superficiais / 1 controlo trimestral em pelo
somatario de todas as menos dois pontos (um a
conformidades (1) x 100 montante e outro a jusante)
Percentqgem de (%) . Somat('_)rio de toda_s as Ficha Q.2, D5.3
conformidades das inconformidades relativas ao . . _
bacias de lixiviados controlo das aguas superficiais / Numero totqll(:!e conformu;lades B
9 p
. 1 controlo diario da capacidade
somatorio de todas as disponivel na bacia dos lixiviados
conformidades (1) x 100
Percentagem de (%) Somatdrio de todas as Numero total de conformidades =
conformidades inconformidades relativas a 1 manual de exploracao (operagao,
relativa a outros outros requisitos / somatdrio de  Ficha D7, Q.4)
requisitos todas as conformidades (3) x + 1 licenca de exploragao do
100 aterro (B2.1, Q2) + 1 licenga
ambiental (D5.1, Q7)
Percentagem de Quantidade de lixiviado .
reutilizacdo do (%) reutilizado / quantidade de Ficha D4.1, Q4.1
lixiviado tratado lixiviado produzido
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Quadro 4.15. Indicadores ambientais. (continuagao)

Indicadores

Fontes de informagao/

: . Unidades Forma de calculo .
ambientais observagoes
Produciio de lamas t/ano Quantidade de lamas produzidas Ficha D4.1, Q.5.1
por ano
Teor de matéria seca (%) Teor em matéria seca das lamas ~ Ficha D4.1, Q.5.2
das lamas produzidas
Indicar se o destino das lamas é .
Destino das lamas ) outros operadores de residuos Ficha D4.1, Q.53
ou outros destinos
Produgdo de 3 Volume de concentrados Ficha D4.1, Q.6.3
m°/ano -
concentrado produzidas por ano
Indicar se o destino dos
concentrados é: recirculacao;
Destino concentrado ) dep_osi(;z_?lo directa em aterro; Ficha D4.1, Q.6.2
inertizagao seguida de
deposicdo em aterro; outros
casos

Ficha C2—Q3 e Ficha B2.1-Q16

A precipitacdo anual, expressa em

X'mm/ano, pode ser convertida em

volume (m?), porque os Xmm
Percentagem anual Divisdao do volume anual de correspondem a altura da agua
de lixiviado face a (%) lixiviado por ha, pelo volume recebida numa darea, ou seja, 1
precipitacao anual anual de precipitagdo por ha hectare de aterro terda X mm de

altura de agua. Entdo, a

quantidade anual de agua da

precipitacao por hectare pode ser

expressa em m°.
Produgdo de (m3/ha) Producdo média anual de Ficha C2-Q3 e Ficha B2.1-Q8
lixiviados por ha de lixiviados (m3/ano) / Superficie
aterro (m*/ha.ano) ocupada pelos residuos (ha/ano

de 2006)
Producdo de (m3/m?) Producdo média anual de Ficha C2-Q7 e Ficha B2.1-Q8
lixiviados por m? de lixiviados (m3/ano) / Volume
aterro (m*/m?>.ano) Precipitagiio média anual
(mm/ano)

C) Indicadores de Recursos Humanos

Relativamente aos recursos humanos, o Decreto-Lei n°® 152/2002, de 23 de Maio, atribui a
entidade licenciada para a exploracao do aterro a obrigatoriedade de atribuir a direccdo da
exploragdo do aterro a um técnico com formacdo superior e experiéncia adequadas para o efeito,
e assegurar formacdao e actualizacdo profissional e técnica aos responsaveis dos aterros e
respectivo pessoal.

Face ao tipo de questdes colocadas nos questiondrios, os indicadores de recursos humanos
propostos referem-se apenas ao numero de operadores da ETAL, pois na Ficha D4.2 todas as
questoes foram feitas em relacdo aos operadores e nao ao restante pessoal, directa ou

indirectamente, envolvido na gestao dos lixiviados.
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Indicadores de
recursos humanos

Quadro 4.16. Indicadores de recursos humanos.

Unidades

Forma de calculo

Fontes de informacao /

Observagoes

(operadores)
Ficha D4.2-Q1; Ficha D4.2-Q3;
Ficha D3, Q.6.1
N.© de operadores por (N.o/ m*x  N.O total de operadores / caudal O nimero de operadores
volume total de lixiviado 10%) de lixiviado tratado (m?) x1000 devera ser transformado em
tratado operadores equivalente a
tempo inteiro. O caudal devera
ser calculado para o ano
Percentagem de N.© total de operadores do sexo
operadores do sexo (%) feminino / N.© total de Ficha D4.2-Q1
feminino (%) operadores x100
Percentagem de N.© Total de operadores com
operadores com formagao (%) formacdo universitaria/ N.° total Ficha D4.2-Q1; Ficha D4.2-Q1
universitaria (%) de operadores x100
Percentagem de N.° Total de operadores com
operadores com ensino (%) ensino secundario / N.© total de  Ficha D4.2-Q1; Ficha D4.2-Q2
secundario (%) operadores x100
Percentagem de N.° Total de operadores com
operadores com outras (%) outras qualificagdes / N.© total ~ Ficha D4.2-Q1; Ficha D4.2-Q2
qualificacoes (%) de operadores x100
Percentagem de N.© Total de operadores sem
operadores sem formacao formacdo especifica na area de ) o
especifica na area de (%) operagdo em ETAL/ N.° total de Ficha D4.2-Q1; Ficha D4.2-Q2
operacdo em ETAL (%) operadores x100
- Duracao total anual das acgGes
Tempo total de formacao (h/operador de formagdo (h/ano) / N.O total ~ Ficha D4.2-Q5
(h/empregado/ano) /ano) d
e operadores

D) Indicadores Operacionais

Para os indicadores operacionais propdem-se o volume percentual de lixiviado tratado, ou seja a
razao entre o caudal tratado e o produzido, a percentagem de recirculacao de lixiviados, a
frequéncia de descarga de tempestade, a frequéncia com que ocorrem avarias ou problemas, a
percentagem de monitorizacoes realizadas face as exigidas, os consumos de agua e 0s consumos

de energia.

Quadro 4.17. Indicadores operacionais.

Indicadores de

desempenho Fontes de informacao /

Forma de calculo

'Unidades

operacionais e
Volume Percentual de Caudal de lixiviado tratado
Lixiviado (%) (%) (m3/ano) / Caudal de lixiviado Ficha D3-Q6.1 / Ficha D3-Q5.1
produzido (m3/ano) x100
Percentagem de Ficha D3-Q4.1 - Percentagem
recirculagao de lixiviados . ~ de recirculagao face ao caudal
(%) (%) Percentagem de recirculagdo de lixiviado produzido
de lixiviados (%) ~ . .

Se nao recircula: 0%

Se ndo fornece dados: sd
Frequéncia de descarga de Ntmero médio de descarga de Ficha AD6-'Q6
tempestade ) Frequéncia com que se recorre

(n.%/ano) tempestade ocorridas durante

(n° vezes ano) 0 ano ao By-pass geral (n° vezes

ano)

(continua)
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Quadro 4.17. Indicadores operacionais (continuagao)

Frequéncia com que (escala de Escala de frequéncia utilizada
ocorrem problemas frequéncia eq Ficha D4.5-Q1/2
L na Ficha D4.5-Q2
operacionais 1ab)
Frequéncia com que (escala de A
ocorrem problemas frequéncia Escala de frequencia utilizada D4.5-Q1/2
A na Ficha D4.5-Q2
logisticos lab)
Frequéncia com que (escala de A
ocorrem problemas com frequéncia Escala de f_requenua utilizada Ficha D4.5-Q1/2
na Ficha D4.5-Q2
pessoal 1ab)
Frequéncia com que (escala de A
ocorrem outro tipo de frequéncia Escala de f_requenua utilizada Ficha D4.5-Q1/2
na Ficha D4.5-Q2
problemas 1ab)
Inspeccdes de Registo do nimero de
equipamentos (n.%/ano) inspecgdes realizadas Ficha D4.5-Q6
anualmente aos equipamentos
Monitorizacdes ao lixiviado 5 parametros mensais (Q.2,
afluente Percentagem de andlises D5.1) + 14 parametros
o ; !
(%) realizadas face ao total exigido tnmﬂestrals Q2, D5.1.) + 35
parametros semestrais (Q.2,
D5.1)
MonitorizagGes as aguas
subterraneas (% de (%) Percentagem de andlises 3 paréametros mensais + 33
analises realizadas face ao ° realizadas face ao total exigido  parametros anuais
total exigido)
Consumo de agua de Consumo de agua de : i : i
abastecimento por m® de (m*/m?.ano abastecimento publico Ficha D4.3 Q} / Ficha D3-Q6.1
A 3 L (passar de m>/dia para
lixiviado tratado ) (m’/ano) / Volume de lixiviado m?/ano)
(m*/m>.ano) tratado (m>/ano)
Consumo total de energia (kWh/m? Consumo total de energia Ficha D4.3-Q2 / Ficha D3-Q6.1
por m? de lixiviado tratado ano) ' (kWh/ano) / Volume de (passar de m®/dia para
(kWh/m?3/ano lixiviado tratado (m3/ano) m3/ano)

E) Indicadores econémico-financeiros

Os indicadores que se propdem no quadro que se segue, nao traduzem os custos totais, nem
todas as componentes de custo das ETAL, pois tém por base a informagdo recolhida do
questionario 2, Ficha D4.4. No entanto permitem alguns valores de referéncia importantes para a
comparacao de custos entre as varias ETAL.

Para além dos custos unitdrios, sugere-se os indicadores relativos a composicdo de custo (i.e.
pessoal, servigos externos, energia e outros custos correntes) e os indicadores de investimento.

Quadro 4.18. Indicadores econdmico-financeiros.

Indicadores de
economico-

Unidades

Forma de calculo

Fontes de informacgao /

Observacgoes

financeiros

Custo unitario total (€/m3 (€/m> de Custos totais Ficha D4.4-Q1, Ficha D4.4-Q2
de lixiviado tratado) lixiviado (Correntes+Capital) anuais da e Ficha D3-Q6.1
tratado) ETAL (€) / Volume anual de Caudal médio do efluente
lixiviado tratado (m?) tratado (passar de m*/dia para
m?/ano : m%/dia x 30 x12)
Custo unitario corrente (€/m> de Custos correntes anuais da Ficha D4.4-Q2 e Ficha D3-Q6.1
(€/m3 de lixiviado tratado) lixiviado ETAL (€) / Volume anual de Caudal médio do efluente
tratado) lixiviado tratado (m®) tratado (passar de m®/dia para
m?/ano : m%/dia x 30 x12)
Custo unitario capital (€/m> de Custos de capital anuais da Ficha D4.4-Q2 e Ficha D4.4-Q2
(€/m3 de lixiviado tratado) lixiviado ETAL (€) / Volume anual de
tratado) lixiviado tratado (m>)

(continua)




Quadro 4.18 Indicadores econdmico-financeiros (continuacao).

Composicao dos custos
Custo com pessoal (%) % Percentagem dos custos Ficha D4.4
correntes imputaveis ao Percentagem dos custos
pessoal afecto a ETAL correntes imputaveis ao
pessoal afecto a ETAL
Custo de servigos externos % Percentagem dos custos Ficha D4.4
correntes imputaveis a servigos
externos a ETAL
Custos de energia eléctrica % Percentagem dos custos Ficha D4.4
correntes imputaveis ao Percentagem dos custos
encargo de energia em ETAL correntes imputaveis ao
encargo de energia em ETAL
Outros custos correntes % Percentagem dos custos Ficha D4.4
correntes imputaveis a outros Percentagem dos custos
custos em ETAL correntes imputaveis a outros
custos em ETAL
Investimento unitario (€/m> de Custo total dos investimentos Ficha D4.4-Q1.1 e Ficha D3-
lixiviado em ETAL (instalagOes e Q6.1
tratado) equipamentos) (€) / Volume
anual de lixiviado tratado (m®)
Taxa de comparticipagao a (%) Valor reportado pelos Ficha D4.4-Q1.2
fundo perdido do inquiridos na Ficha D4.4-Q1.2
investimento inicial (%)
Investimento de €/m’ de Investimentos aplicados na Ficha D4.4-Q1.3 e Ficha D3-
expansao/substituicao lixiviado expansao/substituicio por m? Q6.1
tratado) de lixiviado tratado
Custos de capital em 2006 €/ano Valor reportado pelos Ficha D4.4-Q1.5
(amortizacoes) (2006) inquiridos na Ficha D4.4-Q1.5

F) Indicadores de qualidade do servigo

Para os indicadores de qualidade do servico propde-se um indicador de cobertura do tratamento
de lixiviados produzidos nas infra-estruturas de deposicdo, as eficiéncias de remocdo dos
principais parametros, a conformidade com os valores de pH indicados no Decreto-Lei n©
152/2002, de 23 de Maio, e a percentagem de parametros que se encontram abaixo dos valores
limite de descarga.
Quadro 4.19. Indicadores de qualidade do servico.
Indicadores de

desempenho de
qualidade do servico

Fontes de informacao /

Forma de calculo Observacdes

'Unidades

N.© Total de infra-estruturas de  Ficha A-Q5; Ficha A-Q6
Percentagem de infra- confinamento cujos lixiviados
estruturas de deposigéo (%) sdo tratados na ETAL / N.©
cujos lixiviados sao 0 Total de infra-estruturas de
tratados na ETAL confinamento que produzem
lixiviados x 100
Eficiéncia de remocgio de ‘1-Co’ncentragéo médi~a de ,CBos Ficha D3-Q6.2/Q5.3
CBO (%) a saida / Concentragao meédia
3 de CBOs a entrada x100
Eficiéncia de remocgio de ‘1-Co’ncentragéo médi~a de ,CQO Ficha D3-Q6.2/Q5.3
CQO (%) a saida / Concentragao média
de CBO a entrada x100
Eficiéncia de remociio de ‘1-Colncentragéo médiNa de ,SST Ficha D3-Q6.2/Q5.3
SST (%) a saida / Concentragao média
de SST a entrada x100
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Quadro 4.19. Indicadores de qualidade do servigo (continuacao).

Eficiéncia de remocao de

1-Concentracdo média de Nra  Ficha D3-Q6.2/Q5.3

(%) saida/ Concentracao média de
Azoto Total Nt a entrada x100
Percentagem de (%) Numero de parametros que se

parametros que se
encontram abaixo dos
valores limite de descarga

encontram abaixo dos VLD/
numero total de parametros a
monitorizar x 100

Ficha Q.2, D5.1

G) Indicadores de opinidao

No grupo dos indicadores de opinido, incluiram-se seis que transmitem a opinidao do respondente,

na generalidade dos casos os técnicos responsaveis pela ETAL ou aterro, em relacdo a

adequacdo da linha de tratamento em relagdo a qualidade e quantidade do afluente, as

necessidades de remocdo face ao tipo de meio receptor, ao grau de satisfacdo em relacdo as

actividades que se desempenham diariamente na exploracdao da ETAL, a sua percepcao sobre a

adequacdo do nimero de trabalhadores e, por fim, o seu parecer global sobre o funcionamento

anual da ETAL.

Indicadores de
satisfacao e opiniao

Quadro 4.20. Indicadores de opinido.

Unidades Forma de calculo Observagoes

do responsavel

Grau de adequacdo da Classificagdo do grau de Ficha D6-Q1.1.1
linha de tratamento em (escalala adequacdo da linha de

relacdo a qualidade do 5) tratamento implantada face a

afluente qualidade do lixiviado afluente

Grau de adequacdo da Classificacdo do grau de Ficha D6-Q1.1.2

linha de tratamento em

adequacao da linha de

relacdo a quantidade do (escaSI;:I la tratamento implantada face a
afluente quantidade do lixiviado
afluente
Grau de adequagdo da Classificagdo do grau de Ficha D6-Q1.1.3
I|nha~de‘tratamen_to em (escala 1 a adequacao Qa linha de .
relacao as necessidades de 5) tratamento implantada face a
remocao face ao tipo de eficiéncia de remogao
meio receptor necessaria
Grau de satisfagdo em Satisfagdo relativamente as Ficha D6-Q2
relacao as actividades que (escala 1 a actividades diarias 3
se desempenham 5) desempenhadas na exploragao

diariamente na exploracado
da ETAL

da ETAL

Adequacao do nimero de
trabalhadores

Opinido sobre a adequagdo do  Ficha D6-Q5
(Sim/Ndo)  numero de trabalhadores as
necessidades da ETAL

Parecer global sobre o
funcionamento anual da
ETAL

Parecer global sobre o Ficha D6-Q8
(Sim/Na@o)  funcionamento anual da ETAL
(Autoavaliacao)
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo apresentam-se as conclusdes da presente investigacdo. E efectuada uma sintese do
um diagndstico da situagdo actual em matéria de gestdo de lixiviados no contexto dos sistemas
intermunicipais. Inclui ainda um exposicdo das principais problematicas, limitacdes do estudo e

recomendagdes sobre medidas a implementar para minimizar os problemas identificados.

5.1 SINTESE CONCLUSIVA

A presente a dissertacao teve como objectivo o diagndstico da situacdo actual em matéria de
gestao de lixiviados dos sistemas intermunicipais, por serem os sistemas dos quais se dispde de
menos informacdo. Paralelamente, procurou-se desenvolver um conjunto de indicadores de
desempenho directamente aplicaveis a gestdo e tratamento de lixiviados, e que possibilitem uma

posterior analise de benchmarking as ETAL nacionais.
Como principais conclusdes deste trabalho de investigacao destacam-se as seguintes:

- No conjunto dos Sistemas Intermunicipais (14) foram identificados 16 de aterros RSU, 14 em
exploracao, 1 encerrado e 1 em optimizacdao. Foram ainda reportados 3 aterros que deverao

entrar em funcionamento a curto prazo (2 em 2008 e 1 em 2009).

- Dos 14 Sistemas Intermunicipais apenas 1 (Amave) nao dispde de qualquer infra-estrutura para
o tratamento dos lixiviados produzidos nos seus dois aterros, sendo 0s mesmos encaminha
directamente par a rede de colectores municipal, para tratamento posterior em ETAR municipal.
Os restantes dispdem de infra-estruturas de tratamento ou pré-tratamento para os lixiviados que

se produzem nos seus aterros, tendo-se contabilizado um total de 14 estagoes.

- Das 14 infra-estruturas de tratamento de lixiviados identificadas, 3 efectuam o pré-tratamento e
descarregam o efluente pré-tratado na rede de colectores municipal, e 11 possuem sistemas de
tratamento que permitem a descarga do lixiviado tratado em meio hidrico. Contudo, 4 destas
infra-estruturas encontram-se desactivadas ou inoperacionais por nao conseguirem cumprir 0s
parametros de descarga em linha de agua mantendo a ETAL, nos casos em que € possivel, a
funcionar em circuito fechado com descarga nula, e nos outros, recorrendo ao transporte de
lixiviado para ETAR para tratamento posterior. Os motivos evocados para este facto prendem-se
com inadequado ajustamento dos sistemas as necessidades de quantidade e qualidade dos
lixiviados a tratar face as alternativas de descargas disponiveis. De referir que, em qualquer
destes casos, se encontra em estudo, ou ja em fase de testes, uma solucdo de tratamento

diferente ou uma optimizacao do sistema ja implantado.
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- Das 161 lixeiras pertencentes aos sistemas intermunicipais referenciadas pelo INR (2007a), e
de acordo com os dados fornecidos por questiondrio, em apenas 4 sdo encaminhados os

lixiviados para as ETAL.

- Os sistemas de tratamento implantados nas 14 ETAL apresentam uma grande diversidade,
variando desde sistemas muito simples, em que apenas é efectuada alguma remocao da carga
organica com vista a descarga em colector para posterior tratamento em ETAR, como € o caso,
por exemplo, da Ambisousa, até sistemas mais complexos e robustos que permitem a descarga

em linha de 4gua, como é o caso, por exemplo, da Residuos do Nordeste e Ecobeirdo.

- Das 11 ETAL que tém a possibilidade de descarregar em linha de agua 4 estao inoperacionais
ou desactivadas. Das 7 restantes, 5 integram no tratamento o processo de osmose inversa, uma
efectua o tratamento por evaporacao/condensacao do lixiviado, e outra apresenta tratamento

bioldgico e fisico-quimico com afinagao do efluente final por carvao activado.

- Relativamente as caracteristicas do lixiviado bruto foi identificada uma grande variabilidade
quanto & sua quantidade e qualidade. O caudal médio diario varia entre 7m3/dia (Amcal) e
176 m>/dia (Ecobeirdo). No que respeita as concentracdes médias de CBOs e CQO, os valores

reportados encontram-se dentro da gama de valores indicados na revisao da literatura.

- No que diz respeito as eficiéncias de tratamento verifica-se uma grande diversidade nos valores
encontrados, facto relacionado com as alternativas de destino do lixiviado (colector ou linha de

agua) e com os diversas alternativas de tratamento do lixiviado que existem.

- A recirculagdo dos lixiviados para o aterro é uma pratica pouco recorrente, sendo apenas

utilizada em periodos de grande pluviosidade.

- No que diz respeito ao destino das lamas, e nos casos em que ha producao e recolha de lamas,
apenas num as lamas sao encaminhadas para tratamento e destino adequado para um operador
externo, sendo que os restantes recorrem aos proprios aterros para deposicdo da lamas

produzida, e previamente submetidas a desidratacao.

- Aluz da legislagao em vigor, os concentrados resultantes do tratamento por osmose inversa,
nao podem ser depositados em aterros RSU. No entanto, esta é uma pratica recorrente em

aterros nacionais e europeus pelos custos associados ao seu tratamento e inertizagao.

- Os indicadores de desempenho propostos permitirdo, na continuidade do projecto que se
encontra em curso para o IRAR, incorporar os valores obtidos por questionario para cada uma
das ETAL dos Sistemas Intermunicipais e Multimunicipais, o que facilitara analises comparativa e
a identificacdao das principais diferencas entre os sistemas e as respectivas causas dessas

diferencas.
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- De acordo com a informacdo reportada nos questionarios ainda nao é possivel verificar
alteracdoes quanto a reducdo da deposicdo de RUB em aterro nem os respectivos impactes na

qualidade dos lixiviados.

- Relativamente a minimizacdo de caudais afluente a ETAL, em apenas 2 aterros (de 11 com
dados disponiveis) ndo sistemas dispdem de um sistema separativo de drenagem de aguas
pluviais e valetas de desvio periféricas. Do que foi possivel observar, e no que diz respeito a area
de aterro exposta a precipitacdo, verifica-se que nem sempre existe um cuidado por parte dos
sistemas em minimizar a area exposta, embora a maior ou menor dificuldade em proceder a esta
pratica de prenda com as caracteristicas orograficas do aterro, um factor externo nao passivel de

ser controlado.

- A maioria das ETAL actualmente em funcionamento sdo relativamente recentes, com um
maximo de 10 anos, encontrando-se a mais antiga a funcionar desde 1998 e a mais recente em
2007. A maioria destas ETAL ja sofreu alteracdes a linha de tratamento inicialmente implantada,
motivadas por um balango hidrico ndo favoravel com a consequente incapacidade de encaixe dos
caudais e/ou por um nao cumprimento das normas de descarga. Ainda assim, 8 ETAL (das 14)
estdo a ser optimizadas ou tém em curso estudos para a sua optimizagdo, o que sugere, na
generalidade, um desajustamento dos sistemas implantados face as necessidades reais de

tratamento dos lixiviados, tanto ao nivel da qualidade, como da qualidade.
5.2 PRINCIPAIS LIMITACOES

Um trabalho desta natureza depara-se sempre com a problematica da qualidade e quantidade de
informacgdo necessaria para uma boa analise. Os questionarios e as visitas técnicas realizadas as
ETAL permitiram recolher alguma informagao valiosa em termos de diagndstico e identificacdo
dos problemas actuais, ou seja, em 2006, mas nao sdo suficientes para uma andlise mais
consistente e “cientifica”, pois muitas das varidveis analisadas encontram-se dependentes de
factores externos, como as condicoes climaticas e a composicao dos RSU, muito variaveis e com

algum grau de imprevisibilidade temporal.

Uma das principais dificuldades da gestdo e tratamento dos lixiviados prende-se como a grande
variabilidade dos caudais afluentes, directamente relacionados com precipitagdo a area exposta
de aterro, e com a composicdo quimica dos lixiviados, fortemente dependente das caracteristicas
fisico-quimicas dos RSU depositados e das condicdes de construcao e operacdo dos aterros. Por
outro lado, os modelos de previsao reportados na literatura de referéncia encontram-se
suportados em estudos de diversos periodos temporais e de aterros de outros paises europeus

ou americanos, pelo que poderao ndo adaptar-se e aplicar-se correctamente a realidade nacional.
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De acordo com o Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio, as autoridades competentes, o0 ex-
INR, no caso dos Sistemas Multimunicipais, e as direccdes regionais do ambiente e do
ordenamento do territdrio, no caso dos Sistemas Intermunicipais, dispdem, ou deviam de dispor,
de um conjunto de informagdo relativa aos aterros, que constam dos processos e relatorios
exigidos nos pedidos de licencas de instalacdao e exploracao dos aterros, e nas notificagdes dos

efeitos negativos sobre o ambiente revelados pelas operagdes de controlo e acompanhamento.

Por outro lado, e ainda no ambito do mesmo diploma, os elementos que instruem o pedido de
licenca de aterros, obrigam, no projecto de execucdo, a conter a descricao do tratamento de
lixiviados, incluindo a previsao da quantidade e qualidade dos mesmos, bem como os elementos
de dimensionamento e célculos da estacdo de tratamento de lixiviados. E ainda obrigatdrio a
apresentacao dos resultados dos processos de controlo e monitorizacdao, os quais deverao ser
informatizados e constar do relatério anual que o operador deve enviar a autoridade competente

em suporte informatico.

A realizacdo do presente trabalho leva-nos a crer que nem todos os Sistemas tém a informacao
tratada e impressa em relatorio, ou suporte informatico, requerida pelas autoridades
competentes, pois s6 assim se explica o tempo que demoraram a preencher os questionarios, as
dificuldades sentidas no seu preenchimento e, nalguns casos, a omissao de respostas a

determinadas questoes.

Face ao exposto, se as autoridades competentes controlassem o cumprimento integral destas
exigéncias legais, ficariam na posse de um conjunto de informacao fundamental para a
investigacdo. Para além do cumprimento destes requisitos informativos, seria bastante Util a
elaboracdo de um guia ou manual para a realizacdao destes relatérios, ja com campos de
preenchimento obrigatdrio, e a centralizagdo de toda esta informacao numa Unica entidade,
entidade essa que se responsabilizaria por ceder a informagao necessaria, propor e financiar

linhas de investigacdo nesta area dos aterros-lixiviados. Esta informacao permitiria, por exemplo:

- uma boa base de dados sobre as precipitacdes no local da implantacao dos aterros e sobre as
quantidades e qualidade dos nossos lixiviados, o que possibilitaria uma analise de séries
temporais fundamentais para a modelacao e uma previsao mais realista das quantidades e

caracteristicas dos lixiviados;

- uma analise entre o que foi projectado em termos de tratamento de lixiviados e que foi
implementado e se encontra em funcionamento, em especial uma analise comparativa entre
os dados reais medidos nos aterros e nas ETAL em funcionamento e as quantidades e

composicao dos lixiviados previstos no projecto de execucao;

- uma analise estatistica multivariada sobre os factores que poderao influenciar as quantidades

e composicao dos lixiviados;
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- uma analise dos principais incumprimentos, dos problemas mais frequentes e das respectivas

medidas adoptadas.

As entidades gestoras, as entidades licenciadoras, as entidades reguladoras, os operadores
privados, os accionistas e as autarquias, sendo os grandes actores num sistema de gestao
integrada de residuos, deverdao, em conjunto, definir estratégicas com vista a optimizacdo dos
sistemas de tratamento de lixiviados, por forma a alcancar a desejada minimizacao dos impactes
no ambiente maximizando, paralelamente, a adopcdo das melhores praticas disponiveis, e

alcancar a auto-sustentabilidade dos sistemas.

Atendendo as metas previstas para a reducao dos RUB depositados em aterro, e ao que esta
previsto nesta matéria no PERSU II, é de esperar que a médio e longo prazo as caracteristicas
dos lixiviados se alterem, fruto da diminuicdo da fracgdo organica nos residuos depositado. Esta
politica implica, portanto, um impacto directo nos lixiviados, sendo por isso, mais uma questao

premente ao seu acompanhamento e modelagao ao longo do tempo.

Neste, como em muitos outros campos de aplicagdo da engenharia sanitaria, devera sempre
ter-se presente o principio da Prevencao, privilegiando a minimizacao de problemas a montante
da produgao de lixiviados, ou seja, nas fases de planeamento, concepgao e exploragao dos
aterros, através de medidas que possam contribuir para a sua reducdo das quantidades do
lixiviado produzido a da sua carga organica. A disponibilizagdo de um conjunto de informacdo
base teria beneficios tanto para os proprios Sistemas e operadores como para as entidades
gestoras e reguladoras, fomentando o know-how em matéria de gestdo de lixiviados, e
promovendo uma melhor articulacdo entre os responsaveis e operadores do aterro e os das ETAL,
0 que teria vantagens para o desempenho ambiental e econdmico da gestao destas infra-

estruturas.

O ideal seria que cada sistema estivesse dotado do seu proprio historial e avaliasse a evolucao
que os lixiviados sofreram tanto ao nivel da qualidade como da quantidade, procurando desta
forma aproximar cada vez mais os estudos preliminares de planeamento e de concepcdo a
realidade dos dias de hoje. Por outro lado, o cruzamento e partilha de informacao entre os
sistemas entre si e entre as entidades reguladores permitiria um melhor entendimento entre

todos os intervenientes, visando sempre a promogao clara da qualidade do ambiente.

O desafio para uma gestdao adequada de lixiviados podera ser, certamente, o de beneficiar de
solucdes ja aplicadas/implementadas por outros sistemas que tenham obtido sucesso, e que se
possam aplicar no seu contexto, em detrimento de apenas procurar novas solugdes, que tornem

a nao ser bem sucedidas.
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ANEXO A — QUESTIONARIO 1
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Qo
-_ﬂ FACULDADE DE
F CIENCIAS E TECNOLOGIA

INSTITUTO REGULADOR DE AGUAS E RESIDUOS UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambi

QUESTIONARIO 1

ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUAS
LIXIVIANTES

Levantamento sobre a Situacao Actual

Nome e contacto do responsavel pelo preenchimento deste questionario

Nome:

Fungao/Cargo:

Telefone: Fax: E-mail:

Assinatura: Data: / /

Maio de 2007
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Nota Introdutoria

Enquadramento e objectivos

O presente questionario faz parte integrante de um estudo que a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL), em colaboracdo com o Instituto Regulador de Aguas e Residuos
(IRAR), se encontra a desenvolver sobre a gestdo e tratamento dos lixiviados produzidos em infra-estruturas
de confinamento de Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Com este estudo pretende-se actualizar a informacgdo relativa ao tratamento dos lixiviados e avaliar se o
tratamento dos lixiviados €, ou ndo, um problema importante no contexto nacional, qual a natureza do(s)
problema(s) (ie. operacional, ambiental e econdmico), quais as medidas mais indicadas para os minimizar
(e.g. recomendagOes técnicas de operacao ou propostas mais profundas, que possam inclusive obrigar a
mudancas legais) e avaliar os impactes que essas medidas poderdo ter em termos operacionais e
econdmicos.

O resultado final deste estudo traduzir-se-a na elaboracdo de um relatorio técnico sobre a gestdao dos
lixiviados.

Para determinar indicadores de eficiéncia e de custo, e identificar situacdes problematicas de funcionamento
Estacdes de Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETAL), é necessario recolher um conjunto muito grande e
diversificado de informagOes de base, sobre todos os aspectos contextuais, técnicos, operacionais e
econdmicos, associados a uma determinada ETAL. Acrescenta-se a isto o facto do tipo de tratamento e
destino dado as aguas lixiviantes ndo serem idénticos para todos os Sistemas de Gestao de RSU (SMAUT), o
que exige que se contemple, nas perguntas a formular, todas as hipdteses possiveis e adaptaveis a todas as
situacoes.

Pelos motivos apresentados, e por forma a ndo sobrecarregar o questionario, preparam-se dois instrumentos
de recolha de informacdo: o Questionario 1, que agora se envia, e com o qual se pretende recolher um
conjunto de informagOes de caracter contextual e mais geral sobre as infra-estruturas de onde provém os
lixiviados e sobre o tipo de tratamento dado aos mesmos, e o Questionario 2, a enviar posteriormente, no
qual se integrardo as questdes mais especificas e adaptadas a cada caso concreto.

Organizacao e forma de preenchimento do Questionario 1

O Questionario 1 é composto por dois conjuntos de Fichas — Ficha A e Ficha B.

* Ficha A - destina-se a identificar o SMAUT e as suas principais caracteristicas, em especial as
relacionadas com as infra-estruturas de confinamento de residuos existentes na sua area de
actuacdo.

= Ficha B - destina-se a identificar e caracterizar a ETAL existente, bem como as infra-estruturas
de confinamento de RSU de onde sdo oriundos os lixiviados tratados. Se o Sistema dispde de
duas ou mais ETAL devera preencher uma Ficha B para cada uma, podendo para o efeito
reproduzir o original tantas vezes quantas as necessarias.

A Ficha B encontra-se organizada nas seguintes partes:
* Ficha B1 - Identificacdo da ETAL

= Ficha B2 - InformagOes sobre as infra-estruturas de onde provém os lixiviados afluentes a
ETAL:
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o B2.1 - Informacgdes relativas a Aterros Sanitarios ou Vazadouros Controlados, em
exploracao ou encerrados;

o B2.2 - Informagdes relativas a Lixeiras ou Vazadouros Nao Controlados, ja encerrados.

Nota: Se as aguas lixiviantes provém de um aterro sanitario ou vazadouro controlado,
encerrado ou em exploracdo, devera preencher a Ficha B2.1, se as aguas lixiviantes provém
de uma lixeira ou vazadouro nao controlado e encerrado, devera preencher a Ficha B2.2, se
provem de ambos os tipos de infra-estruturas de deposicdo devera preencher as duas fichas
indicadas.

= Ficha B3 - Informacdes gerais sobre a ETAL:
o B3.1 - Implantacdo e estrutura;
o B3.2 - Descricao do sistema de tratamento;

o B3.3 - Outras informacoes.

Para qualquer esclarecimento ou dudvidas relativas ao preenchimento deste questionario contacte por favor:
Eng.2 Ana Branddo

Telef. 21 294 83 00 (ext. 10144); E-mail: abrandao@fct.unl.pt

Todos os comentarios ou sugestdes que considere poderem melhorar este questionario e os seus objectivos
serao bem vindos.

A Coordenadora

Prof.@ Doutora Graca Martinho

112


mailto:abrandao@fct.unl.pt

Ficha A - IDENTIFICAGAO DO SISTEMA DE GESTAO DE RSU

1. Nome do Sistema:

2. Entidade responsavel pela gestao do Sistema:

3. Populacdo servida pelo Sistema (em 2006)

4. Quantidade de residuos geridos pelo Sistema (em 2006)

(habitantes)

(toneladas)

5. Infra-estruturas existentes para a gestdao dos RSU (indicar nos quadrados o n© existente)

I:I INCINERADORA

I:l LIXEIRAS ENCERRADAS

ECOCENTROS

COMPOSTAGEM

HiRE N

ESTACOES DE TRANSFERENCIA

ESTACOES DE TRIAGEM

DIGESTAO ANAEROBIA

TRATAMENTO MECANICO E BIoLOGICO

I:l V/AZADOUROS ENCERRADOS

I:I ATERROS SANITARIOS ENCERRADOS

I:I ATERROS SANITARIOS EM EXPLORAGAO

OUTRAS (INDICAR QUAIS)

6. Informagao relativa as infra-estruturas de confinamento existentes na area geografica do Sistema
(preencha por favor a tabela seguinte)

Data do

Destino actual dos

Nome da infra- Localizagdo inicio dej enc[;?::n?gnto Espago ocypado pelos . Iixiviaqos
estrutura (Concelho/localidade) exploragdo R residuos (ex. linha de agua, rede
(més/ano) (més/ano) municipal/ETAR, ETAL)
Lixeiras encerradas

Area ha

Volume m3

Area ha

Volume m3

Area ha

Volume m3

Area ha

Volume m3

Area ha

Volume m3

Area ha

Volume m3

(continua)
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(continuacdo)

Data do

Destino actual dos

Nome da infra- Localizagdo inicio d§ enczftgn(wj:nto Espaco oc,upado pelos _ Iixiviaqos
estrutura (Concelho/localidade) eproragao (més/ano) residuos (ex. I}rm_halde agua, rede
(més/ano) municipal/ETAR, ETAL)
Vazadouros encerrados
Area ha
Volume m?
Area ha
Volume m?
Area ha
Volume m?
Area ha
Volume m3
Aterros sanitarios encerrados
Area ha
Volume m?
Area ha
Volume m?
Area ha
Volume m?
Aterros sanitarios em exploragao
Area ha
Volume m?
Area ha
Volume m?
Area ha
Volume m?

7. Quantas Estacdes de Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETAL) existem no Sistema?

Se o Sistema dispGe de duas ou mais ETAL devera preencher uma Ficha B para cada uma, podendo para o

efeito reproduzir a Ficha original tantas vezes quantas as necessarias.
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. Designacao da ETAL:

Ficha B — CARACTERISTICAS DA ETAL

B1 - IDENTIFICACAO DA ETAL

. Morada:

. Localidade: 4. Cddigo Postal: -
. Telefone: 6. E-mail:

. Entidade responsavel pela concepcao e projecto da ETAL:

. Entidade responsavel pela construcdo da ETAL:

. Entidade responsavel pela exploragao e manutencdo da ETAL:

10

11.

12.

. Contratagdes externas/prestacdes de servigos:
Fornecedores de reagentes: ] NAO ] SIM. Se sim, indique a frequéncia:
Manutengao de equipamentos: ] NAO ] SIM. Se sim, indique a frequéncia:
Transporte/Recolha de lamas: ] NAO ] SIM. Se sim, indique a frequéncia:

Outros (especifique):

vazadouro encerrado, aterro encerrado e/ou aterro em exploracao):

Nome da(s) infra-estrutura(s) de onde provém os lixiviados tratados nesta ETAL (.e. lixeira encerrada,

Nome e contacto do responsavel técnico pela gestdo da ETAL:
Nome:
Telefone: E-mail:
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B2 — INFORMACAO SOBRE AS INFRA-ESTRUTURAS DE ONDE PROVEM 0S
LIXIVIADOS AFLUENTES A ETAL

Se as aguas lixiviantes provém de um aterro sanitario ou vazadouro controlado, encerrados ou em
exploragdo, preencha a Ficha B2.1, se as aguas lixiviantes provém de uma lixeira ou vazadouro ndo
controlado encerrados, preencha a Ficha B2.2, se provém de ambos os tipos de infra-estrutura de

deposicao preencha as duas fichas indicadas.

B2.1 — ATERRO SANITARIO (OU VAZADOURO CONTROLADO)

1. Municipios servidos pelo Aterro Sanitario (AS):

2. Data do licenciamento do AS: / / (dia/més/ano)
3. Data de entrada em exploracao do AS: / / (dia/més/ano)
4. Data de encerramento (se aplicavel): / / (dia/més/ano)
5. Periodo de vida Util do AS (o previsto no projecto): (anos)
6. Ano previsto para o seu encerramento (se aplicavel): (ano)
7. Superficie ocupada pelos residuos: (ha)
8. Volume ocupado pelos residuos: (m%)
9. Capacidade de deposicao ainda disponivel: (m?)

10. Caracteristicas orograficas do AS:
] Aterro em superficie (acima do terreno natural ou em extensao)
] Aterro em trincheira

D Aterro em depresséo existente (antigas exploragdes mineiras, pedreiras, areeiros, ravinas, etc.)

11. Método de deposigao dos residuos (assinalar o(s) método(s), e preencher os espacos):

, . , Inicio deste Fim deste Percentagem de residuos que
Método de deposicao dos residuos método método durante este periodo foram
(més e ano) (més e ano) depositados desta forma (%)
I:] a granel / /
D com enfardamento prévio / /
D com trituragdo prévia / /
D método misto / /




12. Tipo de residuos depositados no AS

Tipo de residuos depositados no AS Inicio da Fim da deposiciio QuaenrtT:d:ge ddeiézs:)d;?sigzgoslljt:dos
(assinalar o tipo de residuos) (r?%;():giz) (més e ano) exploragdo até ao final de 2006 (mil
toneladas)
I:] Urbanos e equiparaveis / /
D Industriais banais / /
D Outros (indicar a sua natureza) / /
/ /
QUANTIDADE TOTAL DE RESIDUOS DEPOSITADOS NO AS

13. Estimativa percentual da quantidade, em peso, de residuos depositados no AS provenientes de Estacoes
de Transferéncia: (%)
14. Quantidade de RSU depositados em 2006 no AS (se aplicavel): (toneladas)
15. Foi feita alguma caracterizacdo fisica aos residuos depositados no AS? [ SIM [ NAO
16.1. Se sim, indique a percentagem de Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB) depositados em AS
Nnos anos para os quais se dispdoem de valores?
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

16. Precipitacdo média anual no local, indicar por baixo de cada ano o valor registado, em mm.
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

17. Se 0 AS em causa ja se encontra encerrado, descreva o sistema de cobertura final e o seu uso actual
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18. Se 0 AS em causa esta organizado em células ou alvéolos, descreva resumidamente a situacao de

cada uma, preenchendo uma tabela por cada célula (se necessario, reproduzir esta folha).

Inicio de

exploracao

Designacdo da célula: P
(més e ano)

Data de
encerramento
(més e ano)

Area ocupada

pelos residuos
(ha)

Volume ocupado pelos
residuos

(m’)

/

/

Quantidade de residuos depositados nesta célula (até 2006):

(mil toneladas)

As aguas lixiviantes produzidas nesta célula sao conduzidas para a ETAL a que se refere esta Ficha?

] SIM ] NAO. Se ndo, qual o seu destino?

Esta célula ja foi encerrada e selada?

D NAO D SIM. Se sim, descreva o sistema de cobertura final:

Area ocupada
pelos residuos
(ha)

Volume ocupado pelos

residuos
(m)

Inicio de Data de
Designacao da célula: exploragdo encerramento
(més e ano) (més e ano)
/ /

Quantidade de residuos depositados nesta célula (até 2006):

(mil toneladas)

As aguas lixiviantes produzidas nesta célula sdo conduzidas para a ETAL a que se refere esta Ficha?

] SIM ] NAO. Se ndo, qual o seu destino?

Esta célula ja foi encerrada e selada?

D NAO D SIM. Se sim, descreva o sistema de cobertura final:

Inicio de
exploracao

Designacdo da célula: P
(més e ano)

Data de
encerramento
(més e ano)

Area ocupada
pelos residuos
(ha)

Volume ocupado pelos
residuos
(m°)

/

/

Quantidade de residuos depositados nesta célula (até 2006):

As aguas lixiviantes produzidas nesta célula sdo conduzidas para a ETAL a que se refere esta Ficha?

] SIM ] NAO. Se néo, qual o seu destino?

(mil toneladas)

Esta célula ja foi encerrada e selada?

D NAO D SIM. Se sim, descreva o sistema de cobertura final:
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19. Quantos drenos de biogas estdo instalados no AS? (no)

20. O sistema de extraccdo do biogas é: [ Passivo ] Activo

21. Indique a frequéncia com que se realizam as medicdes dos parametros indicados, o nimero de pontos

onde sado realizadas e os aparelhos utilizados nessas medigdes

Parametros Frequéncia das medicGes Numero de pontos onde sdo Aparelhos utilizados

realizadas as medigGes

Metano

Oxigénio

Didxido de carbono

Outros (indicar quais)

21. O biogas produzido é:
] libertado para a atmosfera

] captado e enviado para um queimador, desde (indicar data)

] captado e enviado para uma unidade de valorizacdo energética, desde

22. Se é feita a captacdo de biogas, quanto tempo apds a entrada em exploracdo do AS se comegou a

produzir biogas?

23. Se é feita a captacdo do biogas, indique:
23.1 Producdo média: (m*/dia); (m*/ano)

23.2 Composigao:

Parametros Valor médio (%)

Metano (combustivel), CH,

Didxido de carbono, CO,

Oxigénio, O,

Azoto, N,

Hidrogénio (combustivel), H,

24. Pela andlise das monitorizacOes realizadas a aguas subterraneas ou superficiais ha, ou ja houve,

suspeitas de fugas de lixiviados?

[ SIM [ NAO. Se sim, que medidas foram tomadas?

119



B2.2 — LIXEIRA (OU VAZADOURO NAO CONTROLADO)

N o o1 A W N =

. Nome e localizacao da lixeira ou vazadouro:

. Data da sua entrada em funcionamento:
. Data do seu encerramento:
. Superficie ocupada pelos residuos:

. Volume ocupado pelos residuos:

. Municipios utilizadores desta lixeira ou vazadouro:

. Tipo de residuos que foram depositados nesta lixeira:

Tipo de residuos depositados

(assinalar o tipo de residuos)

Estimativa da quantidade de residuos depositados,
desde o inicio da sua exploragdo até ao seu
encerramento (mil toneladas)

D Urbanos e equiparaveis

I:] Industriais banais

D Outros (indicar a sua natureza)

8. Foi feita alguma vez uma caracterizagao fisica aos residuos depositados nesta lixeira?

Jsim [nAo
8.1. Se sim, indique a percentagem de RUB depositados nos anos para os quais se dispdoem de
valores?
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

9. Esta lixeira encontrava-se frequentemente em combustdo ou esta situagao era rara ou pouco

frequente?

10. Foi feito um projecto de captacdo e drenagem dos lixiviados? [ SIM ] NAO
10.1. Se sim, descreva resumidamente o que foi implementado

11. Foi feito um projecto para o tratamento dos lixiviados? [ SIM [ NAO

1.1. Se sim, descreva resumidamente o que foi implementado e qual esta a ser o destino actual dos
lixiviados tratados
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12. Actualmente verificam-se pontos de exsurgéncia e escorréncias das aguas lixiviantes?

Jsiv L)nRo

13. Pela analise das monitorizacOes realizadas as aguas subterraneas ou superficiais ha, ou ja houve,

suspeitas de fugas de lixiviados?

] N&o ] Sim. Se sim, que medidas foram tomadas?

14. Foi feito um projecto de drenagem e queima do biogas? [ SIM [ NAO
14.1. Se sim, descreva resumidamente o que foi implementado:

15. Quantos drenos de biogas estdo instalados na lixeira? (n9)

16. O sistema de extraccdo do biogas é: ] Passivo [ Activo

17. Indique a frequéncia com que se realizam as medigdes dos parametros indicados, o nimero de pontos

onde sdo realizadas e os aparelhos utilizados nessas medicoes

Parametros Frequéncia das medigdes NUmero de pontos onde sdo Aparelhos utilizados

realizadas as medicGes

Metano

Oxigénio

Didxido de carbono

Outros (indicar quais)
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18. O biogas produzido é:
] libertado para a atmosfera

] captado e enviado para um queimador, desde (indicar data)

] captado e enviado para uma unidade de valorizacdo energética, desde

19. Se é feita a captacao do biogas, indique:
23.1 Produgdo média: (m*/dia); (m3/ano)

23.2 Composicao:

Parametros Valor médio (%)

Metano (combustivel), CH4

Didxido de carbono, CO,

Oxigénio, O,

Azoto, N,

Hidrogénio (combustivel), H,

20. Descreva o actual sistema de cobertura final e o seu uso actual
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| B3 — CARACTERISTICAS GERAIS DA ETAL |

| B3.1 — IMPLANTACAO E ESTRUTURA |

1. Area ocupada pela ETAL (m?):

2. Data de inicio da exploraggo da ETAL: __ /__ /

3. Ano Horizonte de Projecto (HP):

4. Periodo de funcionamento da ETAL: horas/dia e dias/semana

5. Ndmero de dias, em 2006, que a ETAL esteve parada para reparagao e/ou manutenc¢ao (dias)
6

. Verifica-se conformidade entre o construido e o previsto em projecto da ETAL?

[ Sim [ Nao. Se ndo, apresente os motivos (resumidamente):

7. A construcdo da ETAL ja se encontrava prevista/incluida inicialmente no projecto do AS?

] Sim. 7.1. Se sim, foi construida ao mesmo tempo que o AS? ] Sim [ Nao

] N3o. 7.2. Se ndo, quanto tempo permaneceu o AS sem ETAL? (anos)

E para onde eram entdo encaminhados os lixiviados?

8. Ja verificou, até ao momento, algum tipo alteragdes/modificacdes face ao que entrou em exploracdo

(e.g. extensdo da linha de tratamento, substituicdo de 6rgdos, entrada em funcionamento de uma

etapa de tratamento)? ] Sim ] Nao

8.1. Se sim, quais? (especifique o tipo de alteracdes, os motivos que obrigaram a tais alteracdes e o ano
em que se efectuaram):

8.2. Essas alteracbes ja estavam previstas no projecto? ] Sim ] Nao

9. Estdo previstas accdes de remodelagdo de 6rgdos ou equipamentos (reparacdo ou substituicdo) que

afectem ou possam afectar o decorrer do tratamento? [ Sim [ Nao

9.1. Se sim, quais? (especifique-as e indique quando se pretende efectuar essas alteracdes e as razbes de

tais alteracoOes):
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B3.2 — DESCRICAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

1. LINHA DE TRATAMENTO DA ETAL

Recorrendo a simbologia apresentada em seguida, ou outra que julgue mais apropriada, descreva
esquematicamente o sistema de tratamento adoptado na ETAL. Desenvolva o esquema identificando as
operacoes pela sua ordem de insercdo na linha de tratamento, terminando com a indicacdo do destino

final do efluente tratado (e.g., ETAR municipal, rede de drenagem municipal, meio receptor, outro).

Tome como exemp|0; Gradagem Lamas Osmose Linha de agua
Activadas Inversa (Rib.2 da Salsa)

2. Qual o destino final do efluente tratado (meio receptor em detalhe)?

3. E feita a recirculacdo dos lixiviados para o aterro? ] Sim [ Nao

4. Periodo de maior afluéncia de caudais a ETAL (meses):

5. Periodo de menor afluéncia (periodo de estiagem - meses):

6. Recepgao de aguas lixiviantes na ETAL:
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6.1. Caudal médio afluente: (m*/dia), (m*/h)
7. Qualidade das aguas lixiviantes:
7.1 Afluentes:

CBOs CQO SST Nrotal
Cargas médias (kg/dia)
Concentragoes médias (mg/I)
7.2 Efluentes:
CBOs CQO SST Notal
Cargas médias (kg/dia)
Concentragoes médias (mg/I)

8. Eficiéncias de tratamento para os parametros de descarga:

CBOS CQO SST NTotaI

Percentagem de remocao (%)

B3.3 — OUTRAS INFORMAGCOES

O Questionario 2, a enviar apds a recepcao deste questionario, destina-se a recolha de informagdes
técnicas muito especificas sobre as caracteristicas e o funcionamento da ETAL. Para que 0 mesmo possa

ser enviado a pessoa certa, indique por favor o nome e 0s contactos da pessoa mais indicada para o efeito.

Nome:

Fungao/Cargo: Servigo/Departamento

Morada: Codigo Postal -
Telefone: Fax: E-mail:
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ANEXO B — QUESTIONARIO 2
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& FACULDADE DE
4 CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

INSTITUTO REGULADOR DE AGUAS E RESIDUOS Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambi

QUESTIONARIO 2 ]
ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUAS

LIXIVIANTES — ETAL

Caracterizacao e Funcionamento de ETAL

Nome e contacto do responsavel pelo preenchimento deste questionario

Nome:

Funcao/Cargo:
Telefone: Fax: E-mail:
Assinatura: Data: / /

Julho de 2007
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Nota Introdutoéria
Enquadramento e objectivos

O presente questionario faz parte integrante do estudo que a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL), em colaboracdo com o Instituto Regulador de Aguas e Residuos
(IRAR), se encontra a desenvolver sobre a gestdo e tratamento dos lixiviados produzidos em infra-estruturas
de confinamento de Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Com este estudo pretende-se actualizar a informagdo relativa ao tratamento dos lixiviados e avaliar se o
tratamento dos lixiviados €, ou ndo, um problema importante no contexto nacional, qual a natureza do(s)
problema(s) (ie. operacional, ambiental e econdmico), quais as medidas mais indicadas para os minimizar
(e.g. recomendacoes técnicas de operacdao ou propostas mais profundas, que possam inclusive obrigar a
mudancas legais) e avaliar os impactes que essas medidas poderdo ter em termos operacionais e

econdmicos.

O resultado final traduzir-se-a na elaboracao de um relatdrio técnico sobre a gestdo dos lixiviados.

No ambito deste estudo preparam-se dois instrumentos de recolha de informacdo: o Questionario 1, ja
enviado a todos os SMAUT, com o intuito de recolher um conjunto de informagdes para levantamento de
antecedentes sobre as infra-estruturas de onde provém os lixiviados e uma descricdo geral sobre o tipo de
tratamento dado aos mesmos, e o Questionario 2, que se envia agora, e que se destina a recolha de
informagOes técnicas mais especificas sobre as caracteristicas e o funcionamento das EstagGes de
Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETALS).

O correcto preenchimento e envio atempado deste questionario sdo fundamentais para a qualidade do

relatorio técnico, pelo que desde ja se agradece a colaboragdo de todos os SMAUT.

Organizacdo e forma de preenchimento do Questionario 2

O Questionario 2 é composto por dois conjuntos de Fichas — Ficha C e Ficha D.
*  Ficha C - Destina-se a identificacdo da(s) ETAL(s) e do Sistema correspondente
o Ficha C1 - Identificacdo do Sistema
o Ficha C2 - Identificacdo da ETAL
*= Ficha D -Destina-se a caracterizacao detalhada da ETAL, como o tipo e eficiéncias da linha de
tratamento em questdo bem como destino final de efluentes e lamas, monitorizagao controlo da
qualidade dos efluentes, tipo e eficiéncias da linha de tratamento em questdo bem como destino
final de efluentes e lamas.
o Ficha D1 — Caracteristicas de Implantagao, Concepcao e Construgdo
o Ficha D2 - Sistema de Drenagem de Aguas Lixiviantes e de Aguas Pluviais
0 Ficha D3 — Sistema de Tratamento de Lixiviados
o0 Ficha D4 - Exploracao, Operacao e Manutencao
o D4.1 - Exploragao
o D4.2 - Recursos Humanos

o DA4.3 - Andlise de Consumos e Fornecimentos
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o D4.4 - Andlise de Custos
o DA4.5 - Levantamento de Problemas
o Ficha D5 - Monitorizacao
o DS5.1 - Controlo de Lixiviados
o D5.2 - Controlo de Aguas Subterraneas

o D5.3 - Controlo de Aguas Superficiais

o0 Ficha D6 - Levantamento de Opinidao
0 Ficha D7 - Registo e Informacdo de Ocorréncias
o0 Ficha D8 - Outras Informacoes

Para qualquer esclarecimento ou dividas relativas ao preenchimento deste questionario contacte por favor:
Eng.2 Ana Brandao
Tel: 21 294 83 00 (ext. 10144); E-mail: abrandao@fct.unl.pt

Todos os comentarios ou sugestdes que considere poderem melhorar este questionario e os seus objectivos

serao bem vindos.

A Coordenadora

Prof.a@ Doutora Graga Martinho
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Ficha C — IDENTIFICACAO DO SISTEMA E DA ETAL

C1 - IDENTIFICAGAO DO SISTEMA

1. Nome do Sistema:

2. Numero de EstacOes de Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETAL) existentes no Sistema?

Se o Sistema dispoe de duas ou mais ETAL devera preencher uma Ficha C2 e D para cada uma, podendo

para o efeito reproduzir a Ficha original tantas vezes quantas as necessarias.

3. Identificacao do (a) responsavel técnico pela gestao da ETAL:

Nome:
Fungdo/Cargo: Servigo/Departamento
Telefone: Fax: E-mail:

C2 - IDENTIFICAGCAO E CARACTERISTICAS DE AFLUENCIA A ETAL

1. Designagao da ETAL:

2. Identificacdo da(s) infra-estrutura(s) de onde provém os lixiviados e condi¢cdes médias de afluéncia [Ano
de referéncia: 2006]:

Identificagdo da Infra-estrutura (e.qg. Caudal Condigbes médias de afluéncia
aterro, vazadouro, lixeira) (m’/dia) Cargas (kg/dia) Concentragoes (mg/l)
1. a) CBOs: a) CBOs:
b) CQO: b) CQO:
c) SST: c) SST:
d) Ntotal: d) Ntotal:
2. a) CBOs: a) CBOs:
b) CQO: b) CQO:
c) SST: c) SST:
d) Ntotal: d) Ntotal:
3. a) CBOs: a) CBOs:
b) CQO: b) CQO:
c) SST: c) SST:
d) Ntotal: d) Ntotal:
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3. Contabilizando todos os caudais afluentes a ETAL, indique os registos de mensais dos caudais dos
lixiviados afluentes a ETAL no ano de 2006 (no caso de ndo ser possivel dados de 2006, forneca os dados

mais recentes, referindo o ano de referéncia):

Més Valor Total (m*/més)

Janeiro

Fevereiro

Margo
Abril
Maio

Junho
Julho
Agosto

Setembro
Outubro

Novembro

Dezembro
Caudal Total Afluente (m?3)

Ano de Referéncia:

4. Tendo em conta o nimero de Estacdes de Transferéncia (ET) do sistema associadas ao aterro sanitario,
indique:

4.1. O nimero total das ET, e respectiva identificacdo:

Identificagdo das EstagOes de Transferéncia

N.0 de EstagOes de Transferéncia:

® N o U » W N

4.2. Quantas e quais as EstacOes de Transferéncia (identifique com o nimero referido em 4.1) contribuem

com a producdo de lixiviados para a ETAL:

4.3. Quantas e quais as Estacbes de Transferéncia (identifique com o ndmero referido em 4.1)
encaminham os lixiviados produzidos para as Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR)

Municipais:
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4.4. A producado de lixiviados em cada ET:

Producao total de lixiviados em cada Estagdo de Recepcdo de Residuos na ET
N.0 da ET Transferéncia [ano de 2006] [ton de residuos/ano]
(referida em 4.1.) 35 3
[m? lixiviados/ton RSU] [m? lixiviados/ano] 2005 2006
1
2
3
4
5
6
7
8

5. Tendo em conta todas as infra-estruturas e actividades inerentes ao funcionamento do Aterro Sanitario,
identifique quais as que contribuem para a ETAL com a produgdo de aguas residuais, e, se possivel, indique

os caudais associados a essas actividades:

] Aguas de lavagem de instalagdes; Caudal: (m*/d)

|:]Aguas provenientes das instalagbes sanitarias; Caudal: (m3/d)

I:]outros: quais ; Caudal: (m*/d)
; Caudal: (m*/d)
; Caudal: (m*/d)

Ficha D — CARACTERIZAGAO DA ETAL

\ D1 — CARACTERISTICAS DE IMPLANTAGAO, CONCEPCAO E CONSTRUCAO \

1. E feita a elevacdo de caudal a entrada da estacdo? ] Sim [ Nao
1.1. Se sim, essa elevacao é suficiente para que a restante a linha de tratamento se efectue por
gravidade? ] Sim [ Nao

1.2.  Se nao, refira quais as etapas/os processos de tratamento que necessitam de elevacao a montante:

2. Distancia do descarregador final ao meio receptor: (m)

3. A ETAL disp0e de descarregador de tempestade? ] Sim [ Nao

3.1. Sesim, para onde s3o, entao, desviados os lixiviados?
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4. Relativamente as instalagdes de apoio a exploracdo a ETAL assinale com X as instalagbes de que dispde:

4.1.

4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

4.6.

InstalagOes sanitarias ] ; Duche |:]; Vestiario |:];

Oficina de apoio, com equipamento adequado para as manutencoes locais, na propria ETAR [
Armazém para: reagentes E]; Pecas de reserva 2/ou sobressalentes; Consumiveis E];
Laboratdrio de analises, equipado em conformidade com o programa de controlo E];

Sala de comando ]

Sala administrativa, equipada com o mobilidrio e equipamentos necessarios ]

D2 — SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS LIXIVIANTES E DE AGUAS
PLUVIAIS

1. As aguas lixiviantes s3ao drenadas graviticamente dos pogos de captagao para a ETAL?
[ Sim [ Nao

2. Tipologia das tubagens de drenagem das aguas lixiviantes:

2.1 Material: 2.2 Diametro minimo: (mm)

3. Esta implantado no aterro um sistema separativo de aguas pluviais e valetas de desvio de aguas pluviais?

] Sim ] Nao

4. O volume de lixiviados proveniente das células de deposicdo de RSU é medido em continuo, por meio de

medidores/totalizadores de caudal? ] Sim ] Nao

Tendo em conta a linha de tratamento de lixiviados em funcionamento descreva, utilizando um diagrama de

D3 — SISTEMA DE TRATAMENTO DE LIXIVIADOS

blocos, as operacoes e processos do sistema de tratamento instalado, respeitando sempre sequéncia de

operagao. Em alternativa, se preferir podera fornecer o diagrama linear da linha de tratamento e anexa-lo ao

questionario.

1. Relativamente ao tratamento da fase liquida, identifique os processos bioldgicos, fisico-quimicos e de

afinacdo, caso existam:
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2. Relativamente ao tratamento da fase sélida:
2.1. Identifique as operacdes e processos utilizados no tratamento de lamas, e outros subprodutos:

3. Tendo em conta todas as operagdes unitarias ao longo do tratamento da fase liquida, indique, se possivel,
as percentagens de remogdo parciais para cada etapa do tratamento, relativamente a remocao total para

0s seguintes parametros (para os processos que se justifique essa remogao):

Processos (indique o nome) CBO5 (%) CQO (%) SST (%) Nrotal (%)
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
4. E feita a recirculacdo dos lixiviados para o aterro? ] Sim [ Nao
4.1. Se sim, qual a frequéncia da recirculagdo: (nimero de vezes por ano)

4.2. Se sim, qual a percentagem de recirculacdo, relativamente ao caudal de lixiviado produzido?
(%)
4.3. Se sim, quais 0s meses em que existe uma maior necessidade de recirculacao do lixiviado: _

5. Recepgao de aguas lixiviantes na ETAL:
5.1. Caudal médio afluente: (m3/dia)
5.2. Diametro do colector (no caso de existir lagoa de regularizacao é o colector a jusante):

(mm)
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5.3. Qualidade dos lixiviados afluentes a ETAL (periodo de referéncia: ano de 2006)

pH: Meses CBOs CQo CcoT SST SSv Notal Norgénico | Namoniacal
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Cargas médias Junho
(kg/dia) Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Meses CBOs CQO coT SST SSV Not Norgénico | Namoniacal
Janeiro
Fevereiro
Meses CBOs CQO coT SST SSvV Nrot Norgénico | Namoniacal
Margo
Abril
Concentracoes Maio
médias (mg/1) Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Relagdo CQO/CBOs: _ Razdo CBOs/NKT:
6. Condigdes de descarga dos lixiviados:
6.1. Caudal médio do efluente tratado: (m3/dia)
6.2. Qualidade dos lixiviados tratados:
pH: Meses CBOs CQO SST Nrotal Nitratos
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Cargas médias Junho
(kg/dia) Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Meses CBOs CQO SST Nrotal Nitratos
Janeiro

Fevereiro

Margo
Abril

Maio

Concentragoes

médias (mg/l) Junho

Julho
Agosto

Setembro
Outubro

Novembro

Dezembro

7. Eficiéncias totais de tratamento para os parametros de descarga:

CBO 5 CQO SST NTotal

Percentagem de remocao (%)

Nota: Se desejar, e em alternativa, podera anexar ao questionario algum documento (e.g. Relatério de Declaragao

Ambiental, memoria descritiva e justificativa da ETAL, planta de circuitos, diagrama linear, perfil hidraulico etc.) que ja
possua toda esta informagdo, ou outra que considere relevante.

D4 — EXPLORAGAO, OPERACAO E MANUTENGAO

D4.1 — EXPLORACAO

1. Actualmente toda a linha de tratamento esta operacional? [ Sim ] Nao

1.1. Se ndo, identifique a falha/érgao ou linha que nao esta a funcionamento:

1.2. Qual a causa?

1.3. Quando se prevé que entre novamente em funcionamento?

2. A linha de tratamento esta equipada com instrumentos de automagao e controlo (e.g. sondas de nivel,
doseadores, etc.)? [ Sim I:]Néo

2.1. Se sim, dé alguns exemplos:

3. Durante os meses mais quentes do ano se ndo ocorrer a producdo de lixiviados a ETAL para de funcionar
por auséncia de caudal? ] Sim ] Nao
3.1. Se sim, a evaporacao normalmente verificada é superior ao caudal de lixiviados gerado?
] Sim ] Nao

4. E feita a reutilizacdo de efluente tratado? ] Sim ] Nao

4.1. Se sim, qual o caudal reutilizado (m%/d): ou a percentagem de reutilizagdo face ao caudal de
lixiviado tratado: (%)

4.2. Se sim, indique para que fins € utilizado o efluente tratado:
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5. relativamente a produgao de lamas, caso se verifique, indique:

5.1. A quantidade de lamas produzidas: (kg/dia); (ton/ano)
5.2. O teor em matéria seca (%):
5.3. O destino final das lamas:
5.4. Dispde de armazenamento de lamas? [ Sim [ Nao

5.4.1. Se sim em que quantidade: (kg/dia); (ton/ano)
5.5. Qual a frequéncia do transporte de lamas: (n.° de vezes/més)

6. Se dispde de tratamento por osmose inversa, nanofiltracao, ultrafiltracdo ou outras unidades com
producdo de concentrados:

6.1. Assinale com um X a unidade de tratamento em questao:

Outra unidade:
(nome da unidade)

] ] ] ]

6.2. Indique o destino final dos concentrados:

Osmose inversa Nanofiltracao Ultrafiltracao

6.3. Indique o volume dos concentrados: (m*/dia)

7. Dispde de processos para eliminacdo de odores na ETAL (e.g. desodorizagao - remocao de maus cheiros):
[ SimD Nao

8. Sao levadas a cabo medidas de conservacao da natureza /n situ e/ou nas imediages da ETAL?

[ Sim ] Nao

8.1. Se sim refira algumas medidas de prevencdo, exploracao e monitorizacao:

D4.2 — RECURSOS HUMANOS

1. Ndmero total de Operadores: I:I Masculinos I:I Femininos
2. Habilitacoes literarias (indicar o niUmero de operadores na situagao):
- Ensino Primario:
- Ensino Preparatorio:
- Ensino Secundario:
- Ensino Superior:
3. Periodo de permanéncia na ETAL: (h/dia) (dias/semana)

4. Outra situacao (especificar):

5. Formagdo Profissional (nUmero de operadores na situagdo):
- Sem formagao especifica na area de operagao em ETAL's:
- Com formacdo especifica na area de operacdo em ETAL's:
- Frequéncia das accdes de formacdo ministradas na area de operacdo em ETALs:

(n.© de acgbes/ano)

- Duragdo média das accdes de formagdo ministradas: (horas/accao)
- Duragao total anual das acgdes de formacgao ministradas: (dias/ano)

- Entidade que ministrou a acgdo de formacao:
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D4.3 — ANALISE DE CONSUMOS E FORNECIMENTOS

1. Consumo de agua de abastecimento publico: (m*/dia)

1.1. Indigue o tipo de utilizacao:

2. Consumos energéticos:
2.1. Consumos totais de energia na ETAL: (kWh/ano)
(contabilizar os consumos globalmente: energia, aquecimento, ventilacdo, iluminacdo, ar comprimido,
etc. ...)

2.2. Consumo unitério de energia: (kWh/m3)

2.3. Caso seja feito o aproveitamento energético de biogas no aterro ou na propria instalacdo, indique:

2.3.1. A producao total anual de biogas por ano (2006):

(kWh/ano)

2.3.2. A percentagem de biogas utilizada para auto-consumo:

(%)

3. Relativamente a fornecimentos e/ou prestacoes de servigos, indique que tipo de servigos sdo prestados a

ETAL, para o seu funcionamento:

3.1. Fornecedores de reagentes: ] Sim ] Nao

3.1.1. Descreva o consumo de reagentes nos processos de tratamento, identificando-os, referindo as

operacdes nas quais sao utilizados e quais as quantidades consumidas:

Identificacdo do
Reagente

Quantidades consumidas/ano de 2006
(especificar unidades em volume, peso, etc. ...)

Operagao ou processo da linha de
tratamento onde é utilizado

3.2. Manutencdo de equipamentos: ] Sim [ Nao

3.3. - Se sim, indique a frequéncia média com que se dirigem a estagao:

3.4. Outros (identifique os que considere relevantes e especifique a frequéncia da sua deslocagao a ETAL):
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D4.4 — ANALISE DE CUSTOS

1. Investimento:

1.1. Investimento Inicial (€):

1.2. Taxa de comparticipacao a fundo perdido de 1.1 (%):

1.3. Investimento de Expansao/Substituicao (€):

1.4. Taxa de comparticipagao a fundo perdido de 1.3 (%):
1.5. AmortizagOes (2006):

2. Custos de Exploragdo e Operagdo anuais: [ano de referéncia: 2006]

2.1. Custos energéticos totais (€):

(e.g. energia, aquecimento, ventilacdo, iluminacdo, ar comprimido, ...)
2.1.1. Caso seja feito o aproveitamento de biogas para a producdo de energia, no aterro ou na
prépria instalacdo, indique:

2.1.2. O proveito anual (em 2006) obtido com esse aproveitamento:

2.1.3. Consequente percentagem de reducao na tarifa do tratamento de RSU, caso de verifique:
(%)

2.2. Custos com reagentes (€):

2.3. Custos com pessoal (€):

2.3.1. Custos totais com pessoal com vinculo a empresa:

2.3.2. Custos totais com pessoal contratado em regime temporario:

2.4. Custos totais com aluguer de equipamentos (€/ano):

2.5. Custos totais com conservagdo e manutengao (€/ano):

2.6. Custos totais com a aquisicao de outros servicos:

Outros servigos quais:

3. Custos unitarios de tratamento:

3.1. Custo de efluente tratado (€/m? de lixiviado tratado):

D4.5 — LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS

1. Que tipo de problemas se verificam com maior frequéncia? (assinale com um X e especifique)

] Problemas operacionais (avarias, falta de equipamentos, instrumentacdo, controlo e automacao):

[ Problemas de logistica:

[ Problemas com pessoal (falta ou excesso de pessoal, falta de mao-de-obra especializada, etc.):

] Outros (especifique):
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2. Qual a frequéncia com que ocorrem 0s problemas anteriormente referidos (assinalar com um X na

frequéncia):
1. Muito frequente 2. Frequente 3. Com ?Igl_Jma 4. Pouco frequente 5 Raramente
Problemas (Todos os dias) (Todas as frequéncia (1 vez em cada 3 ou 4 (1 vez por ano)
semanas) (Todos os meses) meses) P

1.1 Operacionais

1.2 Logistica

1.3 Com pessoal

1.4 Outros

3. Que solugbes sdo apresentadas e/ou previstas para colmatar as falhas/problemas identificadas (os):

4. E preparado algum tipo de relatdrio & Administrago? [ Sim [ Nao

4.1. Se sim, de que tipo e em que formato?

5.A que tipos de auditoria sdao sujeitos, ou encomendam por iniciativa proprias? (especifique)

5.1. Quem as realiza?

5.2. Com que frequéncia?

5.3. Em que altura do ano?

6. Com que frequéncia sdo realizadas inspecges de equipamento (incluido equipamento de seguranga, e.g.

extintores)?

7. Em relagao aos aspectos negativos que aqui foram levantados, queira expor algumas sugestOes para os

melhorar:

D5 — MONITORIZACAO

D5.1 — CONTROLO DE LIXIVIADOS

Assinale com um X os parametros monitorizados na coluna correspondente as respectivas frequéncias, e o

local/laboratério onde sdo realizadas:

AS encerrado
(semestral)

AS em exploragao
trimestral

Local/Laboratdrio onde
€ realizada a analise

Parametros

mensal semestral

pH
Condutividade
CQo

CBOs

Cloretos

Amonio

Carbonatos/bicarbonatos

Cianetos
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AS em exploragdo AS encerrado Local/Laboratdrio onde
mensal trimestral semestral (semestral) € realizada a analise

Parametros

Arsénio

Cadmio

Crémio total

(caso de aplique Cr VI)
Mercurio

Chumbo

Potassio

indice de fendis

Hidrocarbonetos totais

Fluoretos
coT
Nitratos
Nitritos

Sulfatos

Sulfuretos

Aluminio

Bario

Boro
Cobre

Ferro

Manganésio

Zinco

Antimonio

Niquel

Selénio

Calcio

Magnésio

Sédio

AOX

Outros (indicar quais)

1. Em 2006, quais os parametros que se encontraram abaixo dos valores limite de descarga (conformidade

legal):

2. O nivel piezométrico dos lixiviados é controlado quinzenalmente? ] Sim [ Nao

2.1. Se ndo, qual a periocidade desse controlo?

3. E feita, para além das exigidas andlises de periocidade semestral, um controlo mais frequente para

monitorizagao da qualidade das aguas lixiviantes produzidas no aterro? [ Sim ] Nao

3.1. Se sim, com que frequéncia:

3.2. Se sim, qual o total de analises realizadas (n.° de analises/ano):

4. Para além do plano de monitorizacdo previsto no Decreto-lei 152/02, de 23 de Maio (Anexo IV), a

entidade gestora possui algum outro plano de monitorizacdo ou controlo por iniciativa propria?

] Sim ] Nao
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5. Aquando da realizagdo de descargas do lixiviado tratado sdo realizadas andlises “in sitt/’ afim de

assegurar a qualidade do efluente tratado descarregado? ] Sim [ Nao

6. A entidade gestora possui Licenca de Descarga para a rejeicao das aguas lixiviantes tratadas? (Decreto-

Lei n.% 46/94, de 22 de Fevereiro): ] Sim ] Nao
6.1. Se sim, indique a data de quando foi concedida a licenca de descarga e qual a sua validade: ___ /__
/., /| (validade)

6.2. Se ndo, justifiqgue: (meio receptor)

7. O sistema possui Licenca Ambiental (Decreto-Lei 194/2000)? [ Sim [ Nao

7.1. Se sim, indique a data de quando foi concedida e qual a sua validade: ___ /_ / Y
/ (validade)
7.2. Se ndo, esta em curso o Pedido de Licenga Ambiental (PCIP)? ] Sim ] Nao

D5.2 — CONTROLO DE AGUAS SUBTERRANEAS

1. Foi efectuada, antes do inicio das operacoes de exploragao, uma colheita de amostras e posterior analise

dos piezémetros da rede de controlo e dos pontos de agua subterrénea situados na area de influéncia

potencial do aterro? ] Sim ] Nao
1.1. Se sim, quantos pontos de monitorizacao no aterro foram previstos?

1.2. Se sim assinale com um X os parametros medidos conforme a frequéncia das analises:

AS em exploracao

Parametros
Mensal Semestral (anual)

pH
Condutividade
coT

Amonio

Carbonatos/bicarbonatos

Cianetos

Arsénio

Cadmio

Crémio total

(caso de apligue Cr VI)
Mercurio

Chumbo
Potassio

Indice de fendis

Hidrocarbonetos totais

Fluoretos

Nitratos
Nitritos
Sulfatos

Sulfuretos
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AS em exploracao
Mensal Semestral (anual)

Parametros

Aluminio

Bario

Boro
Cobre
Ferro

Manganésio

Zinco

Antimonio

Niguel

Selénio

Calcio

Magnésio

Sadio

AOX

Outros (indicar quais):

2. E feita, para além da exigida periocidade semestral, um controlo mais frequente da qualidade da dgua
subterranea? [ Sim [ Nao
3. E feita a medicdo do nivel piezométrico em todos piozométros da rede de controlo?

4. Quantos pontos de amostragem (piezometros) existem?

a) a montante ; b) a jusante

5. Foram ja registados variacoes significativas dos niveis freaticos? ] Sim ] Nao

D5.3 — CONTROLO DE AGUAS SUPERFICIAIS

1. Existem aguas superficiais nas proximidades da ETAL? ] Sim [ Nao

1.1. Se sim, é feito um controlo destas aguas ] Sim [ Nao

1.2. Se sim, qual a periocidade do controlo das aguas superficiais?

2. Onde estdo localizados os pontos de amostragem?

3. Qual a frequéncia do controlo da capacidade disponivel na bacias retencdo/regularizacdo de lixiviados?

Diaria Semanal Mensal Trimestral Semestral Anual

D6 — LEVANTAMENTO DE OPINIOES

1. Utilizando uma escala de 1 a 5, como a apresentada, diga como classifica o grau de adequacgao da linha

de tratamento implantada face:

1 2 3 4 5

Inadequado | Pouco adequado | Satisfaz | Adequado | Excelente
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1.1. As caracteristicas afluentes do lixiviado:
1.1.1. Ao nivel da qualidade afluente:
1.1.2. Ao nivel da quantidade afluente: __
1.2. As necessidades de eficiéncia de remogao face ao tipo de meio receptor (com vista ao cumprimento
das normas de descarga do efluente): _
2.Qual o seu grau de satisfacdo relativamente as actividades que se desempenham diariamente na

exploracdo da ETAR, que contribuam para o bom funcionamento do sistema:

1:Totqlm§nte 2. Insatisfeito 3. Pouco Satisfeito 4. Satisfeito 5. Muito Satisfeito
insatisfeito

3. Existem operacOes de exploracao do aterro que contribuam ou possam contribuir de uma forma directa

ou indirecta para a degradagao da qualidade do lixiviado afluente a ETAL? ] Sim ] Nao

3.1. Se sim, quais? (especifique-as e indique se se tratam de causas de origem directa ou indirecta):

4. Das actividades diarias realizadas ao nivel da exploracdo da ETAL quais as que considera imprescindiveis

(Nomeie pelo menos 3 que considere prioritarias):

5. Considera adequado o nimero de trabalhadores disponiveis na ETAL? ] Sim ] Nao

5.1. Se ndo, indique entdo o nimero que considera adequado, e justifique sucintamente as necessidades:

6. Com que frequéncia se recorre ao By-pass geral a estacdo (com descarga directa para o ponto de

descarga): (n.° de vezes por semana/por més/por ano)

7. Descreva as principais razoes que levam a que tal aconteca (os motivos mais frequentes):

8. Acha que a ETAL funciona bem na maioria dos meses do ano? [ Sim [ Nao
9. Existem documentos (e.g. relatorios e/ou estudos) de avaliagao interna do funcionamento da ETAL? ]
Sim [ Nao

9.1. 9.1. Se sim, refira qual (s) e a qual (s) a frequéncia com que sdo elaborados:

10. Na sua opiniao, tém-se verificado variacdes ao nivel da quantidade de Residuos Urbanos Biodegradaveis

(RUBs) recebidos pelo aterro? ] Sim ] Nao
11. Que operagdo (s) gostaria de ver concretizadas ao nivel da exploracdo do Aterro com vista a diminuicdo

da carga organica a afluir a ETAL? (descricdo sucinta)
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D7 — REGISTO E INFORMAGAO DE OCORRENCIAS, INFORMACAO

1. Ja ocorreram acidentes ou avarias/falhas no sistema? ] Sim ] Nao

1.1. Se sim, de que tipo?

1.2. E tiveram repercussOes para o tratamento? ] Sim [ Nao

1.2.1. Se sim, quais?

1.3. Algum funcionario sofreu danos? [ Sim ] Nao

1.4. Se sim, de que tipo?

2. Existem infra-estruturas ou drgdos que sejam considerados como risco evidente para a seguranca dos

que operam na estagao? (Para além dos riscos inerentes uma ETAL, como o normal manuseamento de

produtos como quimicos, lamas....etc.)? ] Sim ] Nao

2.1. Se sim, especifique:

3. Existe algum inventario com o registo de problemas ocorridos? [ Sim ] Nao

4. Existem manuais de funcionamento disponiveis para os trabalhadores e/ou operadores?
] Sim ] Nao

4.1. Se sim de que tipo (assinale a (s) opcao (s)):
] Operagao ] Seguranca ] Outros (quais):

5. Existem reclamac0es feitas por: (assinale as opgoes)

] Publico em geral [ Fornecedores [ Camaras Municipais [ Empresas associadas
] Outros (quais):
6. Existem registos dessas reclamagoes? [ Sim [ Nao

7. Casos tenham existido reclamagOes, que tipo de iniciativa ou accOes foram dadas como resposta?

8. A entidade possui certificacdo de Qualidade, Ambiental, Seguranca, ou outros?
[ Sim ] Nao

8.1. Se sim, refira que tipo de certificacdo possui e indique a data mais recente dessa mesma certificacdao

8.2. Se nao, estao a preparar alguma? ] Sim [ Nao
9. Encontra-se disponivel informacao on-line sobre a ETAL: ] Sim [ Nao

9.1. Se sim, indique o endereco URL:

9.2. Se ndo esta em curso a realizacao de uma pagina on-line com informagdo sobre a ETAL?

] Sim ] Nao
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D8 — OUTRAS INFORMAGOES

Esta seccdo destina-se ao fornecimento de outras informagdes que considere relevantes para presente

questionario, e que ndo estejam contempladas nas questes expostas no mesmo.

Podera ainda, se desejar, acrescentar neste espago alguma informacdo de alguma questdo anterior, tendo

para isso apenas que identificar o nimero e a seccdo da questdo (e.g. D3-2.2) e expor a informagdo que

desejar.
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ANEXO C — OFicio IRAR/O - 2745/2007
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Pessoa colectiva n ® 504 706 322

fou g processo IRAR

am

Em futuras

o

INSTITUTO REGULADOR DE AGUAS E RESIDUOS

Centro Empresarial Torres de Lisboa Exmo. Sr.
Rua Tomas da Fonseca, Torre G — 8°
1600209 Lisboa Presidente do Conselho de Administragédo
Tel.: +351 210 052 200 Aguas do Zézere e Coa, S.A.
Fax: + 351 210 052 250 5 .
E-mail: irar.geral@irar.pt Rua Dr. Francisco Pissarra, n.° 21 - R/IC
Sitio na Internet: www.irar.pt

Apartado 3012

6300-906 GUARDA
Vossa referéncia:  Vossa comunicag8o de: Nossa referéncia: Nosso processo: Data:
Your reference; Your communication: Qur reference: QOur process: Date:

IRAR/O-2745/2007 2007-07-09

Assunto: i L . AT
Subject: Estudo sobre a Gestéo de Lixiviados Produzidos em Aterros Sanitarios

Ex.™ Senhor, Qu_; AL

O Instituto Regulador de Aguas e Residuos, no ambito da sua miss&o de regulador (e
promotor) da qualidade do servico das entidades gestoras dos servigos de gestao de
residuos urbanos, decidiu promover um estudo, em conjunto com o Departamento de
Ciéncias e Engenharia do Ambiente da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa (DCEA - FCT/UNL), sobre a gestdo de lixiviados produzidos
em aterros sanitarios.

O estudo pretende aferir se o tratamento dos lixiviados & ou ndo uma questao relevante para
a prestacdo de servicos de gestdo de residuos urbanos no contexto nacional, qual a
natureza do(s) problema(s) (i.e. operacional, ambiental e econémico), quais as medidas
mais indicadas para os minimizar (e.g. recomendagdes técnicas de operag@o ou propostas
mais profundas, que possam inclusive determinar alteragées legais) e avaliar os impactes
que essas medidas poderdo ter em termos operacionais e econdomicos. Nao obstante a
existéncia de alguns estudos sobre esta tematica, entendemos que se verifica ainda a
necessidade de aprofundamento e actualizagcdo desta matéria, nomeadamente no que
respeita as questdes de natureza econdémica e financeira.

Nesse sentido, estamos convictos que os resultados a obter irdo seguramente ser um
contributo significativo para as entidades gestoras, razéo pela qual o estudo sera publicado
na série Estudos IRAR, inserido na politica editorial deste Instituto.

Face ao exposto, tendo em conta a relevancia desta iniciativa, e a importancia da
informacgdo que as entidades gestoras detém acerca do assunto em causa, ao abrigo do
Decreto-Lei n.° 362/98, de 18 de Novembro, alterado pelo Decreto-Lei n.® 151/2002, de 23
de Maio, que aprova o estatuto deste Instituto, o IRAR vem por este meio solicitar a v.
colaboragédo na disponibilizagdo de informagéo sobre o vosso sistema, fundamental para a
prossecucdo do referido estudo. Assim, agradecemos o preenchimento do inquérito em
anexo a este oficio, solicitando que o mesmo seja enviado ao IRAR até ao dia 15 de Agosto.
Ainda durante este més contamos contactar V. Exas., no sentido de vir a realizar visitas as
instalagbes, caso as mesmas se venham a revelar necessarias. Para o esclarecimento de
qualquer duvida por favor contactar o Eng. Jodo Almeida do Departamento de Estudos e
Projectos, através do endereco electrénico jodo.almeida@irar.pt.

0
IRAR a -

Com os melhores cumprimentos,

O Conselho Directivo

,‘}m’rr AWase Patstaso
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ANEXO D — SOLICITAGAO FORMAL DE REUNIAO/VISITA TECNICA AOS SISTEMAS DE GESTAO
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FALCULDADE DE
CIEMCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE MOVA OF LISB0A

Abd kd R @k E kA bd ER A E RAd Rd B A kd B R bA Rd R R A b B R E AR R R R REE A B R kAR

F#ARA ! Tik

N, PAGINAS / NUNZER OF PAGES:, 1 1 1

D€ f FROM: Prof.a I}auh:-ra Gm:u Martinko , D&Ta f DATE / /
ARSUNTO J SLIRIICT, F_'.'I:udl:- sabre & Gastis de Liviviados
Preduzidos e Aterrot Sanitarios FAY HLHAES

Ex.rmo Senhar

Mo dambite de estudo que a Faculdade de Ciéndas e Tecnclogla da Universidade Mova de Liskoa (FCTAUNL)
e colaboracio com o Instituto Regulador de Aguas e Residuss (IRAR) estd & realizar sobre o tratamento
de lixiviades, & na sequéncla do oficio enviado pele IRAR no passado dia 2 de Julho, Oficie IR&AR/O -
2745/ 20407, vimoes por este mels solicitar o sagendaments de uma reunido, seguida de sma visits & ETAL,

coim 8 presenta do responsdvel técnico ds ETAL.

Mals e infarma gue para além da equipa da FCT/UNL, compests por trés elermentoes, ird tarmbém um ou
dols técnicos do IRAR.

Esta reunido tem por objective & recolha de informagdes relativas ds caracteristicas e fundonamento da
ETAL.

A resposta & este pedide deverd ser difigida & Eng? Ana Softs Brandio, pars um dos sequintes contactos:

Fax: 21 254 BS 54
Telef, 21 254 83 00 (ext. 10244
Mail: abrandacddfct wnl gk

Abendendo ao0s prazos previstos para & realizacio deste estudo, muite agradeciames e a referida reunido
& wisita 2 pudessen concretizar na prirmeira guinzens do més de Sebambro.
Com os melhares cumprirmentos,

Prof® Doutors Graga Martinha

Longan o Caostins T.+350 1 215+ K5 3
JRIE-N G CAFRERH FadGl 31 HEddh wwal. [T BB
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ANEXO E — LISTA DE CONTACTOS DOS SISTEMAS INTERMUNICIPAIS
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Quadro 1. Lista de Contactos dos Sistemas Intermunicipais

Sistemas

NTA! D ISTEM
INTERMUNICIPAIS e Al AS

Eng.2 Alexandra Pinheiro (Direccdo da Qualidade, Ambiente e Seguranga)
Morada: Aterro Saninitario da Amagra,
1. Ambilital Monte Novo dos Modernos, AP. 20, Ermidas do Sado, 7565-000 Ermidas Sado
Tel.: 269 502 030; Fax: 269 502 111
E-mail: geral@ambilital.pt, alexandrapinheiro@ambilital.pt, Website: http://www.ambilital.pt,

Eng.@ Susana Medeiros, Eng. Daniel Lamas, Eng. Joel Braga (Aterro de Penafiel)
Eng. Ricardo Meneses (Aterros de Lustosa)
Morada Ambisousa: Praga D. Antdnio Meireles, n.°29, 4620-130 Lousada
Tel.: 255 810 750; Fax: 255 815 141
E-mail: ambisousa@ambisousa.pt, Website: http://www.ambisousa.pt,
2. Ambisousa (Valsousa) Morada: Aterro Saninitario de Penafiel, Serra da Boneca, Rio Mau, 4575- Rio Mau
Tel.: 255 600 150; Fax: 255 600 159
Morada: Aterro Saninitario da Lustosal, Serra de Campelos, Lustosa, 4620-Lustosa
Tel.: 255 880 860; Fax: 255 880 869

E-mail: susana.medeiros@ambisousa.pt, daniel.lamas@ambisousa.pt, Joel.braga@ambisousa.pt,

ricardo.meneses@ambisousa.pt.

Dr. Fernando Curado (Administrador Delegado); Eng. Carlos Monteiro (Gabite Técnico)
Morada Amcal: Largo do Almeida, 1, 7940-114 Cuba
Tel.: 284 419 020; Fax: 284 419 029
E-mail: amcal@amcal.pt, Website: http://www.amcal.pt,
Morada Aterro Sanitario: Estrada Nacional 258, ao Km 5.3,
Vila Ruiva, 7940-114 Cuba
Tel.: 284 495 023

E-mail: gabtec@amcal.pt

3. Amcal

Dr. Tiago Faria (Gabinete de Planeamento Estratégico, Inovagdo & Desenvolvimento Tecnoldgico);
Eng.@ Susana Dias

Morada: Av. v. 5 de Junho — Dia Mundial do Ambiente,
4. Tratolixo (Amtres) Trajouce 2785-155 S. Domingos de Rana
Tel.:214 459 500; Fax: 214 444 030
E-mail: residuos@tratolixo.pt, tiago.faria@tratolixo.pt, susana.dias@tratolixo.pt,

Website: http://www.tratolixo.pt

Eng.2 Manuela Dias, Eng.2 Monica Coimbra
Morada: Aterro Sanitério do Planalto Beirdo: Vale da Margunda — Borralhal
3465-013 Barreiro de Besteiros
Tel. 232 870 020; Fax: 232 870 021
E-mail:geral@amr-planaltobeirao.pt; manueladias@amr-planaltobeirao.pt;

5. Ecobeirdo

Website: http://www.amr-planaltobeirao.pt

Eng. Rui Manuel Nunes Brites (Director Técnico)
Morada: Rua Dionisio Saraiva, n.2, 1.2 Porta 5, 2080-104 Almeirim
Tel.: 243 599 002/8; Fax: 243 599 004

E-mail: ecoleziria@gmail.com;

6. Ecoleziria

Eng. Ana Silva (Directora Técnica), Eng. Ivo Dias
Morada Aterro Sanitario Intermunicipal: Estrada das Alcacovas 7000-175 Evora
Tel.: 266 748 123; Fax: 266 748 125
E-mail: geral@gesamb.pt, ana.silva@gesamb.pt,ivo.dias@gesamb.pt,

Website: http://www.gesamb.pt.

7.Gesamb

(continua)
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Quadro 1. Lista de Contactos dos Sistemas Intermunicipais (continuagdo).

Dr. Abilio Aimeida (Coordenador), Eng. Celso Rocha (Citrup)
Morada Lipor: Apartado 1510, 4435-996 Baguim do Monte,
Tel.: 229 770 100; Fax: 229 756 038
E-mail: lipor@lipor.pt, Website: http://www.lipor.pt
Morada Aterro Sanitario da Maia: Lugar de Crestins, Apartado 3060,
Moreira da Maia, 4471-907 Moreira da Maia
Tel.:229 477 580 / 229 471 070; Fax: 229 477 589
E-mail: abilio.almeida@lipor.pt, celsorocha@citrup.pt,

8. Lipor

Eng. Nuno Miguel Ferreira Lopes da Silva
Morada Raia-Pinhal: Rua da Fonte Nova, n®1 Quinta da Fonte Nova 6000-167 Castelo Branco
Tel.: 272 322 009; Fax: 272 322 095
E-mail: geral@am-raiapinhal.com; Website: http://www.am-raiapinhal.com,
Morada Aterro sanitario da Raia-Pinhal: Km 5 da EN 18-8 (Estrada de Malpica)
Monte de Sdo Martinho, Castelo-Branco, 6000-Castelo Branco
Tel.: 272 324 668; Fax: 272 324 665

E-mail: nuno.silva@zagope.pt;

9. Raia/pinhal (Zagope)

Eng. Ana Nunes; Eng. Pedro Sobral
10. Resialentejo Morada: Herdade do Montinho, Apartado 6272, Santa Clara do Louredo, 7801-903 Beja
(Amalga) Tel.: 284 311 220; Fax: 284 311 221

E-mail : geral@resialentejo.pt, Website: http://www.resialentejo.pt,

Dr. Paulo Praga (Director-Geral); Eng. Ana Carvalho, Eng. Luis Teixeira (Focsa)
Morada Residuos do Noredeste: Rua Fundagdo Calouste Gulbenkian 5370-340 Mirandela
Tel.: 278 201 570, Fax: 278 261 897
11. Residuos do Nordeste E-mail: geral@residuosdonordeste.pt, Website: http://www.residuosdonordeste.pt,
Morada Aterro de Urjais: Fredras, Mirandela, 5379-565 Mirandela
Tel.: 226 199 490; Fax: 226 199 499

E-mail: anacarvalho@residuosdonordeste.pt, luisteixeira@focsa.pt,

Eng.2 Filipa Sobral (Direcgdo Técnica — Ribtejo, SA)
Morada: Apartado 120, 2141-901 Chamusca
12. Resitejo Tel:249 740 642; Fax:249 740 031
Tel. 249 740 031/249 740 676 (Ribtejo)
E-mail: fsobral.ribtejo@net.novis.pt, Website: http://www.resitejo.pt

Eng. Paulo Noronha (Administrador Delegado), Dr.2 Ilda Palma
Morada Vale do Douro Norte: Av. Carvalho Araujo, 7, 5000-657 Vila Real
Tel.: 259 309 731; Fax: 259 309 733
13. Vale do Douro Norte E-mail: geral@amvdn.pt, Website: http://www.amvdn.pt
Morada Aterro de Andres: Mosteiro — Andrdes, Mosteiro, 5000-033 Vila Real
Tel. 259 328 615

E-mail: pnoronha@amvdn.pt, ilda.palma@novaflex.pt,
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ANEXO F — ETAL EXTRA-RESI DO ATERRO SANITARIO DO PLANALTO BEIRAO (TONDELA)
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ETAL Extra-Resi - Aterro Sanitario do do Planalto Beirao(Tondela)

Entrada de ;

o Sobaning lixiviado Pré-tratamento : :
Pré-trataments com arejamento PRE.FLOTACAO
com arejamento E - :

h o :

: - nomoGeEnEiZabor [

Lamas activadas

I Primario i

 DOMINIO HIDRK : Decantagdo

'DOMINIO HIDRICO |- . _ i

— Arejamento FlLotagio 5
Remanescente . EVAPORACAO

E REGULADOR [N DR 000 [ iseatal ,

: Filtro Biclogico :

Percolac sl Correccao Libertacio de Lamas activadas :

: ercolagao Quimnica substancias + :

; Duas uidad volateis Secundario :

; as unidades . H

! B} Decantagdo Decantagio Decantagio :

: Decantagao FLotagdio :
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ANEXO G — ETAL DO ATERRO SANITARIO DA RESIDUOS DO NORDESTE (MIRANDELA)
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ETAL do Aterro Sanitario de Mirandela — Residuos do Nordeste

" b

ANTHNCRUSTANTE {15
AJUSTE p

TANQUE L IXIVIADOS

_ gl __1
_ DEPOSITO  DECANTADOR
AGUA TRATADA
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