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RESUMO

Esta comunicag@o analisa as razdes porque os trabalhos realizados durante a empreitada de
desmantelamento e saneamento ambiental da Portucel Recicla, em Mourdo - na qual foram
removidos cerca de 267.000 t de residuos e “solos da interface”, 113.000 t de lamas
provenientes das lagoas de tratamento e das bacias de armazenamento e 10.000 t de solos e
betdo contaminados com hidrocarbonetos dos terrenos de fundacdo da fabrica, foram
subavaliados no Plano de Encerramento. Apresenta ainda a solugdo encontrada para a
valorizacdo das lamas como material de cobertura de aterros sanitarios.

ABSTRACT

This paper analysis the reasons why the works performed during de dismantling and
environmental cleaning of Portucel Recicla, at Mourdo, — where about 267.000 t of waste an
“interface soils”, 113.000 t of sludge coming from treatment lagoons and storage basins and
10.000 t of soils and concrete contaminated with hydrocarbons removed from the basement of
the factory were dug — had been underestimated. It presents also the solution found for sludge
valorization as cover material for sanitary landfills.

1. INTRODUCAO

Na sequéncia do encerramento em Maio de 2001 da unidade fabril da Portucel Recicla, em
Mourdo, a EDIA, entidade com atribuigdes na concepcdo, construgdo e exploracdo das infra-
estruturas do Alqueva, ao tomar posse administrativa dos terrenos, optou por um procedimento
que lhe assegurasse a despoluicdo efectiva dos terrenos da Portucel Recicla tendo em conta
algumas condicionantes especificas, nomeadamente o curto prazo de enchimento da albufeira do
Alqueva e a necessidade de garantir o0 menor impacte possivel na qualidade das aguas.
Consequentemente, mandou proceder a execugdo da demolicdo da fabrica, remocdo dos
residuos e despolui¢do dos terrenos. Para o efeito, a EDIA pagou 49,2 milhdes de euros, um
valor dez vezes ao superior ao inicialmente previsto.

O Tribunal de Contas, no relatério de conclusdes de uma auditoria ao empreendimento do
Alqueva refere que os custos da EDIA com a Portucel Recicla sofreram um “desvio” que revela
que o valor inicialmente calculado «ndo respeitou o principio da razoabilidade do acordado e o
principio do poluidor-pagador», uma vez que “o valor acordado foi calculado com base quer em
informacdo disponibilizada pela Portucel Recicla”, entidade que deveria conhecer a extensdo e o
volume das lamas e outros residuos. A subestimativa destes encargos implicou que o processo



de expropriacdo da unidade fabril custasse mais do dobro do inicialmente acordado, ao passar
de 29,8 milhdes para 74 milhdes de euros.

Esta comunicagdo pretende demonstrar que a execugdo de estudos geoldgico-geotécnicos
detalhados, a realizar em fase anterior ao desmantelamento, poderia ter evitado esta situagao.

2. BREVE SUMULA HISTORICA DO PROCESSO PRODUTIVO E DA GESTAO DE
RESIDUOS

A antiga unidade fabril da Portucel, em Mourdo (figura 1), foi a maior produtora de papel
reciclado, utilizado no fabrico de embalagens de cartdo canelado. O inicio da laboragdo deu-se
em 1955. O processo de fabrico da unidade sofreu alteragdes no decurso do tempo. O mesmo se
verificou com as matérias-primas utilizadas e, consequentemente, com os residuos gerados.
Inicialmente a matéria-prima era, essencialmente, palha de cereais. A partir de 1976 passou
também a utilizar eucalipto. Em 1982 comegou a incorporar papel usado, nés de madeira
incozidos e lamas de pasta de papel. Com as sucessivas alteragcdes no processo de fabrico, a
unidade tera ainda constituido um destino preferencial para o encaminhamento de matérias-
primas de menor qualidade e de rejeitados de outras unidades fabris da Portucel.
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Figura 1 — Localizagdo da antiga unidade fabril da Portucel Recicla em Mourdo



Os residuos produzidos foram, desde o inicio de laboragdo da unidade, depositados no interior
do perimetro fabril, na area Norte das instalagcdes de produgdo, adjacente ao parque de matérias-
primas, num vale encaixado no qual se desenvolvia uma linha de agua afluente do rio Guadiana.
O deposito de aterro, desprovido de qualquer proteccdo ambiental — seja em termos de sistema
de impermeabiliza¢do, seja de drenagem e tratamento de lixiviados — apresentou um
crescimento substancial principalmente nos ultimos anos de laboragao, apds comegar a receber
o papel para reciclar e os rejeitados das outras fabricas que geravam uma grande quantidade de
residuos, tendo-se estendido desde o parque de matérias-primas até para fora do limite oeste da
vedagdo. A necessidade de expansdo do parque de matérias-primas motivou a construgdo de
uma laje de betdo armado sobre os residuos, na area mais antiga do depdsito.

Por sua vez, o processo de tratamento de efluentes consistia no langamento para 3 lagoas
escavadas no terreno granitico, também elas sem qualquer sistema de proteccdo ambiental, nas
quais se processava a decanta¢do natural, apds o que procediam a descarga numa ribeira
afluente do rio Guadiana.

Apesar dos factos acima enunciados, reveladores de uma deficiente gestdo ambiental, parece
nunca ter havido, quer por parte dos responsaveis da unidade fabril, quer das autoridades
ambientais, uma percepgao clara da real dimensdo do problema, o que objectivamente concorreu
para a sua desvalorizacdo no momento anterior ao desmantelamento da fabrica e ao saneamento
ambiental da area afectada. Véarias razdes poderao ter concorrido para essa situacao:

a) As constantes modificagcdes no processo de fabrico, nas matérias-primas utilizadas e,
consequentemente, nos residuos gerados, sempre no sentido da maior complexidade,
poderdo ter concorrido para um grande desconhecimento relativamente ao tipo e
quantidades de residuos depositados ao longo do tempo.

b) Por se encontrar estabelecida numa regido remota, e portanto de baixa consciéncia e
exigéncia ambiental, os responsaveis pela unidade ndo se encontravam sujeitos a
pressdes externas, tanto por parte das populagdes como das autoridades regionais e
locais, no sentido de implementar as praticas ambientais apropriadas.

¢) A legislagdo nacional em matéria de contaminagdo de terrenos era (e continua a ser)
omissa ¢ ndo contempla um quadro juridico rigoroso e de implicagdes ambientais
decorrentes. Por outro lado, a escassa disponibilidade de meios e equipamentos para a
implementacdo no terreno de programas de descontaminagao e a fraca experiéncia nesse
dominio, sdo factores que introduzem grandes incertezas técnicas e financeiras na
avaliagdo dos trabalhos a efectuar.

Em conclusdo: a falta de legislacdo especifica e o atraso no campo técnico relativamente a
descontaminagdo de terrenos favoreceu uma atitude de desresponsabilizacdo por parte da
entidade poluidora, que se reflectiu numa sub estimag@o dos trabalhos de saneamento ambiental
a realizar com, o encerramento da unidade.

3. TRABALHOS DE INVESTIGACAO IN SITU REALIZADOS COM O PLANO DE
ENCERRAMENTO

O Ilancamento do concurso publico internacional para a realizagdo dos trabalhos de
desmantelamento e saneamento ambiental foi precedido de um conjunto de trabalhos de
prospeccao geotécnica e de ensaios efectuados ainda antes do encerramento da unidade, com o
objectivo de fixar com o necessario rigor os tipos e quantidades de trabalhos a realizar na
empreitada de desmantelamento, a cargo do consércio CME/Seth. Porém verificou-se uma



conjuncdo de uma série de factores desfavoraveis e de limitagcdes que concorreram para uma
acentuada sub-avaliagdo dos trabalhos a executar.

3.1 Prospeccio geotécnica e ensaios insuficientes

A campanha de prospec¢ao foi executada durante o més de Dezembro de 2000, em condigdes
meteorologicas desfavoraveis e com a unidade fabril ainda em actividade, o que dificultou e
obrigou a interrupgdo dos trabalhos por diversas vezes. No depdsito de residuos, em especial na
zona coberta pela laje de betdo, assim como em algumas bacias enterradas de lamas, a
prospeccdo foi manifestamente insuficiente, o que nido permitiu delimitar com rigor a area
ocupada pelos residuos. Em alguns casos, como nas bacias de lamas, onde estavam previstas
colheitas de amostras, uma vez que a consisténcia das lamas era insuficiente para sustentar o
equipamento necessario, optou-se por utilizar o PDL (penetrometro dindmico ligeiro) que
apenas forneceu indicagdes de tipo indirecto quanto a sua espessura.

Por sua vez, também os ensaios e analises realizados terdo sido insuficientes, tanto em
quantidade como nos parametros analisados. Um dos factores que mais tera contribuido para a
subavaliagdo das quantidades em termos de peso (factor critico no custo dos transportes)
prende-se com o valor indicado para a densidade dos residuos, que tera sido feita apenas com
base em 3 ensaios, todos eles efectuados na zona do deposito a descoberto. O valor adoptado, de
0,5, veio a revelar-se inferior ao real, uma vez que ndo teve em conta o aumento da densidade
em profundidade, devido ao peso proprio dos residuos e a existéncia de quantidades
significativas de terras no interior do deposito, resultantes de accdes de cobertura realizadas pela

Portucel para consolidar o aterro.

Finalmente, no que respeita as lamas, o valor adoptado para a densidade - 0,85 - ndo tomou em
consideracdo a mistura com terras que resultava da constante remobilizacdo dos terrenos por
parte da Portucel e do seu aumento com a profundidade nas bacias enterradas.

Em conclusdo, ndo s as areas e as espessuras, e por consequéncia, os volumes do aterro de
residuos e das bacias de lamas foram subavaliados, como a densidade dos residuos em aterro e
das lamas foram subestimados, quer devido ao desconhecimento da morfologia dos depdsitos
quer pela utilizacdo de métodos de avaliacdo insuficientes, o que conduziu a uma dréstica
subavaliagdo das quantidades que teve um impacte decisivo na subavaliagdo dos custos de
transporte, calculados com base no peso dos residuos a levar a destino final.

3.2 Subavaliacao da contaminacao

A extensdo e o grau de contaminagdo por hidrocarbonetos - em especial nas caves sob as
maquinas e nas oficinas e sob os depodsitos de fuel -, foram, ndo s6 manifestamente subavaliados
pela Portucel, responsavel pelo Plano de Encerramento, como grosseiramente agravados nos
ultimos tempos de laboragdo (que se estendeu por mais 6 meses apos o Plano de Encerramento)
e, principalmente, pela fase de desmantelamento de equipamentos presumivelmente
recuperaveis efectuada por uma empresa tunisina cujas praticas ambientais eram absolutamente
condenaveis, que se vieram a somar ao facto de os equipamentos ndo terem sido previamente
sujeitos a limpeza e desgaseificacdo por parte da Portucel; nesse periodo houve corte
sistematico de tubagens com derrames importantes para o solo, do que resultou contaminagao
extensa.



4. TRABALHOS REALIZADOS EM OBRA
4.1 Remocao de residuos em depdsito e de solos da interface

Em fase de obra verificou-se, ndo s6, que a extensao real do deposito de residuos era superior ao
real, como a forma da sec¢do do aterro correspondia a uma caixa (talhada no vale de uma linha
de agua) resultado de escavagdes prévias efectuadas para aumentar a capacidade do aterro. Por
outro lado, houve necessidade de remover residuos para 14 da area consignada, para completar o
saneamento ambiental dos terrenos.

Finalmente, apesar de ndo constarem do inventario do Plano de Encerramento, verificou-se
existirem no interior do aterro, residuos perigosos, nomeadamente, biddes com corantes,
baterias usadas e materiais contaminados com hidrocarbonetos, o que obrigou a remogao total e
rigorosa dos residuos em depdsito e dos solos de interface, tendo em vista garantir que a
qualidade da agua da albufeira do Alqueva ndo viesse a ser posta em risco.

Embora no Plano de Encerramento se tivesse considerado a espessura de apenas 0,5 m, no
decorrer da obra foi necessario estender o conceito de “solos de interface” a uma realidade bem
diferente da prevista e que consistia no facto de, entre os residuos e o solo ocorrer normalmente
uma espessa camada de mistura de solos e residuos. Em varias situagdes foi verificado que,
devido ao contacto durante décadas com os residuos, os solos ficam impregnados de lixiviados,
apresentando a caracteristica coloracdo negra até profundidades que chegavam a atingir 3,5 m
abaixo da base estimada do deposito.

No total foram removidos cerca de 267.000 t de residuos e solos de interface, correspondendo a
cerca de 180.000 m’ removidos do aterro ¢ da fundagdo (e ndo 120.000 m’ de residuos, mais
6.000 t de solos de interface, como foi inicialmente estimado), equivalendo a uma densidade
proxima de 1,5, isto é, cerca de 3 vezes superior a esperada (figura 2).

Figura 2 — Remocao dos residuos em aterro na interface com os solos de fundagao, e
saneamento da fundacdo do aterro

4.2 Remoc¢ao de lamas

O sistema de tratamento de aguas residuais existente nas instalagdes da Portucel Recicla
consistia em 3 lagoas paralelas, escavadas nos terrenos graniticos existentes a Sul da unidade
fabril. O efluente era depois descarregado directamente numa linha de agua afluente do rio



Guadiana. Este sistema originava lamas, que eram retiradas periodicamente para bacias
escavadas nos terrenos, que iam sendo encerradas e cobertas com terras.

Durante a empreitada foram removidos cerca de 113.000 t de lamas provenientes das lagoas de
tratamento e das bacias de armazenamento, correspondentes a cerca de 76.400 m® (e ndo 48.540
m’, como foi inicialmente estimado). O aumento das quantidades ficou a dever-se em grande
medida, ao facto de que, ndo sO as lagoas de tratamento mas também os aterros que as
confinavam terem sido construidos, em parte, com lamas resultantes da limpeza das lagoas,
tendo por isso de ser removidos (figura 3).

Figura 3 — Remogao de lamas dentro das lagoas de tratamento

4.3 Remocao de betao e solos contaminados com hidrocarbonetos

Foram removidos mais de 10.000 t de materiais contaminados com hidrocarbonetos, incluindo
betdo e solos. O maior desvio face ao estimado no Plano de Encerramento corresponde ao betdo
contaminado: estava prevista a remog¢do de apenas 100 t quando se verificou ser superior a
4.700 t. Nas areas referidas pelo Plano de Encerramento nao estavam contempladas as caves das
maquinas; a contaminacdo ai encontrada, nomeadamente em pilares, vigas e escadas, obrigou a
remogdo para aterro de residuos perigosos em Espanha, dada a sua inexisténcia em Portugal
(figura 4).

Figura 4 — Saneamento das fundagdes das caves da fabrica da Portucel Recicla



4.4 Modelacao dos terrenos

A quantidade de escavacdo em solo ripavel e subsequente aterro compactado com solos
provenientes da escavagao, inerente a modelagao final dos terrenos, foi de cerca de 120.000 m’,
em vez dos 34.000 m’ previstos, o que esta directamente relacionado com as quantidades de
residuos e lamas removidos (figura 5).

Figura 5 — Modelacao dos terrenos de fundagdo do depdsito de residuos e das lagoas de
tratamento

5. VALORIZACAO DAS LAMAS
5.1 Introducio

De entre os varios destinos possiveis considerados para as lamas foram identificados, no Plano
de Encerramento, a valorizagdo agricola, a valorizagdo energética e a eliminacao por deposicao
em aterro controlado. Dado que, para as duas primeiras alternativas, se considerou haver
necessidade de investigacdes adicionais, incompativeis com a urgéncia de tomada de decisdo a
curto prazo, a EDIA optou pela deposi¢do em aterro.

Em conformidade com este destino final, o consorcio responsavel pela empreitada de
saneamento ambiental apresentou uma solu¢do de valorizagdo das lamas que se baseou na sua
caracterizacdo em duas vertentes fundamentais:

a) caracterizacdo quimica-ambiental, em particular no que se refere a presenca de
substincias perigosas que pudessem inviabilizar a utilizagdo das lamas devido a
natureza e teor de contaminantes;

b) caracterizacgdo fisica (mineraldgica) e mecéanica (geotécnica), tendo em vista definir as
condi¢des de aplicagdo nos aterros sanitarios.

A solugdo encontrada, e que consistiu na utilizagdo em camadas de cobertura diaria de aterro e
selagem de lixeiras fundamentou-se em investigacdo realizada sobre modernas praticas
suportadas por aplicagdes recentes no Canada e nos E.U.A. (Burnotte, 2000), segundo os quais
as fibras celulésicas resultantes da rejeigdo dos processo de produgdo de papel, em conjunto
com um filer mineral (designadamente calcite e caulino), podem constituir um material
geotécnico de baixo custo.



5.2 Trabalhos efectuados e resultados obtidos

Foram recolhidas 61 amostras a partir de 30 pontos de prospecgdo localizados nas varias lagoas
de tratamento e bacias de armazenamento de lamas.

5.2.1 Caracterizacido quimica e mineralogica

Os resultados das determinacdes analiticas, realizadas nos laboratorios da Quimitécnica
(Portugal) e da Analytico (Holanda) mostraram que as concentragdes em metais pesados eram
bastante reduzidas, ao passo que os Oleos minerais, especialmente os de cadeia longa,
apresentavam teores elevados, na ordem dos 2.000 mg/kg, ainda assim abaixo do valor de
intervencgdo definido na legislagdo holandesa (5.000 mg/kg). Nas amostras colhidas nas lagoas
de tratamento verificou-se a presenca generalizada de ftalatos, em concentragdes por vezes
acima do valor de intervengdo (60 mg/kg). Por sua vez as concentragdes em PAH, dioxinas e
furanos eram muito reduzidas.

Os resultados obtidos permitiram classificar as lamas como um residuo ndo perigoso, sem
limitar a sua aplicacdo em aterro sanitario. Refira-se que no processo transfronteirico de lamas
para Espanha, as lamas foram equiparadas a RSU pelas entidades envolvidas, CMA (Complejo
Medioambiental de Andalucia) e Junta de Andaluzia, para efeitos de deposi¢cdo em aterro, apos
caracterizacdo quimica-ambiental.

Na caracterizagdo mineralogica efectuada no Departamento de Geociéncias da Universidade de
Aveiro, destacou-se a elevada concentragdo de calcite, que devera ter origem nas adigdes
efectuadas para correcgdo do pH das aguas. A presenga deste mineral revela-se benéfica nesta
solugdo de valorizacdo, por constituir pardmetro associado a capacidade tampao. Na fraccdo fina
dominou a caulinite.

5.2.2 Caracterizacio geotécnica laboratorial

Os ensaios geotécnicos, realizados nos laboratorios de Mecanica dos Solos do Departamento de
Engenharia Civil da FCT/UNL, consistiram na determinagdo do teor em agua natural e da
densidade das particulas sobre 16 amostras, na realizagdo de ensaios edométricos e de
compactagdo Proctor normal sobre 8 amostras e de corte directo sobre 4 amostras. As gamas de
variagdo dos resultados obtidos sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- Resultados dos ensaios geotécnicos laboratoriais

Teror em Dengldade Proctor normal Corte directo Consolidagao
agua particulas
Localizacdo
0, Yd Wopt ' 5 (0
W (/0) G (kN/ms) (%) Y (kPa) o ( ) CC €o
317,3a
Lagoas 537.6 1,21 a1,59 - - - - - -
. 46,4 a 57a 20,3 a 0,230a | 0,633 a
Bacias 2428 1,37 a2,39 15.1 113 16240 | 26a39 1,179 3,186

As amostras colhidas nas lagoas apresentam, naturalmente, teores de 4gua muito superiores (em
regra acima dos 300%) aos das bacias de armazenamento, divisdo que também se verifica na



densidade das particulas solidas, com densidades em torno de 1,25 nas lagoas e ja proximas de
valores tipicos de um solo nas bacias.

Os ensaios de compactacdo foram realizados apenas em amostras de lamas com densidade de
particulas superior a 1,9, caracteristicas mais proximas das condi¢des em que se verificard a sua
aplicagdo.

Os ensaios de consolidagdo foram programados para os patamares de tensdo de 14-28-55-83
kPa, de acordo com a experiéncia da Universidade de Sherbrooke (Canada) para este tipo de
materiais, tendo sido ampliados para os patamares de 110 e 138 kPa nas tltimas 2 amostras de
forma a ter uma ideia mais rigorosa dos valores de C; ¢ e,

Para os ensaios de corte directo, a semelhanga do que foi realizado para os ensaios de
consolidagdo, as amostras foram compactadas em molde Proctor com teor em agua superior em
4% aos w,p, obtidos nos ensaios de compactagdo, tendo sido inicialmente adoptadas as cargas de
consolidagdo vertical recomendadas 14-28-55-83 kPa, posteriormente aumentadas para 225 kPa,
de forma a permitir estimar com rigor a resisténcia ao corte em situagdes em que os materiais
estejam colocados em camadas inferiores de aterros com altura superior a 5 m, mesmo com
compactagdo adequada.

5.2.3 Ensaios de compactacio in situ

Tendo em vista avaliar as condigdes de execugdo das camadas de cobertura de aterros com as
lamas provenientes da Portucel Recicla foram conduzidos ensaios de compactagdo in situ sobre
um aterro experimental. O aterro foi compactado, camada a camada com tractor de rastos do
tipo D6 da Catterpillar, apds a passagem dos dumpers que efectuaram o transporte ¢ descarga
das lamas (figura 6).

Foram realizados 10 ensaios com o gama-densimetro (Troxler) até a profundidade de 30 cm. Os
graus de compactagdo variaram entre os 83 e os 95%, tendo-se verificado ndo existir grande
variagdo entre os 10 e os 30 cm, onde se obtiveram valores entre os 90 e os 95%, enquanto que
na zona mais superficial (5 cm de profundidade) se ficou aquém dos 85%).

Figura 6 — Compactacdo do aterro experimental e respectivo ensaio com gama-densimetro



6. CONCLUSOES

As sucessivas alteragdes no processo de fabrico e nos residuos gerados, as deficientes praticas
de gestdo ambiental, a reduzida consciéncia ambiental e a auséncia de pressdes externas e,
finalmente, um enquadramento legal omisso e “estado de arte” recuado, no que se refere a
problematica de descontaminagdo de terrenos, estiveram na base de uma clara subavaliagdo dos
custos de saneamento ambiental da fabrica da Portucel Recicla, em Mourdo. Por outro lado, os
estudo realizados para o Plano de Encerramento, nomeadamente em termos de prospeccao
geotécnica, amostragem e ensaios, executados em condigdes desfavoraveis, conduziram a uma
subavalia¢@o quantitativa e qualitativa com fortes repercussdes na estimativa das quantidades de
residuos e solos contaminados a remover e transportar a destino final. Finalmente, a deficiente
operagdo ¢ manutencdo dos ultimos meses de laboragao e, principalmente, as condigdes em que
se processou a desmontagem dos equipamentos agravaram significativamente a extensio e grau
de contaminagdo de solos e betdao por hidrocarbonetos.

Por sua vez, a caracterizagdo quimica, mineralogica das lamas da Portucel Recicla permitiu
classifica-las como um residuo néo perigoso compativel com a sua colocagdo em aterro de RSU.
A caracterizagdo geotécnica permitiu concluir que as lamas, especialmente quando misturadas
com solos saneados das bacias de armazenamento, apresentam caracteristicas favoraveis para
constituir um material geotécnico de baixo custo para camadas de cobertura de aterros sanitarios
e de selagem de lixeiras, e que equipamentos correntes de compactagao atingem um grau de
compactagdo satisfatdrio.
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