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Resumo

A industria da lavagem de las sujas é fortemente geradora de residuos. Nestes incluem-
se os residuos transversais a todo o processo € os residuos de fibras téxteis ndo
processadas (FTNP) produzidos nas operagbes de escolha e abertura mecanica da la
suja e |4 lavada. Os residuos de FTNP, com elevada fraccdo orgénica, representam
61,3% do total de residuos gerados pelo Lavadouro Industrial de Las Téxti Manuel
Rodrigues Tavares (LIL), actualmente enviados para aterro sanitario.

Para além da caracterizagéo de todos os residuos produzidos, foi objectivo deste trabalho
idealizar um processo de tratamento que permitisse a separagéo dos residuos de FTNP
dos residuos orgénicos (RO) que Ihes estdo associados e, para além de caracterizar
estes RO, verificar a viabilidade da sua valorizagéo agricola, e estabelecer um novo
Plano de Gestéo de Residuos para a empresa.

Concluiu-se que a solugéo de tratamento dos RO avangada é técnica e economicamente
viavel, e representa uma redugdo de custos, para a empresa, na ordem dos 2400 € em
ano de pedido de licenciamento e renovagéo da licenga, e superior a 4450 € nos outros
anos. Constatou-se ainda que para a valorizagéo agricola das 131,56 t de RO produzidos
anualmente (56,76 t provenientes dos RO separados da 14 suja e 74,80 t dos RO
separados da |4 lavada), sd@o necessarios pelo menos 30 ha de solos elegiveis

localizados nas proximidades do LIL.

Palavras-chave: residuos orgéanicos; tratamento; desvio de aterro sanitario; valorizagao
agricola; plano de gestdo de residuos.
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Abstract

The wool scouring industry is a strongly waste producer. Beyond the wastes produced
across the process, is the non processed wool fibers (NPWF) produced in the wool
selection and in mechanical opening of dirty and scoured wool. Wastes of NPWF with
high organic fraction, representing 61,3% of total waste generated by the Téxtil Manuel
Rodrigues Tavares Wool Scouring (WS), are currently sent to landfill.

In addition to the characterization of waste produced, has been the subject of this work
devising a treatment process that allows the separation of NPWF from the associated
organic wastes (OW). The characterization of these OW and the feasibility of its
agricultural valorization, allows the definition of a new Waste Management Plan.

It was concluded that the OW treatment was technical and economically sustainable and
represents a cost savings in the order of €2400 in licensing and license renewal years and
more than €4450 in the other years. For the agricultural valorization of 131,56 tons of OW
(56,76 tons separate from OW of greasy wool and 74,80 tons from the scoured wool), is
necessary, at least, 30 ha of eligible land located near the Wool Scouring Industry.

Key words: organic wastes; treatment solution; landfill of; agricultural valorization; waste
management plan.
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1.Introducio

1.1.A problematica dos residuos

Os residuos representam em numerosas situagées matérias-primas desperdigadas,
devendo, portanto, na légica natural de quem os produz, serem objecto de uma
preocupacao no sentido da sua minimizagédo, dado o seu impacte positivo na redugéo dos
custos de deposi¢do € na melhoria da competitividade da empresa em mercados de
exigéncia crescente. Os beneficios ambientais sdo a consequéncia natural desta
estratégia (PNAPRI, 2001).

Todas as actividades implicam a produgdo de residuos, que segundo “as leis da
termodindmica nunca deixardo de existir e terdo de ser colocados nalgum lado”. Estes
residuos tém de ser transportados e tratados de forma transparente, segura, higiénica e
respeitando o meio ambiente. Sob o ponto de vista regulamentar, a legislagdo ambiental
esta cada vez mais exigente, impondo as organizagdes novas formas de actuagdo e
criando uma necessidade crescente de optimizar todos os processos para um
inquestionavel cumprimento legal, levando a necessidade de minimizar a produgao de
residuos e assegurar a sua gestao sustentavel.

A implementagdo de um plano de gestdo de residuos visa, fundamentaimente o
cumprimento do regime geral de Gestdo de Residuos, estabelecido pelo Decreto-Lei n.°
178/2006, de 5 de Setembro. De acordo com esta legislagdo, deve-se em primeiro lugar
procurar que a utilizagdo de um bem sucede uma nova utilizagdo ou que, ndo sendo
vidvel a sua reutilizagdo se procede a sua reciclagem ou ainda a outras formas de
valorizagéo. Por outro lado, considera-se que a eliminacdo definitiva de residuos,
nomeadamente a sua deposicdo em aterro, constitui a ultima opgdo de gestéo,
justificando-se apenas quando seja técnica ou economicamente invidvel a prevengéo, a
reutilizagdo, reciclagem ou outras formas de valonzagdo. Assim, devem os produtores de
residuos proceder & sua separagdo na origem, de forma a promover a sua valornizagéo
por fluxos e fileiras, privilegiando sempre o recurso as melhores tecnologias disponiveis
com custos economicamente sustentéveis, que permitam o prolongamento do ciclo de

vida dos materiais através da sua reutilizagéo, reciclagem e valonzag&o.

De acordo com as directivas comunitarias e a legislagdo nacional, nomeadamente o
referido Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro e o Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10
de Agosto, toda a estratégia desenhada, aponta para que os aterros se destinem apenas
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aos designados residuos ultimos — residuos que ja ndo podem ser sujeitos a operacdes
de tratamento nas presentes condigdes técnicas e econdémicas. A revis&o do quadro legal
aplicavel a deposicdo de residuos em aterro reforga o principio da hierarquia de gestao
de residuos e no que concerne aos residuos biodegradéaveis perspectiva a maximizagéo
da reciclagem e valorizag@o de forma a recuperar residuos potencialmente valorizaveis e

evitar a sua deposicéo em aterro.

Através da implementacéo de um plano de gestéo de residuos procura-se que, para além
do cumprimento das operagdes legais, se atinjam trés objectivos principais:

- redugdo dos riscos associados a gestdo de residuos tanto do ponto de vista do
Ambiente como de Higiene, Saude e Seguranga no trabalho;

- redugdo dos custos de gestdo de residuos, minimizando a quantidade de residuos que
necessita de tratamento especial, devido ao perigo que representam, e encontrado
melhores solu¢des em termos de operadores para 0s mesmos;

- favorecimento da valorizagdo através da preparagdo dos residuos para O
cumprimento das especificagbes de reutilizagdo e reciclagem, com vantagens
econdmicas e ambientais (www.ambiprime.com). E necessério que o Plano de Gest&o de

Residuos contribua, néo apenas para uma melhoria ao nivel interno, mas também para

uma maior visibilidade externa de bom desempenho ambiental e boas praticas.

Historicamente tém-se aplicado processos de fim-de-linha para tratar os residuos da
industria téxtil. Todavia, devido a uma maior consciencializagdo dos problemas
ambientais, tem sido reconhecida a necessidade de se identificarem e implementarem
medidas, com o propésito de se diminuir a producéo e eliminacéo de residuos. Estas
medidas alternativas passam por uma actuagdo quer ao nivel das tecnologias do
processo, quer em outras vertentes, num melhor controlo do processo e reutilizagéo e
reciclagem de residuos (ANIL, 2003).

1.2.Enquadramento e objectivos do projecto

A empresa Téxtii Manuel Rodrigues Tavares, S.A. foi constituida na década de 60 e
desempenha actividades de fiacdo e lavagem de las. A actividade de fiagao tem lugar na
sede da empresa, localizada na cidade da Guarda, enquanto a actividade de lavagem de

las ocorre num outro estabelecimento, designado por Lavadouro Industrial de Las (LIL),

Gestdo de Residuos do Lavadouro Industrial de Lés Téxtil Manuel Rodrigues Tavares 2



localizado na Estrada Nacional n.° 531 na localidade da Gata pertencente ao Concelho
da Guarda (figura 1.1).

. :
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Figura 1.1. Localizacio do LIL (Extracto da carta militar n.” 203, sem escala).

A seccdo de lavagem de las da empresa TMRT funciona como prestadora de servigos de
escolha e lavagem de las de ovelha. A 13 processada no LIL é propriedade dos clientes
que requisitam os servigos disponiveis.

O LIL é detentor de Licenca de Exploragéo Industrial N.° §7/2008 e esta classificado
como actividade econémica de preparacéo e fiagéo de fibras de & (C.A.E.rev3 13102),
sendo ainda portador do N.° de Controlo Veterindario CST036 de 2008. A unidade
industrial encontra-se em laboracdo, nas actuais instalagdes, desde 2002, e esta
equipada com tecnologia de ponta no que respeita a lavagem de las. Processa
anualmente 5 000 toneladas de 14 suja de ovino e, resultando da sua lavagem cerca de 2
500 toneladas de 1a lavada.

A lavagem de a4 é uma actividade fortemente geradora de residuos. Actualmente, todos
os residuos produzidos no LIL est&o classificados segundo a Lista Europeia de Residuos
(cédigo LER), de acordo com a Portaria n.° 209/2004 de 3 de Margo, e sao alvo de
gestdo legal e ambientalmente adequada conforme estipulado pelo regime juridico dos
residuos, DL n.° 178/2006. Contudo, existem um conjunto de residuos classificados como
residuos de fibras téxteis ndo processadas (FTNP) que sdo presentemente depositados
em aterro, e que devido & sua origem e constituicdo, poderéo ser alvo de valorizagéo,
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saindo dessa forma da classificacdo de FTNP (LER 040221). Esta valorizagdo
responderia as imposigdes legais do regime juridico dos residuos, DL n.° 178/2006 e DL
n.° 183/2009, através da diminuigdo substancial dos residuos enviados para aterro, e
também representaria uma reducao de custos para a empresa.

Os residuos de FTNP s&o constituidos por fibras de 1& de maiores ou menores
dimensdes e por uma grande quantidade de residuos de origem orgénica, provenientes
da actividade pecuaria (maneio de ovinos), que dada a sua constituicdo s&o fonte de
matéria orgénica e passiveis de serem valorizados. Assim, e face ao quadro legal em
vigor e a necessidade urgente de dar um destino ambientalmente adequado a estes
residuos, surgiu a necessidade de se proceder a uma redefinicdo do Plano de Gestao de
Residuos do LIL, no ambito da qual se tem que identificar, caracterizar e quantificar todos
os residuos produzidos no LIL e indicar uma solugdo adequada de reciclagem e/ou

tratamento.

Deste modo, o objectivo geral deste trabalho passa por (1) verificar a possibilidade de ser
proposto um novo Plano de Gestdo de Residuos para a empresa, através do (2)
levantamento de todos os residuos produzidos e de (3) uma eventual reclassificagéo dos
residuos organicos apds o seu tratamento e separacdo das fibras téxteis néo
processadas. Através da (4) caracterizagdo destes residuos orgénicos pretende-se
verificar a possibilidade de valorizacédo agricola e a semelhanga da sua composi¢éo a um
residuo agro-pecudrio. Pretende-se ainda, (5) avaliar os beneficios economicos e
ambientais resultantes da redefinicdo do Plano de Gestdo de Residuos e (6) propor uma
gestéo valida dos referidos residuos em solo agricola, tendo em conta a legislagdo em

vigor e as Boas Préticas Agricolas.

1.3.Metodologia adoptada e estrutura do projecto

Para a realizagéo do presente projecto e do Plano de Gestéo de Residuos do Lavadouro
Industrial de Las Téxtil Manuel Rodrigues Tavares adoptou-se a metodologia descrita no
diagrama representado na figura 1.2.

De acordo com a metodologia adoptada, o projecto para redefinicdo do Plano de Gestao
de Residuos do Lavadouro Industrial de Las Téxtil Manuel Rodrigues Tavares divide-se
em 6 capitulos. Ap6s uma breve introdugéo ao tema (capitulo 1), no capitulo 2 procedeu-
se 3 descricdo detalhada das actividades inerentes as operagdes de escolha e lavagem
da |8 suja, desde o processamento da |a até a producéo de residuos.
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Plano de Gestéo de
Residuos

Figura 1.2. Metodologia utilizada na realizaciio do Plano de Gestio de Residuos TMRT.

No capitulo 3 apresenta-se o levantamento, identificagéo segundo o coédigo LER (Portaria
n.° 209/2004) e quantificagdo dos residuos produzidos nas diferentes operacgdes
inerentes ao processo de lavagem, desde o processamento de 14 suja até ao controlo de
qualidade do produto acabado e pré-tratamento de efluentes. O levantamento dos
residuos produzidos nas operagdes de escolha e abertura mecanica da Ia suja e |a
lavada foi efectuado através da sua pesagem semanal.

Depois do levantamento efectuado avancou-se uma solu¢do para valorizagdo dos
residuos orgéanicos, através de um processo de crivagem, e procedeu-se a
caracterizagdo quantitativa e qualitativa dos referidos residuos (Capitulo 4). Para a
caracterizacéo qualitativa foram retiradas amostras dos residuos organicos provenientes
da abertura mecénica da 1a suja e |14 lavada que foram analisadas no Laboratério de
Solos e Fertilidade da Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de castelo Branco.

No capitulo 5 apresenta-se o novo Plano de Gestao de Residuos do Lavadouro Industrial
Téxtil Manuel Rodrigues Tavares e, para além da avaliagdo da viabilidade técnica e
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econdémica da valorizagéo dos residuos, avanga-se uma alternativa para o destino final
dos residuos organicos com interesse na utilizagéo agricola.

O desenvolvimento do programa de valorizagdo agricola dos residuos orgénicos
assentou na analise da area agricola envolvente e potencial receptora dos RO. A analise
da area geografica e dos solos elegiveis, de acordo com o quadro legal e o Cédigo das
Boas Praticas Agricolas, de forma a identificar parcelas aptas & fertilizagdo orgénica
através dos recursos foi feita com recurso & geo-informagdo. Utilizou-se o programa de
geo-informagéo ArcGis 9, ArcMap 9.1, e a rasterizag&o do extracto da Carta de Reserva
Agricola Nacional, fornecida pela Camara Municipal da Guarda, foi efectuada num
scanner A0, no Laboratério de SIG da Escola Superior Agréria do Instituto Politécnico de
Castelo Branco.

No capitulo 6 apresentam-se as conclusfes finais e sugerem-se medidas a ter em conta
aquando da implementacéo do presente projecto.

2.Enquadramento e descri¢io do processo industrial

2.1.Lavadouro industrial de Las Téxtil Manuel Rodrigues Tavares

A tecnologia implementada no Lavadouro Industrial de Las, aliada a uma preocupagéo
crescente de sustentabilidade ambiental e econémica, permite a actuagdo pelo principio
da producéo limpa (cleaner production principle) através da recuperagéo, reutilizagéo e
reciclagem de subprodutos, residuos e efluentes. O LIL esta equipado com tecnologia de
ponta e, ao sistema de lavagem da Ia (coluna de lavagem) encontra-se acoplado um
circuito integrado de recuperagéo de gordura da |a, remogéo de sujidades, e estagdo de
pré-tratamento dos efluentes da lavagem.

Na figura 2.1 encontra-se representado o fluxograma do processo produtivo instalado no
Lavadouro Industrial, que se descreve detalhadamente nos subcapitulos seguintes.

O processo industrial de lavagem de &8s de ovino tem inicio com a entrada, identificagéo
e armazenagem de 13 suja. A 13 suja é escolhida consoante o tipo e “qualidade”, segundo
o lote ou indicacdes do proprietario, sendo que a |4 escolhida & posteriormente
processada na coluna de lavagem de acordo com o plano de produgéo do LIL.

A lavagem de l& suja tem lugar numa linha de lavagem que compreende a abertura e
limpeza mecénica da & em sujo e seca, a lavagem da |& propriamente dita e o
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enxaguamento em barcas, a secagem da & lavada em estufa de ar quente e a limpeza

mecanica da 1a lavada.

Depois de terminado o processo de lavagem a 14 é colocada em quartos estanques, onde
repousa cerca de 8 horas antes da prensagem e embalamento em fardos. Antes da
expedicdo para o cliente todos os fardos de cada lote sdo sujeitos a controlo de

qualidade.
L& p/lavagem
E R
E Abridor
]
:
i [ |
| Tapete doseador
! ‘—]‘___ Lanolina
. [ Barcat i §
(45°C — 65°C) L
Detergente 5. _ -
3 Barca 2 2
i {45°C - 60°C)
S g
Agua - g
e Licorde 3
lavagem &
reciclado
ABarcal 7
&
n
»
Pré-Tratmento de !
Efluentes
Ar
[ Laboratério
Legenda:
»  Agua

» Licor de lavagem reciciado da barca
posterior para a anterior

# Comente de remogao de solidos

» Corrente da Lanclina
» Corrente para Pré-Tratamento de
Efluentes.

Figura 2.1. Fluxograma do Lavadouro Industrial TMRT.
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2.2.Escolha de 14 suja

A escolha de |& suja baseia-se num processo de seleccdo manual, efectuado por
apartadoras, consoante as especificagdes do cliente e/ou lote de 1. A escolha de 1a
resume-se na divisdo entre corpos inteiros e apartes, dando estes tltimos ddo origem a
mesclas, jardas e rabejas. A 14 enquanto matéria-prima divide-se em 13 fina, entrefina e

grossa.

A 128 suja tem varias proveniéncias, tais como Portugal, Espanha, Africa do Sul ou
Austrélia, e a sua contaminagdo com elementos vegetais, terra e outras impurezas
depende da sua proveniéncia, sendo a 13 nacional e a espanhola aquelas que
apresentam maior grau de contaminagdo. De salientar que a contaminacéo da |4,
depende, em grande parte, das condi¢Bes atmosféricas, grau de pluviosidade, condi¢cdes
ambientais e topograficas dos locais de pastagem dos rebanhos. Nas operagdes de
escolha e abertura mecéanica da |4 suja, parte das impurezas sdo removidas. Os residuos
que surgem nestas operagbes séo constituidos por residuos fibrosos, vegetais, terras,
guitas, arames e outras impurezas.

A escolha da 13 é efectuada em mesas com tampo de malha metalica de 3 cm, o que
facilita a escolha e a separagdo de matéria vegetal grosseira, palhas e ervas, de alguma
terra e excrementos de animais das fibras de I4.

Nas figuras 2.2. encontram-se representadas as mesas com tampo de malha metalica
onde é efectuada a operagéo de escolha de 1a e, por conseguinte, a separacao dos
residuos orgénicos e outros residuos que Ihe estéo associados.

:

i

mE
I

A

-
-
A

i

Figura 2.2. Mesa com tampo de malha metslica de 3 cm utilizada na escolha da I4.
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2.3.Lavagem de 14 suja

A lavagem da |a consiste, em termos genéricos, na remogao dos contaminantes naturais,
como gordura (fracgéo extraivel), suarda (fraccdo solivel em agua), diversas sujidades
(terra, matéria vegetal e fecal), e dos contaminantes de uso veterinario, de forma a tornar

possivel o subsequente processamento da |a.

Em média, 1 tonelada de Ia suja contém 150 kg de lanolina, 40 kg de suarda, 150 kg de
sujidades (orgénicas e inorganicas), 20 kg de matéria vegetal e 640 kg de 1a. Cerca de
50% do peso da |a perde-se na operagao de lavagem.

O processo de lavagem consiste em fazer passar a |a suja pela coluna de lavagem onde
ocorre a remogéao dos contaminantes.

A coluna de lavagem, para além das 6 barcas de lavagem, & constituida por um
carregador de I& suja, seguido de um abridor e um batedor, que permite a abertura da la
e a libertagdo de palhas e outras impurezas, e por um outro carregador que eleva a |a até
um tapete doseador. O tapete doseador alimenta a primeira barca de lavagem a um
caudal massico constante, variavel consoante as caracteristicas e sujidade da |Ia. Depois
da passagem nas barcas de lavagem, a Ia € seca numa estufa de ar quente em contra-
corrente, e limpa num batedor de |a seca, para libertagéo de poeiras e palhas. Na figura

2.3 encontra-se esquematizada a coluna de lavagem.

Abridor/ Batedor de I3 stja Barcas de lavagem Barcas de enxaguamento Estufal Secador Abridor de 1§ lavada

Figura 2.3. Esquema da coluna de lavagem da ld com indicacio de descarga de residuos e efluentes.

A separacéo de terras e de matéria vegetal e fecal tem lugar no carregador, abridor e
batedor que antecedem as barcas de lavagem, enquanto a separagéo de palhas e
poeiras finas ocorre nos limpadores da |4 seca. A remogao de particulas grosseiras
permite a diminuicdo da contaminagéo do licor das barcas 1, 2 e 3, o que reduz a
concentragéo de sélidos grosseiros no licor e possibilita a sua recirculagéo a primeira

barca de lavagem.
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Na figura 2.4 encontra-se representado esquematicamente o carregador e abridor de la
suja onde sdo separados e recolhidos residuos de FTNP com elevado conteido

orgéanico.

Carregador _ Abgidor & suja_____ Carregador ___ Tapete doseador

L s

—--v-—v—-»-—H-»"v ~Shapui— | =
[ - Barcas de
e ! lavagem

Figura 2.4. Esquema do carregador, abridor e tapete doseador da li suja e residuos de FTNP produzidos.

Depois de passar pelo processo abertura mecénica da |a suja, a |& da entrada nas barcas
de lavagem. A lavagem da |& ocorre nas 3 primeiras barcas, onde a agua € aquecida,
entre a 45-60°C. Nas restantes 3 barcas ocorre o enxaguamento da |& com agua a
temperatura ambiente. A adigéo de 4gua limpa é efectuada nas Ultimas barcas, passando
depois as outras barcas num sistema de contracorrente até & primeira barca de lavagem

(figura 2.5).
A lavagem de |3 é feita com recurso a um detergente com indice de biodegradabilidade

superior a 90% e com agua quente, sem adicdo de outros produtos quimicos, e com
recurso a garfos, que levam a imersdo e abertura das fibras de Ia no interior das barcas

de lavagem.
Detergente 3 barcas de la m barcas de enxaguamento Agua
L& suja > 8—DL& lavada

Efluente i lavagem Efluente de enxaguamento

Figura 2.5. Representacio esquemsitica das barcas de lavagem da Ia.
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A reutilizacdo da agua da barca posterior na barca anterior e o sistema de tratamento de
efluentes permite, em relag&o aos lavadouros tradicionais, a:

- Redugéo do consumo de agua entre 25 a 50%;

- Reducgé@o do consumo de energia equivalente a energia térmica transportada pelo licor
reciclado;

- Valorizagdo de um subproduto como a gordura da |a para a produgao da lanolinag,

- Redugéo da carga poluente (caréncia de oxigénio e sélidos suspensos) do afluente a
estacéo de pré-tratamento e diminuigdo do consumo energético e de produtos quimicos
na estacdo de pré-tratamento das aguas residuais industriais (EPTARI) (proporcional a
remogdo de gordura e sujidades).

A |a lavada depois de seca, em estufa de ar quente, também é sujeita a uma abertura
mecanica que permite a separacéo de palhas e poeiras e de pélo morto (fibras de 14 de
dimensodes reduzidas). Na figura 2.6 encontra-se representado o esquema do abridor da
la lavada bem como os residuos de FTNP com elevado contetdo organico separados.

Abridor 1& Ia\ra_da

Figura 2.6. Esquema do abrider de 13 lavada e residuos de FTNP produzidos.

Depois de concluido o processo de lavagem, a |a é estabilizada em quartos de repouso e,
posteriormente, prensada e embalada em fardos. Os fardos de l& lavada, produto
acabado, sé&o sujeitos a controlo de qualidade através da determinagéo do teor de
humidade e gordura, em laboratdrio préprio, e sdo armazenados em local adequado até
expedicao para o cliente/proprietario.

Para além da separagéo de residuos organicos na la suja seca e |4 lavada, o sistema de
lavagem instalado permite a separac&o de lanolina e a remocé&o de particulas grosseiras
do licor e efluentes das barcas de lavagem.
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O sistema integrado de pré-tratamento dos efluentes produzidos na lavagem da la
consiste na remogdo de residuos orgénicos e outras impurezas antes e depois da
lavagem, através de abridores mecanicos (figuras 2.4 e 2.6), na separacdo e recuperagao
da gordura da |a e no pré-tratamento fisico-quimico e bioldgico dos efluentes rejeitados.

A separacdo de lanolina permite a reducdo da concentragdo de gordura do licor de
lavagem da barca 1, o que permite a sua recirculagdo a barca de lavagem. A separagao
de lanolina actua como pré-tratamento através da recuperagdo de gordura e da redugéo
significativa da poluicdo da corrente de efluente que segue para a estagédo de pré-
tratamento de aguas residuais e promove a reutilizagdo de agua a primeira barca de
lavagem e a diminuicdo do consumo de agua limpa e consequentemente, detergente e

energia.

A estacao de pré-tratamento de aguas residuais recebe os efluentes provenientes dos
sistemas de pré-tratamento do licor de lavagem e da descarga directa das barcas de
lavagem, e opera de forma a minimizar a carga poluente dos seus efluentes e a cumprir
com as normas legais em vigor de descarga no colector municipal. As lamas resultantes
do pré-tratamento de efluentes foram alvo de um estudo por parte da Escola Superior
Agréria de Castelo Branco integrado num projecto NITEC desenvolvido pela empresa e,
dado o seu valor agronémico, encontram-se em fase de licenciamento para valorizagdo
em solo agricola no &mbito do Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro.

J.Levantamento dos residuos produzidos no LIL

Como ja foi referido, a industria da lavagem de las é fortemente geradora de residuos
solidos e aguas residuais. No LIL os efluentes s&o tratados em EPTARI propria e depois
descarregados no colector municipal. Os residuos sélidos sdo armazenados nas
instalagbes e enviados para tratamentos de reciclagem ou de fim de linha de acordo com

a legislagéo em vigor.

O levantamento dos residuos produzidos foi efectuado através da monitorizacéo de todas
as actividades desenvolvidas no Lavadouro, com inventariagéo de residuos produzidos
por operacéo, o que permitiu a sua identificacdo e quantificacio, desde a recepcdo da la
suja até a expedicdo do produto acabado. A caracterizacio dos residuos identificados foi
feita com base na Lista Europeia de Residuos, Portaria n.° 209/2004 de 3 de Margo, e a
cada residuo fez-se corresponder um cédigo LER (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1, Identificacdo dos residuos produzidos no Lavadouro Industrial TMRT

Origem Designagéo Cddigo LER
Embalagens de papel e cartdo 150101
Lavadouro Embalagens de plastico 150102
(L) Ferro e agco 170405
Oleos minerais ndo clorados de motores e transmissdes 130205
Residuos de fibras téxteis nédo processados 040221
Escolha Embalagens de papel e cartdo 150101
(E) Embalagens de plastico 150102
Ferro e ago 170405
Abertura mecéanica ; .
da I suja (ALS) Residuos de fibras téxteis ndo processadas 040221
Abertura mecanica | ooy s de fibras téxteis néo processadas 040221
da 4 lavada (ALL)
Pré-tratamento de | L@mas do tratamento local de efluentes néo abrangidas em 040219 040220
efluentes (EPTARI) | Empbalagens de pléstico 150102
Controla de Embalagens de plastico 150102

qualidade (CQ)

Na Tabela 3.2 encontra-se representado o actual plano de gestéo de residuos, de acordo

com o SIRAPA referente ao ano de 2008.

Apesar de existir um plano de gestao de residuos em vigor no LIL, verificou-se que o seu

cumprimento n&o era adequado e que nao existia registo/controlo interno adequado das

quantidades de residuos produzidas. Assim, e no sentido de optimizar recursos,

procedeu-se a inventariagdo e quantificagdo de todos os residuos produzidos nesta

unidade industnal.

A inventariacdo e quantificagdo dos residuos produzidos foram efectuadas por

amostragem, recolha e pesagem dos residuos gerados nas diversas operagdes durante o

processamento da |4 suja, semanalmente durante 6 meses. A distribuicdo quantitativa e

relativa dos diversos residuos, por cédigo LER, esta indicada na Figura 3.1.

Gestdo de Residuos do Lavadouro Industrial de Las Téxtil Manuel Rodrigues Tavares
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Residuos produzidos no LIL

Figura 3.1. Distribui¢io quantitativa dos residuos produzidos com indica¢io do cédigo LER.

Existem residuos transversais a todo o processo, como sejam os oleos minerais ndo
clorados provenientes de motores, transmissées e de |ubrificagcdes e os residuos sélidos
urbanos (RSU) resultantes da actividade do Lavadouro e das actividades dos
trabalhadores. Os primeiros (LER 130205) correspondem a cerca de 0,1% do total de
residuos produzidos, e s&o armazenados em barris de 200 L (Figura 3.2), em local
préprio e identificado. Anualmente s&o recolhidos, na unidade fabril, por um operador de
gestéo de residuos licenciado para o efeito.

Figura 3.2. Armazenamento de 6leos usados (LER 130205).

Os RSU sao recolhidos diariamente e colocados no contentor municipal, pelo que ndo
foram contabilizados nos residuos produzidos no LIL.
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Os residuos de embalagens de plastico (LER 150102) estdo associados as operacdes de
escolha, pré-tratamento de efluentes e controlo de qualidade. Os residuos séo recolhidos
nas suas origens, armazenados em local especifico, € quando a quantidade o justifica
séo prensados na forma de fardos (Figura 3.3). A sua produg&o anual corresponde a
0,3% do total de residuos, ou seja, aproximadamente 1 tonelada por ano. Convém
salientar que grande parte dos plasticos e réfia que acondicionam a |13 suja a entrada do
Lavadouro, e que s&o recolhidos no local onde se realiza a operagéo de escolha, sdo
reutilizados para acondicionar apartes e fracgcdes que ndo sdo lavadas no seguimento

dessa operagéo.

Figura 3.3. Residuos de embalagens de plistico (LER 150102) armazenados na forma de fardos.

Ainda associada a operagéo de escolha, existe a produgéo de residuos de papel e cartdo
€ ainda de arames que, resulta dos materiais que acondicionam a |a suja. Estes residuos
(LER 150101 e LER 170405) correspondem a 0,7% e 2,1%, respectivamente, do peso

total de residuos produzidos.

Os residuos de papel e cartdo, tal como os residuos plasticos, sdo recolhidos e
armazenados em local préprio e quando a quantidade o justifica sdo prensados na forma
de fardos (Figura 3.4 A). Os arames, residuos de ferro e ago, sdo igualmente
armazenados em local préprio (Figura 3.4 B) e, tal como acontece com os residuos de
plastico, sdo recolhidos periodicamente, e de acordo com o estipulado na Tabela 3.2, por
operadores de gestéo de residuos licenciados.
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Figura 3.4, (A) Residuos de embalagens de papel e cartiio e (B) residuos de ferro e aco.

Os residuos de lamas resultantes do pré-tramento local dos efluentes gerados na
lavagem da |a (LER 040220), como foi referido anteriormente, encontram-se em processo
de licenciamento no ambito do Decreto-Lei n.° 178/2006, para valorizagdo em solo
agricola. A sua produgdo € bastante significativa, cerca de 30,7% do total de residuos
produzidos, e em termos de planeamento admite-se, desde ja, como destino, a sua
valorizagdo agricola, uma vez que o pedido de licenciamento se encontra em fase de
apreciagéo pelas entidades competentes.

Em relagdo aos residuos de FTNP, de grande expressao no total de residuos produzidos,
aproximadamente 66%, a sua produgdo ocorre nas operagdes de escolha, de abertura
mecanica da la suja e abertura mecanica da |a lavada (Figura 3.9).

Para efeitos de PGR e projecto de valorizagdo, entende-se como residuos orgénicos
(RO) os residuos de terras, matéria vegetal e fecal associados aos residuos de fibras

téxteis ndo processadas.

Nas Figuras 3.5, 3.6 e 3.7 encontram-se representados, respectivamente, os residuos de
FTNP e RO separados na escolha, carregador e abridor da |a suja. Os residuos de FTNP
produzidos na escolha e abertura da la suja sdo compostos por fibras mais ou menos

compridas de |& suja, e por uma grande quantidade de terra, matéria vegetal e fecal.
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Figura 3.5. Residuos produzidos na operacio de escolha (A). Pormenor dos residuos de FTNP ¢ RO
separados na operacgio de escolha (B).

Figura 3.6. Carregador de li suja (A). Recolha de residuos separados no carregador (B). Pormenor dos
residuos FTNP e RO separados no carregador (C).

Figura 3.7, Abridor de li suja (A). Recolha de residuos separados no abridor (B). Pormenor dos
residuos FTNP e RO separados no abridor de 1 suja (C).
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Os residuos provenientes da abertura mecénica da & suja, carregador e abridor, sdo
diferentes em termos de conteido em FTNP sendo que os primeiros apresentam maior
quantidade e fibras de maior dimensdo. Em relagdo aos RO a sua composicdo é
semelhante, sendo que os residuos provenientes do carregador apresentam matéria
vegetal e fecal de maiores dimensdes enquanto os residuos provenientes do abridor
apresentam elevada quantidade de terras e matéria vegetal e fecal de dimensdes
reduzidas.

Os residuos de FTNP produzidos na abertura da I& lavada s@o constituidos por fibras
curtas de 14 lavada, o chamado pélo morto, poeiras e palhas. Na figura 3.8 encontra-se
representado o abridor da |a lavada, filtros de remogdo de poeiras e residuos FTNP e RO
produzidos nesta operacgéo.

Figura 3.8. Abridor de li lavada (A). Recolha de residuos separados no abridor (B). Pormenor dos
residuos FTNP ¢ RO separades no abridor de I lavada (C).

Observou-se que os residuos de FTNP, para além das fibras de I8, s&o constituidos por
uma elevada fracgdo orgénica. Assim, toma-se de extrema importancia a proposta de
alteragéo do PGR actual de forma a reduzir a quantidade de residuos que indevidamente
sao encaminhados para aterro atendendo a sua constituicdo a hierarquia de gestdo de
residuos imposta pela legislacdo em vigor.

Na figura 3.9 encontra-se representado o fluxograma do processo de produg&o com
indicacdo dos residuos produzidos por operagéo.
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Figura 3.9. Fluxograma do processo. Fluxo de 13 e fluxo de residuos.

A contabilizagéo, dos residuos de FTNP, e consequentemente dos RO produzidos, foi
realizada semanalmente recorrendo a separagéo destes residuos nas diferentes origens
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e a sua pesagem. Na figura 3.10 constam as quantidades e o peso relativo de residuos
de FTNP produzidos anualmente nas operagdes que lhe dao origem.
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Figura 3.10. Volume anual de residuos de FINP e RO produzidos no LIL.

Verifica-se que em termos quantitativos, a operagéo de escolha é a que menos contribui
para a produgéo de residuos de FTNP e RO, o que se deve ao facto da separacéo ser
manual e do objectivo principal desta operacéo ser a escolha das varias fracgbes de |a
dentro do mesmo lote, € ndo a separacéao de residuos.

Por outro lado, verifica-se que a maior quantidade de residuos é gerada aquando da
abertura mecéanica de |4 lavada, correspondendo a mesma a 51% do total de residuos de
FTNP e RO produzidos. Ao contrario do que se poderia pressupor, na escolha e abertura
de |a suja a produgéo de residuos é menor (42% do total), ficando a dever-se esse menor
valor ao facto de a |a suja ter gordura que “cola” os RO as fibras. Note-se ainda que a
maior parte da sujidade da 1& € removida na operagao de lavagem, sendo recuperada na
forma de lanolina (gordura da 18) e nas lamas de depurac&o provenientes do pré-
tratamento dos efluentes de lavagem.

Para além da contabilizagao total, definiu-se como indicador da producéo de residuos o

total de quilogramas de residuos de FTNP e RO produzidos por tonelada de |a
processada. Na figura 3.11 apresentam-se os resultados obtidos por operacéo que
origina estes residuos.
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Figura 3.11. Quantidade de residuos de FTNP ¢ RO produzidos nas operacées de escolha e abertura
mecinica da Ii suja e 14 lavada.

De acordo a figura 3.11, por cada 1000 kg de la suja escolhida e lavada no LIL sédo
produzidos, aproximadamente, 48 kg de residuos de FTNP e RO associados. Assim,
depreende-se que estes residuos, separados antes e depois da lavagem, correspondem

a 5% do peso total da |a suja lavada.

Os residuos de FTNP produzidos na operagédo de escolha incluem as fibras de |a suja
rejeitadas e os RO, e correspondem a 8 kg.t" de |4 suja escolhida. Enquanto os residuos
produzidos na abertura mecénica da |& suja, que como ja foi referido, ocorre no
carregador e abridor, representam 18 kg.t™" de 14 processada, e os residuos separados no
abridor da |4 lavada equivalem a 22 kg.t" de |a processada.

Como ja se referiu anteriormente, em termos de quantidade total produzida, os residuos
separados na abertura da |4 lavada tem maior express&o que os residuos separados na
escolha e abertura da la suja, o que se deve principalmente & natureza dos residuos e a

facilidade de separagéo de poeiras e palhas da |a lavada com teores de gordura minimos.

O indicador de residuos separados por tonelada de |& processada, € numa primeira
analise, pode transmitir a percep¢ao de uma separacao reduzida de residuos FTNP e RO
da |&, o que n&o é de todo correcto. Admitindo a média anual de processamento de cerca
de 20 toneladas de |& diarias chega-se a nimeros bastante elevados de residuos
produzidos. Diariamente sdo produzidos no Lavadouro Industrial cerca de 1 tonelada,
valores médios, de residuos FTNP e RO que equivalem a 215 toneladas anuais.
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Tendo em conta que, actuaimente, todos os residuos FTNP s&o encaminhados para
aterro sanitario e dada a sua expressdao em termos quantitativos e a sua elevada
composicdo em RO, e consequentemente em matéria organica, este tratamento de fim
de linha traduz-se num grande encargo financeiro e ambiental, que pode e deve, de
acordo com o regime juridico de gestao de residuos, ser mitigado. No capitulo seguinte
propbde-se uma solucdo de tratamento que permite separar a fraccdo organica dos
residuos de FTNP.

4.Caracterizagdo dos residuos orginicos produzidos no LIL

Segundo a literatura e a situagdo observada no Lavadouro TMRT a fracgdo relativa a
matéria vegetal, excrementos e terras corresponde, aproximadamente, entre 5% a 10%
do peso da |a em sujo. A fracgdo organica dos residuos resultantes do processo de
lavagem da |2 é retirada do solo pelas ovelhas durante o seu ciclo produtivo e deve ser
devolvida ao solo (Ecos 104, 2000). Na histéria da lavagem das las em Portugal e
nomeadamente na histéria do LIL, a matéria vegetal, excrementos e terras separadas das
las sujas e lavadas, bem como as lamas do pré-tratamento local de efluentes, sempre
foram alvo de cobica pelos agricultores devido ao seu potencial fertilizante, importante
para os solos tradicionalmente pobres da regido da Guarda.

Dado o possivel potencial uso agronémico dos RO associados aos residuos FTNP e o
definido no Decreto-Lei n.° 178/2006, que a utiizagdo de um bem sucede uma nova
utilizagdo ou que, ndo sendo vidvel a sua reutilizag8o, se procede a sua reciclagem ou
ainda a outras formas de valorizacdo e que a eliminacdo definitiva de residuos,
nomeadamente a sua deposicdo em aterro, constitui a ultima opcdo de gestéo,
encontrou-se e definiu-se uma solugéo e estratégia para valorizagdo destes residuos.

Visto que o LIL esta classificado como industria de preparacdo de fibras de 14, os
residuos produzidos durante o processo de lavagem estdo classificados como residuos
da industria téxtil e tem um cédigo LER associado (Tabela 3.1).

Assim, e de forma a possibilitar a valorizagéo da fracgdo orgénica dos residuos FTNP,
procedeu-se ao seu tratamento e valorizagdo, numa primeira fase, a escala piloto. O

tratamento constou de uma crivagem manual.

Apés varios ensaios de crivagem com malhas de diferentes didmetros, chegou-se a
conclusdo que uma malha metélica de 2 mm é indicada para separar os residuos FTNP
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dos RO. A malha metdlica seleccionada permite a separagdo da maior quantidade de

FTNP possivel e a obtencdo de RO, terra, matéria vegetal e fecal, que se pretendem

valorizar, praticamente isentos de FTNP.

Na Figura 4.1 encontra-se representado o fluxograma do processo e o fluxo de residuos

com indicagéo da operacéo de tratamento dos residuos de FTNP e dos novos residuos

dai resultantes.
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Figura 4.1. Fluxograma do processo com indicagfio da soluciio de valorizacfio de residuos FTNP.
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Foram crivados os residuos FTNP provenientes das operacdes de escolha, abertura
mecanica da |a suja e abertura mecanica da |a lavada. Como ja foi referido, a valorizagédo
destes residuos permitiu a obtengdo de dois residuos diferentes e distintos, residuos de
fibras téxteis ndo processadas depois da crivagem (FTNP’) e RO praticamente isentos de
FTNP, o que, para além da valorizagdo dos RO permitiu a sua quantificacdo e
caracterizacao analitica.

De seguida apresenta-se a caracterizagdo quantitativa e qualitativa dos residuos obtidos
na operacao tratamento e valorizagao por crivagem.

4.1.Caracterizaciio quantitativa dos residuos organicos

Através da valorizacdo dos RO foi possivel perceber a sua expresséo e importancia em
termos de produgdo e, consequentemente, os custos ambientais e econdmicos
associados a sua deposicéo em aterro sanitario. Na Tabela 4.1 apresentam-se os valores
brutos de residuos produzidos e valorizados com base na sua produgéo anual e na sua
producéo por quantidade de & suja escolhida e |a suja lavada.

Tabela 4.1. Residuos produzidos por ano e por tonelada de 14 suja por operacio geradora de residuos.

FTNP FTNP’ RO

Operagéo geradora de | Rendimento 1 ; :

residuos valorizagéo 4 | kgt 4 | kgt | kgt
kg-ano™ | |x'gija | KO-8N07 | 1a'ciia | KO-AMOT | 1a%G e

Escolha 42% 15 000 8 8 700 4,64 6 300 3,36

Al rtqra Carregador 55% 42 000 8 18 900 3,60 23100 4. 40

lasua | Apridor 57% 48000 | 10 | 20640 | 430 | 27360 | 570
Abertura & lavada 68% 110 000 22 35 200 7,04 74 800 14,96
Total 215 000 48 83 440 19,58 131560 | 28,42

Através da analise dos valores obtidos verifica-se que a crivagem é uma operagéo valida
para a valorizagado dos RO e que, a excepcgdo da operacao de escolha, estes residuos
correspondem a valores superiores a 50% (p/p) do total de residuos de FTNP produzidos
nas diferentes operagées onde ocorre separacéo de residuos (Figura 4.2).

Gestdo de Residuos do Lavadouro Industrial de Lds Teéxtil Manuel Rodrigues Tavares 25




70

60 +

50 +
40 +
30 +

20 17

Crivagem de residuos (%)

10 £ - .
‘/" E = ..w_ 8 v - g I;/:.
0 - — T T T
Escolha Carregador  Abridorlasuja  Abridor I3

lavada
B FTNP' ® RO

Figura 4.2. Valores percentuais de FTINP’ ¢ RO obtidos na valorizacdio por crivagem dos residuos
produzidos nas opera¢des de escolha e abertura da li suja e abertura da 14 lavada,

A valorizagédo dos RO produzidos na operac@o de escolha apresenta um rendimento de
42%. Ou seja, 58% do peso total dos residuos de FTNP correspondem a FTNP' (isentas
de RO), enquanto 42% do peso total destes residuos correspondem a RO (isentos de
fibras téxteis) (Figura 4.3).

= RV . A
Figura 4.3. Residuos FTNP produzidos na operacio de escolha (A). FINP’ (B) ¢ RO (C) separados
apds crivagem.
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Em termos de quantidade produzida, a valorizacéo destes residuos permite a obtencéo
de 3,36 kg de RO por tonelada de 14 suja, correspondendo a 6 300 kg de RO desviados
de aterro sanitario anualmente.

Os RO provenientes da valorizagéo dos residuos de FTNP produzidos na abertura
mecénica da I3 suja correspondem a cerca de 55% e 57% separados, respectivamente,
no carregador e no abridor da 14 suja. Quantitativamente, estes residuos representam
4,40 e 5,70 kg.t" de Ia suja processada, e correspondem a um total de 50 460 kg de RO
susceptiveis de serem valorizados em solo agricola por ano, evitando-se, assim, a sua
deposicéo em aterro. Nas Figuras 4.4 e 4.5 encontram-se representados os residuos de
FTNP produzidos na operacdo de abertura mecanica da |5 suja, recolhidos no carregador
e no abridor de &, bem como os residuos FTNP’ e RO obtidos apos separacdo por
crivagem.

Figura 4.4, Residuos de FTNP produzidos na operagio de abertura mecinica da I3 suja recolhidos no
carregador de ld suja (A). Residuos separados apés crivagem, FTNP’ (B) e RO (©O).
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Figura 4.5, Residuos de FTNP produzidos na operagiio de abertura mecinica da 13 suja recolhidos no
abridor de 14 suja (A). Residuos separados ap6s crivagem, FTNP’ (B) e RO (C).

Devido ao facto de tanto as fibras como 0s RO separados na escolha e no carregador da
la suja apresentarem grandes dimensées, a valorizagéo dos RO foi bastante eficiente,
obtendo-se no final RO isentos de fibras téxteis e, consequentemente, fibras isentas de
RO. Os residuos de FTNP’ separados foram também alvo de valorizagio, através da sua
reintroducdo no processo de lavagem.

Assim, o processo de valorizaggo, para além de evitar a deposicdo de RO em aterro,
permite o aumento da eficiéncia do processo de lavagem através da recupe




Deste modo, a eliminagéo destes residuos traduzem-se no envio anual de 53 140 kg de
residuos de FTNP’ para aterro sanitrio.

Na Figura 4.6 encontram-se representados os residuos FTNP produzidos na operacéo de
abertura mecénica da l& lavada, bem como os residuos FTNP’ e RO obtidos apés a
operacao de valorizacao.

Os RO provenientes da crivagem dos residuos de FTNP produzidos nesta operagéo,
correspondem a 68% do total de residuos prdduzidos. A valorizagdo destes residuos
representa o desvio anual de cerca de 74 800 kg de RO do aterro sanitario. Em termos
de produgédo, os RO separados e valorizados na abertura mecanica da 13 suja,
correspondem a 14,96 kg.t" de 14 suja.

Figura 4.6. Residuos FTNP produzidos na operaciio de abertura mecinica da lavada no abridor de la
lavada (A). Residuos separados apés crivagem, FTNP’ (B) e RO (C).

Através da caracterizagdo quantitativa dos residuos orgénicos produzidos verificou-se
que o rendimento da valorizac&o dos residuos FTNP produzidos na escolha da 1a suja é
ligeiramente inferior ao rendimento obtido na abertura mecéanica da |& suja. Tal facto
deve-se essencialmente a dimenséo das fibras de 13 e dos RO separados, sendo que o
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rendimento da operagéo de valorizagéo dos RO por crivagem vai aumentando, conforme
vai diminuindo o tamanho das fibras de I& e dos préprios RO.

Verifica-se, ainda, que a valorizagdo dos RO provenientes da abertura mecanica da 13
lavada, apresenta um rendimento substancialmente superior em relagéo a valorizagéo
dos RO provenientes da l& suja, 68% e 56%, respectivamente, devido, como ja foi
referido anteriormente, a gordura presente nas fibras de 14 suja e ao efeito “cola” que
dificulta a separagéo, e consequente valorizac&o destes residuos.

Em termos de volume produzido, a valorizag&o de RO pode parecer pouco significativa.
No entanto, em termos ambientais e econdémicos, a valorizagdo destes residuos é
bastante importante, uma vez que séo desviadas cerca de 131,56 toneladas anuais de
RO com potencial valor agronémico, do aterro sanitario. Para além do mais, com a
valorizacdo dos RO conseguiu-se, ainda, o reaproveitamento dos residuos de FTNP’
separadas na escolha e no carregador da |4 suja, o que significa a recuperacgéo de 27,6
toneladas anuais de fibras téxteis, que séo reintroduzidas no processo de lavagem em
vez de serem enviadas para aterro sanitario.

4.2.Caracterizacio qualitativa dos residuos orgénicos

Os RO provenientes da I suja, devido a sua constituicdo semelhante em terras e matéria
vegetal e fecal, formaram uma Unica amostra compoésita denominada de Residuos
Orgénicos da L& Suja (ROLS). Quanto & amostra correspondente aos residuos organicos
provenientes da |& lavada, a mesma foi denominada de Residuos Organicos da L&
Lavada (ROLL). A informagéo relativa aos pardmetros considerados, & metodologia
analitica seguida, e aos valores dos resultados apurados nas duas amostras analisadas,
encontra-se apresentada na Tabela 4.2.

A andlise dos resultados obtidos para os diversos pardmetros determinados nas
amostras de RO, provenientes da Ia suja e 14 lavada, foi efectuada com base no seu
potencial valor agronémico e, uma vez que ndo existe legislagdo especifica para a
valorizagdo destes residuos organicos nos solos, com base nos valores limites de
aplicacéo identificados na legislacdo que regulamenta a valorizacao agricola de lamas de
depuracéo (Decreto-Lei n.° 276/2009, de 2 de Outubro) e no Cédigo das Boas Praticas
Agricolas.
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Tabela 4.2. Parimetros determinados, métodos utilizados e valores apurados nas anilises efectuadas
aos residuos orginicos produzidos no Lavadouro TMRT.

Parametros | Unidade Método ROLS | ROLL
Humidade % EN 12880 12,92 7,85
pH NP EN 12176 8.8 6,2
Condutividade | uS.cm™ Mét. Interno (Condutivimetro) 20,42 874,5
MO % EN 12879 47 56 83,53
Azoto total, N % EN 13342 2,34 573
Razao C/N Mét. Interno 11,8 85
Azoto orgénico % Mét. Interno 1,6 2,21
Azoto amoniacal % Mét. Interno n.g. n.g.
Azoto nitrico % Mét. Interno --- -
F&sforo total, P % Mét. Interno, doseamento UV/VIS 0,08 0,01
Potassio total, K % Mét. Interno, doseamento EAA 6,14 0,59
Célcio total, Ca % Digestéo HCL, doseamento EAA 1,4 1,08
Magnésio, Mg % Digestéo HCL, doseamento EAA 0,34 0,18
Sddio total, Na % Digestéo HCL, doseamento fotémetro de chama 0,33 0,03
Cloretos, CI- | M9-1909 097 | 055
Enxofre total, . .
S02
Ferro total, Fe % Digestdo HCL, doseamento EAA 0,91 0,34
Manganés, Mn | mg.kg" Digest&o HCL, doseamento EAA 335,8 131,1
Zinco total, Zn mg.kg” Extracgdo EN 13346, doseamento EAA 112,9 78,5
Cobre total, Cu | mg.kg™ Extracgdo EN 13346, doseamento EAA 116,5 113,6
Chumbo total, Pb | mg.kg™ Extracgdo EN 13346, doseamento EAA 2,8 n.qg.
Cadmio total, Cd | mg.kg” Extracgc@o EN 13346, doseamento EAA n.g. n.q.
Niquel total, Ni | mg.kg” Extracgdo EN 13346, doseamento EAA 52 n.q.
Crémio total, Cr | mg.kg™ Extracg@o EN 13346, doseamento EAA 33,5 n.q.

Notas: n.q. — ndo quantificavel; resultados referentes & matéria seca, excepto humidade e pH.

Como se pode observar dos resultados obtidos, tanto os ROLS como os ROLL

apresentam um teor de humidade reduzido de 12,92% e 7,85%, respectivamente. Esta

caracteristica traduz-se numa mais-valia em termos econémicos e ambientais, dada a

facilidade de transporte e de espalhamento homogéneo sobre a superficie de um solo.
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Os ROLS apresentam pH alcalino, de 8,8 (na Escala de Sorensen), favoravel a sua
aplicagéo na generalidade dos solos nacionais, tendenciaimente acidos. O pH observado
nos ROLL é ligeiramente inferior (6,2) ao observado nos residuos anteriores, mas
suficientemente elevado para permitir a aplicacéo do residuo nos solos anteriormente
referidos.

Os ROLS e ROLL apresentaram valores de condutividade eléctrica de 0,0204 uS.cm™ e
0,8745 uS.cm™, respectivamente, sugerindo a diferenga entre ambos haver um ganho
substancial de sais (ibes) com a lavagem, possivelmente originarios das aguas utilizadas
e do detergente empregue para o efeito. O conhecimento da salinidade dos RO, bem
como da salinidade dos solos onde se pretende valorizar os residuos, serdo assim de
particular importancia, néo sé pelas implicagdes que necessariamente vao ter que existir
ao nivel da gestéo da sua aplicacéo (quantidade e frequéncia de aplicagao), mas também
porque as culturas tém diferentes tolerancias a salinidade. Ou seja, a condutividade
eléctrica dos ROLL e dos solos onde estes residuos possam vir a ser valorizados, tera
que ser um parametro a ser controlado e monitorizado devido & possibilidade de levar &
acumulacdo de ibes no solo e consequentemente, & sua salinizagdo secundéria.
Contudo, deve ainda referir-se que a condutividade eléctrica observada nestes residuos é
substancialmente inferior & verificada em compostados de estrume de cavalo e RSU
(Anexo IllI}. Por outro lado, se os RO forem valorizados em solos com elevada
capacidade de troca catibnica, os catibes veiculados pelos RO seréo, em parte,
adsorvidos no complexo coloidal, reduzindo-se assim a sua actividade na solucéo, pelo
que o potencial aumento da salinidade devido a aplicagdo de RO sera atenuado. Para
além disso, em solos com elevada capacidade de retengdo de agua, ir-se-a verificar uma
maior diluicdo dos sais veiculados, com a consequente diminui¢&o dos efeitos sobre a
salinidade. Convém igualmente referir que, em solos em que haja condi¢des favoraveis
para a ocorréncia do fenémeno de lixiviagdo, os aumentos de salinidade provocados
pelos RO terdo sobretudo um caracter temporéario, devido ao arrastamento dos sais
(Santos, 2002).

A designacéo de matéria orgénica é atribuida a um vasto e heterogéneo conjunto de
substancias que, embora apresentando em comum o facto de serem produtos organicos,
podem apresentar caracteristicas acentuadamente diferentes, consoante o grau de
transformacao que tenham sofrido. A MO é susceptivel de sofrer mineralizagdo, havendo
conversdo de compostos orgénicos em substancias simples, com a libertagdo de

nutrientes vegetais que podem ser absorvidos pelas plantas. Simultaneamente, € a um
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ritmo mais lento, vai ocorrer a formagéo de novos compostos organicos através do
processo designado por humificag&o originando himus ou matéria organica estavel. O
humus, por sua vez, volta a sofrer mineralizag&o (mineralizagéo secundaria), muito lenta,
libertando varios nutrientes essenciais as plantas e conferindo aumento de fertilidade aos
solos (Santos, 2002). A MO em relagdo com o complexo coloidal do solo desempenha
importantes fungdes, quer no aumento da capacidade de troca catiénica, do poder
tampao e do indice de estabilidade de catibes que actuam como nutrientes vegetais
(Santos, 2001). Apresentando os ROLS e ROLL teores médios a elevados de MO,
47,56% e 83,53%, respectivamente, a sua valorizacdo em solos com muita caréncia de
MO, como € o caso da maioria dos solos portugueses e mais especificamente os solos
da regiao da Guarda, seria de grande interesse, podendo mesmo vir a traduzir-se num
aumento da fertilidade desses solos.

No que diz respeito ao teor de azoto total, verifica-se que os valores observados variam
entre 2,34% para os ROLS e 5,73% para os ROLL. A maioria deste azoto encontra-se na
forma orgénica, (1,60% e 2,21%, respectivamente), pelo que néo é susceptivel de ocorrer
a imobilizagdo do azoto mineral do solo nem inconvenientes associados ao azoto
amoniacal (Santos,2001). Pode-se inferir que o N presente nos RO, na sua maioria, ndo
podera ser absorvido de imiediato pelas plantas, o que podera constituir uma vantagem,
na medida em que ocorrera uma libertagéo progressiva desse nutriente que limitara a sua
lixiviag&o, e consequente contaminagéo de lengdis freaticos e aguas subterraneas.

A razéo C/N pode fornecer indicagdes de grande interesse quanto & previs&o sobre se a
aplicagdo dos RO aos solos vai ou ndo determinar, ainda que de um modo geral,
temporariamente, a diminuicéo do teor de azoto disponivel para as culturas (Santos,
2001). No caso concreto dos ROLS e ROLL, cuja razdo C/N é de 11,8 e de 8,5,
respectivamente, verifica-se uma probabilidade bastante reduzida de ocorrerem
imobilizagbes de azoto mineral, uma vez que o valor da razdo C/N verificado é inferior a
20. A razéo C/N observada nos residuos sugere a mineralizacao primaria destes residuos
e a disponibilidade de fontes de carbono e azoto tanto para minearlizagéo no solo como
para utilizac&o pelas culturas instaladas.

Verifica-se que tanto os ROLS como os ROLL, apresentam teores muito baixos de
fosforo: 0,08% e 0,01%, respectivamente. Tal rsultado sugere que o P presente nos
residuos n&o € susceptivel de causar problemas ambientais resultantes da sua
valorizagdo em solo agricola e que o seu valor reduzido devera ser tomado em
considerag&o no planeamento global de uma fertilizacéo.
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O potéassio € absorvido pelas plantas na forma de K*, em quantidades que de um modo
geral se podem considerar da mesma ordem do azoto. Os ROLS apresentam um teor
elevado de K, cerca de 6,14%, enquanto nos ROLL, o K é substancialmente inferior,
0.59%. Em relacéo a valorizagcéo em solo agricola, os ROLS podem assim, também em
relacao a este macronutriente, significar uma mais valia em termos de fertilizagéo.

No que se refere aos micronutrientes e metais pesados, consideram-se mais
frequentemente, para efeitos de avaliagdo da’ possibilidade de utilizagdo agricola de
residuos, os elementos cobre, zinco, manganés, niquel, crémio, cadmio, chumbo e
mercurio. Todos estes elementos podem causar graves problemas de poluicdo, em
particular, no que se refere as aguas, a toxicidade para microrganismos Uteis ao solo, e a
fitotoxicidade e toxicidade das plantas e alimentos vegetais (Santos, 2001).

De notar, entretanto, que os RO, por poderem fazer subir o pH nos solos acidos, terdo
tendéncia para diminuir a biodisponibilidade e a mobilidade da maior parte destes
elementos. Também pelo facto de conterem elevadas quantidades de MO, poderdo
contribuir, através da retengéo no complexo de troca e quelatizagcdo (quando se formem
compostos estaveis e pouco sollveis), para diminuir a biodisponibilidade e a mobilidade
dos elementos referidos (Santos, 2001).

Em relagcdo aos macronutrientes célcio e magnésio, verificam-se teores relativamente
superiores do primeiro tanto nos ROLS como nos ROLL (1,40% e 1,08% de célcio total e
335,8 mg.kg" e 131,1 mgkg”, respectivamente). Contudo, embora os teores de célcio
sejam bastante mais elevados do que os de magnésio, a diferenca ndo é t4o acentuada
que leve a admitir desequilibrios na sua absorgdo, em desfavor do magnésio.

Os valores de sddio e de cloretos observados nos ROLS em relag&o aos ROLL, sugerem
a utilizacao de cloreto de sddio (NaCl) na alimentagéo dos ovinos dos quais provém a |3
suja. Assim, e devido aos valores de Na * e CI" observados nos ROLS, este parametro
deve ser tido em aten¢do na monitorizagéo dos solos onde serdo valorizados os RO. O
valor mais elevado de Na" nestes residuos justifica o valor de pH de 8,8. O efeito deste
ido sobre a estrutura do solo (elemento desfloculante) e sobre a condutividade eléctrica
da solugéo do solo tera de ser considerado no plano de monitorizagéo.

A presenca de zinco e cobre sdo significativas em relacéo aos outros metais pesados, em
quantidades reduzidas ou ndo quantificaveis, possivelmente devido a dieta alimentar dos
ovinos. De qualquer maneira, os valores presentes nos ROLS ndo excedem as 112,9
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mg.kg" e 116,5 mg.kg" , para o zinco e cobre, respectivamente, sendo que nos ROLL
estes valores sdo inferiores: 78,5 mg kg™ e 113,6 mg.kg”, respectivamente.

Assim, os resultados obtidos na analise dos RO, em termos de MO e contetido em azoto
e potassio, sugerem a possibilidade de a sua utilizagdo agricola poder permitir a
satisfag@o, pelo menos de parte, das necessidades das culturas neste nutriente.

Da anadlise dos RO resultam como principais factores limitantes da aplicacdo dos ROLS
e ROLL, a salinidade dos primeiros, ndo sendo de descurar o teor em azoto e de metais
pesados. Assim, em termos de valorizagdo agricola, deverdo ser respeitadas as
condicionantes impostas pelo CBPA e o DL n.° 276/2009.

Na Tabela 4.3 apresentam-se as quantidades de nutrientes e metais pesados aplicados
no solo e, consequentemente, disponibilizados para as plantas, por tonelada de RO seco
e por tonelada de RO com humidade conforme o boletim analitico.

Tabela 4.3. Nutrientes e metais pesados disponibilizados por tonelada de RO aplicado no solo.

-1
Nutrientes e | (%H o i ga)| ket'ROseco bl o9
MP concentragdo MP
ROLS | ROLL | ROLS | ROLL kg.t' mat. seca
MO 41415 | 769,73 | 47560 | 83530 =
N 2038 | 5280 | 2340 | 5730 =
P 0,70 009 | 081 | 0410 -
K 5347 | 544 | 61,40 | 590
Ca 1219 | 9,05 | 1400 | 10,80
Mg 2,96 1,66 3,40 1,80 -
Na 287 0,28 330 | 030 =
cr 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe 7.92 313 9.10 | 3,40 po
Mn 0,29 0.12 0,34 0,13 -
Zn 0.10 0,07 0,11 0.08 250
Cu 0,10 | 010 | 042 | 011 1,00
Pb 0,002 = 0,003 0,75
Ni 0,005 0,005 = 0,30
cr 0,029 0,034 1,00

MP — Metais pesados; %H — Percentagem de humidade; BA — Boletim analitico.
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Verifica-se que os RO produzidos no Lavadouro TMRT, principalmente os provenientes
da la suja, apresentam teores importantes de potassio e célcio, nutrientes que, para além
de serem utilizados em quantidades significativas pelas culturas, podem contribuir para
uma melhoria da nutrigdo das plantas através da sua participagdo no complexo de troca
de um solo. Enquanto os ROLL apresentam teores bastante significativos de matéria
orgénica e azoto o que, como ja foi referido, se traduz numa mais-valia em termos do
aumento da fertilidade dos solos onde possam ser valorizados.

Como se pode observar dos resultados obtidos, tanto os ROLS como os ROLL, néo
apresentam a partida caracteristicas impeditivas da sua utilizagdo enquanto correctivo ou
fertilizante agricola. Comparando os RO separados dos residuos de FTNP de 14 suja e |13
lavada com outros residuos usualmente utilizados como correctivos ou fertilizantes na
agricultura (agricola e ambientalmente aceites), nomeadamente o chorume, compostados
de estrume de cavalo e estrume de vaca (Anexo ), verifica-se que os RO em estudo
neste projecto lhes s&o comparaveis € que apresentam condigcbes, em termos agro-
ambientais, para serem valorizados em solos agricolas, traduzindo-se numa mais valia na
fertilizagéo de culturas.

5.Plano de Gestdo de Residuos do LIL

5.1.Proposta de novo plano de gestdo de residuos

A aplicagdo dos residuos ao solo tem como objectivo o aproveitamento do seu valor
nutritivo, ou simplesmente do seu valor correctivo através da melhoria das condigdes
fisicas do solo devido ao aumento do teor de MO do solo, uma vez que este constituinte
normal dos solos € t&o necessario a vida como a agua ou o ar (Cordovil, 2004). Com
efeito, outrora encarados como lixo, muitos residuos s&o hoje utilizados na agricultura,
como fertilizantes, perseguindo o objectivo de atingir um desenvolvimento agricola
sustentavel. Devido as propriedades Unicas do solo, dos residuos e suas interacgdes, a
reciclagem destes materiais no solo agricola € uma actividade complexa, exigindo uma
monitorizagdo atenta e adequada, de modo a que a sua aplicagdo ndo conduza a
poluicdo do solo, dgua e ar, nem se corra o risco de introduzir na cadeia alimentar
elementos téxicos e patogénicos (Cordovil, 2004).

O programa de gestéo e valorizagdo de residuos foi feito com base na caracterizacdo
fisico-quimica dos RO produzidos. Estes residuos até a data de inicio do projecto eram
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enviados para aterro, 0 que se traduzia num encargo financeiro bastante elevado e na
eliminacéo de residuos com potencial de valorizago agricola.

Para a valorizagdo dos RO em solo agricola, ndo existindo legislacdo especifica, a
mesma seré feita de acordo com o regime geral de gestao de residuos, DL n.° 178/2008,
e o disposto na regulamentagdo para a utilizagdo agricola de lamas de ETAR, DL n.°
276/2009, no que toca a frequéncia de analise dos residuos e solos receptores, e aos
valores limite de concentragéo de metais pesados.

5.1.1.Novo plano de gestdo de residuos

Na Tabela 5.1 apresenta-se o plano de gestéo de residuos final do LIL TMRT, tendo em
conta a valorizagdo dos RO, com base na sua caracterizagdo fisico-quimica, e a
caracterizacdo e monitorizagdo dos restantes residuos resultantes das actividades de

escolha e lavagem de las.
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§.1.2.Viabilidade técnica e econémica do tratamento dos residuos orgéinicos

E comummente aceite que a decisao sobre a definicdo de solucdes de valorizacéo e de
tratamento se devera basear na escolha da tecnologia econémica e ambientalmente mais
adequada. A separagdo dos RO dos residuos de FTNP representa menor consumo de
matérias-primas, menor consumo energético, mais espacgo disponivel € menores custos

com solugdes de fim de linha.

Tecnicamente, o projecto de valorizagdo dos RO consiste na implementagédo de um crivo
mecanico, com recurso a uma estrutura metalica, um crivo com malha de 2 mm pintado
com tinta plastica para evitar a corroséo e a acumulacédo de RO, devido ao efeito “cola”
dos ROLS, e um motor vibratério. A inclinagéo do crivo deve ser de 20%. A empresa
TMRT possui desde ja os equipamentos, bem como os quadros técnicos para a
construg@o do crivo mecanico, pelo que os custos de construgcdo néo sao tidos em conta
na determinacao da viabilidade econémica do projecto.

A deposicao destes residuos no Aterro Lena Ambiente em Castelo Branco custa 8 TMRT
62,50 € por tonelada de residuo eliminado. O aluguer do contentor e transporte destes
residuos, por operador de gestdo de residuos licenciado para o efeito, custa & empresa
3050 € por ano.

Admitindo a quantidade média de producdo de residuos determinada na fase de
levantamento, e que o contentor, para acondicionamento dos residuos, fica na empresa
12 meses por ano e o transporte é efectuado 1 vez por més durante 11 meses por ano,
foram determinados os encargos relacionados com a eliminagdo dos RO associados aos
residuos FTNP bem como a demonstragéo da economia de recursos que se verificaria
através da valorizagcdo dos referidos RO. Na andlise da viabilidade econémica foram
tambeém tidas em conta as andlises laboratoriais dos RO de acordo com o DL n.°
276/2009 e os custos associados ao licenciamento enquanto operador de gestdo de
residuos de acordo com o DL n.° 178/2006.

A valorizacdo dos RO, a nivel industrial, seria levada a cabo num crivo mecanico
construido para o efeito e resultaria da necessidade de um operador para recolha dos

residuos e controlo do processo durante a crivagem.

Na Tabela 5.1 apresentam-se os resultados obtidos em relag&o a viabilidade econémica
da valorizagdo de RO. Os valores apresentados sdo referentes ao primeiro ano de
valorizagcdo de RO, em que é contemplado o custo do pedido de licenciamento de
valorizacdo de residuos, renovavel ao fim de 5 anos.
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Tabela 5.2. Encargos financeiros relacionados com os residuos de fibras téxteis nio processadas
depositados em aterro e economia de recursos verificada através da valorizaciio dos residuos

orginicos.
Quantidade de acom(!;il;is::adn?lento Quantidade de “mg;is:omd"‘:’m"’
Operagéo residuos FTNP transporte e "| residuos FTNP’ dt;:::ﬁ;:ee:n
(kg.ano™) - (kg.ano™) aterro apos
» valorizagéo (€)
Escolha 15 000 937,50 8 700 543,75
Abertura mecanica |_Carregador 42000 2 625,00 18 900 1181,25
da 4 suje Abridor 48 000 3 000,00 20 640 1.290,00
Abertura mecanica da 13 lavada 110 000 6 875,00 35 200 2 200,00
Aluguer do contentor (12 meses) 960,00 960,00
Transporte de residuos 2 090,00 811,10
TOTAL 215 000 16 487,50 83 440 6 986,10
Economia de recursos financeiros (€) + 9 501,40
Custo associado ao processo de valorizagdo (operador para recolha e crivagem dos RO) (€) * - 4 900,00
Custos associados a analise de residuos e licenga de operador de gestéo de residuos (€) ** -2200,00
Economia de recursos financeiros apés valorizagéo agricola dos RO (€) (Ano 1, 5, 10, ...) + 2 401,40
Custos associados a andlises de residuos (€) - 150,00
Economia de recursos financeiros apés valorizagdo agricola dos RO (€) (Ano 2, 3,4, 6, ...) +4 451,40

* trabalhador afecto ao processo de valorizagdo durante meio dia; ** 2 analises anuais; licenca de
operador de gestéo de residuos de acordo com DL n.° 178/2006

A valorizagdo dos RO permite, para além do desvio dos RO de aterro (mais-valia
ambiental) a economia de recursos financeiros na ordem dos € 2 401,40 no ano de
licenciamento da actividade e nos anos de renovagéo da licenca, cuja validade é de 5
anos. Nos anos intercalares entre o licenciamento e a renovagéo da licenga, a economia

de recursos financeiros atinge montantes de € 4 451 ,40.

Para a avaliagdo da viabilidade técnica e econdémica da valorizagéo dos RO, néo foi tida
em conta a reintrodugéo dos residuos de FTNP' provenientes da escolha e carregador da
Ia suja no processo de lavagem, uma vez que a reutilizacéo destes residuos teria de ser
alvo de estudo.

Considerou-se ainda, que os custos associados ao transporte e valorizagdo em solo
agricola ficam a cargo do agricultor que mostre interesse no uso destes ferfilizantes

organicos na sua exploragéo.

Gestao de Residuos do Lavadouro Industrial de Las Téxtil Manuel Rodrigues Tavares 40



De acordo com os resultados obtidos, a valorizagdo dos RO traduz-se numa mais-valia
econdmica e ambiental, quer através da economia de recursos, quer do desvio dos RO
com valor agricola de operagdes de fim de linha, como é a deposicdo em aterro sanitario.

5.2.Proposta de valorizac#io agricola dos residuos orgénicos

A realizaggo do plano de gestdo e valorizagdo agricola dos RO pressupds a
caracterizagdo, quantitativa e qualitativa, dos RO produzidos e uma analise da area
geografica envolvente ao LIL, através da determinagéo dos solos agricolas elegiveis para
a valorizacéo dos residuos de acordo com o DL n.° 276/2009 e o CBPA, tendo em conta
as restricbes temporais e espaciais de aplicagcéo de residuos e as préprias caracteristicas
dos solos e dos RO, criando uma alternativa valida para o destino final da fraccdo
orgénica dos residuos de FTNP produzidos no decorrer dos processos de escolha e
lavagem de las.

Segundo a analise efectuada no capitulo anterior, os RO provenientes da 13 suja e da 13
lavada n&o apresentam caracteristicas impeditivas da sua aplicagdo agricola. No entanto,
a valorizagéo de RO em solo agricola € alvo de licenciamento de acordo com o Regime
Geral da Gestéo de Residuos e deve seguir o definido no CBPA, sendo que na forma de
residuos organicos ndo devem ser incorporados mais de 170 kg.ha™.ano™” de azoto total
na forma organica, nos solos agricolas, como medida de prevengao contra a poluigio das
aguas com nitratos. No que diz respeito a incorporagéo de metais pesados, e uma vez
que nao ha legislagéo especifica, adoptou-se o regulamentado no DL n.° 276/2009.

Na Tabela 5.3 apresenta-se a quantidade de ROLS e ROLL produzidos, bem como a
quantidade de RO e a area necessaria de solo agricola para aplicar a totalidade dos RO
a valorizar, sem ultrapassar o limite indicado pelo CBPA de 170 kg.ha".ano™.

Tabela 5.3. Quantidade de residuos orgénicos susceptiveis de serem valorizados e drea agricola
necessaria.

Residuos Quantidade Quantidade Amsg:i::fm Q‘:’:?;;d:::ad[iso
Orgénicos produzida (kg) | produzida (kg MS) valorizagéo (ha) Ms.ha-'l.anoﬂ) 1
ROLS 56760 49427 6,8 7260
ROLL 74800 68928 23,2 2965
TOTAL 131560 118355 30 10225

MS — Matéria seca; ' De acordo como teor de N presente na matéria seca
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Para aplicar e valorizar os RO produzidos no LIL é necessaria uma area total de 30

hectares que retna condigbes técnicas e legais.

Para a determinagéo dos solos elegiveis para a valorizagdo agricola dos RO recorreu-se
a geo-informagéo (ArGis 9 ArcMap 9.1), de modo a identificar poligonos ou parcelas
aptas a fertilizac&o ou correccao organica através dos RO. Numa primeira fase definiu-se
um raio exploratorio minimo de 2,5 km, relativamente ao LIL, origem dos RO, uma vez
que esta area de intervengcdo garante a viabilidade econémica do processo de
valorizagéo (Figura 5.1). A partir de 10 km de distancia da origem dos residuos, os custos
tornam-se dificeis de comportar, pelo que devem ser seleccionados solos o mais
proximos possiveis do LIL (Pinto, 1995).

Depois de definido o raio de intervencéo, e porque as parcelas passiveis de aplicagio de
residuos para valorizag&o agricola encontram-se preferencialmente na Reserva Agricola
Nacional (RAN), solos com maior aptiddo agricola, bem desenvolvidos e profundos,
identificaram-se as maiores bolsas de RAN no Extracto da Carta de RAN do Plano
Director do Municipio da Guarda.

O passo seguinte passou pelo reconhecimento de todos os pontos que impliquem zonas
de separac&o, de acordo com CBPA e quadro juridico referido, delimitando um raio de
proteccdo em todos os pontos de captacdo de 4gua para rega e consumo humano, 50 m
e 100 m, respectivamente, e aglomerados populacionais, 200 m, bem como uma faixa de
10 m relativamente as margens de cursos de agua ndo navegaveis (Figura 5.1).

Por dltimo seleccionaram-se as parcelas agricolas que retnem condigbes para a
aplicagdo dos residuos, através da projeccdo do poligono RAN criado sobre
ortofotomapas recentes, salvaguardando as restrigbes referidas anteriormente, em zonas
de declive pouco acentuado, e o mais perto possivel da origem dos residuos e acessiveis
em termos viarios (Figura 5.2).

As parcelas escolhidas garantem a viabilidade econémica e a sustentabilidade ambiental
da aplicacéo dos RO, uma vez que se encontram relativamente perto do LIL, em zona de
RAN, e foram tidas em conta faixas de proteccdo em todas as zonas onde seria
susceptivel ocorrer poluicdo difusa devido a valorizagao dos RO. Verifica-se, ainda, que
numa das parcelas serdo necessarios aplicar balizamentos com um raio de 50 m em 3
pogos, para que os residuos nao sejam aplicados inadvertidamente em zonas protegidas
(Figura 5.2).

Os mapas representados nas Figuras 5.1 e 5.2 foram produzidos a escala de 1:25000.
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Figura 5.1. Representacdo grifica da drea seleccionada para a valoriza¢iio dos RO com restri¢ées
espaciais.
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Figura 5.2. Representaciio grafica das parcelas agricolas seleccionadas para a valorizaciio de residuos
sobre ortofotomapa.
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De acordo com as parcelas identificadas definiu-se o Plano de Gestdo Parcelar de
Residuos Orgéanicos (PGPRO), provenientes da 1a suja e 1a lavada, que se apresenta nas
figuras 5.3 e 5.4, respectivamente.

O PGPRO definido permite a gestdo dos residuos em solo agricola num horizonte de 10
anos, tendo em conta as caracteristicas do solo e das culturas instaladas, em termos de
nutrientes, bem como as caracteristicas dos RO, os dados do solos em relagdo as
limitagbes de concentragdo de metais pesados, e os dados de aplicagdo dos RO em
relacéo aos valores limite para as quantidades anuais que podem ser introduzidos nos
solos cultivados, com base numa média de 10 anos. Esta ferramenta de gestdo permite
ainda definir a quantidade de RO a aplicar por ha e ano sem exceder a quantidade
recomendada de 170 kg N.ha".ano”, e perceber se sdo suprimidas as necessidades
nutricionais das culturas instaladas, ou se por outro lado, é necesséario o seu ajuste
através de outra forma de fertilizacéo.

Nas Figuras 54 e 55 encontram-se representados os PGPRO para o ano 0,
considerando-se, a titulo de exemplo, os pardmetros analiticos de um solo da regido e a
instalagdo de uma cultura de Primavera/Verdo de milho e Outono/inverno de aveia
(Anexo V).
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As necessidades nutricionais das culturas estdo dependentes dos nutrientes exportados
pelas proprias culturas, dos nutrientes disponiveis no solo e, neste caso especifico, dos
nutrientes veiculados pela aplicagdo dos RO.

Tabela 5.4. Plano de fertilizacio proposto contemplando a valorizagio dos ROLS.

ROLS Milho (produgédo de 14 t de matéria seca) Aveia (produgéo de 3 t de matéria seca
Quantidade 5978 : ' 1282
_(kg.ha".ano™ _ o : -
Nutriente Solo Exportacao Residuo ! Aplicar Solo ‘ Exportagéo Residuo Aplicar
N (kg.ha™) 1,86 320 140 +180 1,86 90 30 +60
P (kg.ha™) 0,28 90 48 +852 | 0,28 42 1 +41
K (kg.ha™) | o | 250 367 117 242 90 78,7 -106

Nota: Valores de produgc&o e exportagéo retirados do material de apoio & disciplina de Nutrigio e
Fertilizag&o Mineral.

No caso da instalacdo das culturas representadas na Tabela 5.4, verifica-se que em
relagéo ao azoto e fosforo é necessaria a aplicagéo de adubos minerais para suprimento
das necessidades culturais.

O teor de potéassio aplicado ao solo por meio dos ROLS é muito elevado, no entanto os
solos da regiéo da Guarda s&o extremamente pobres em potéssio. Devido ao possivel
antagonismo entre os niveis elevados de potassio e a absorcdo dos catibes célcio e
magneésio, pelas plantas, o teor de potassio nos solos e os teores de célcio @ magnésio
nos solos e sobretudo nas plantas (plantas com teores de célcio e magnésio muito baixos
representam diminuico da qualidade em termos de alimentacdo animal), devem ser
paréametros a controlar. No caso de se verificar a diminuicdo dos teores de calcio e
magnesio nos solos pode haver necessidade de aplicar calcario magnesiano. Ainda,
devido a este facto, e para prevenir problemas de lixiviag&o e contaminacdo dos solos, a
aplicagcao destes residuos no solo, deve ser dividida na fertilizacdo das duas culturas
instaladas.

No caso da cultura de Primavera/Veréo, que corresponde a producdo de 14 t de matéria
seca de milho, os ROLS devem ser aplicados antes da sementeira, e as restantes
necessidades culturais devem ser suprimidas no més seguinte através da aplicacdo de
adubos minerais. Em relag&o a cultura de Outono/Inverno, que corresponde a produgéo
de 3 t de matéria seca de aveia, os ROLS devem ser aplicados em Setembro, sendo que
as necessidades nutricionais devem ser colmatadas com adubos minerais.
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Em relagao aos ROLL, devido ao elevado teor de azoto total (5,78%), a sua aplicagéo no
solo corresponde a 2965 kg.ha"'.ano”. Como o teor dos restantes macronutrientes é
muito baixo (Tabela 5.5), os ROLL devem ser aplicados, preferencialmente, na cultura de
Primavera/Verdo antes da sementeira, sendo que as necessidades nutricionais da cultura
devem ser suprimidas como recurso a fertilizagédo com adubos quimicos.

Tabela 5.5. Plano de valorizacio proposto contemplando a valorizacio dos ROLL.

ROLS Milho (producéo 14 t matéria seca)
Quantidade (kg.ha™.ano™) 2965
Nutriente Solo Exportacéo* Residuo Aplicar
N (kg/ha) 1,86 320 170 + 150
P (kg/ha) 0,28 90 0,3 + 89,7
K (kg/ha) 0 250 175 +2325

A quantidade e a aplicagéo dos RO ficam condicionadas aos factores limitantes definidos
no PGRO, a monitorizag&o da salinidade dos solos, @ monitorizagéo e controlo dos niveis
de potassio no solo e calcio € magnésio nos solos e culturas, no caso da aplicacdo
ROLS, as culturas instaladas, e ainda as condigdes climaticas da regido.

A regiao da Guarda caracteriza-se por um clima com estacio seca muito curta e invernos
muito frios e chuvosos, sendo que a aplica¢do dos RO nos solos fica condicionada nos
meses de Outubro a Margo, devido as chuvas e a consequentes problemas de inundagéo
elou lixiviagdo, e nos meses de Julho e Agosto devido & possivel mineralizacdo e
imobilizac&o biologica dos nutrientes. Considera-se que a época preferencial para a
valorizacéo dos residuos organicos sera nos meses de Margo a Junho e no més de
Setembro. De acordo com a legislagdo, a aplicacdo dos RO no solo deve ser realizada
com alfaia apropriada, de modo a garantir, no minimo, uma mobilizagéo superficial do
solo. Os residuos devem ser espalhados no terreno e incorporados no solo no prazo
méaximo de 48 horas.

Apesar de seleccionadas as parcelas necessarias para a deposi¢cdo da producéo anual
de RO, néo significa que os referidos residuos sejam aplicados efectivamente nestes
solos. Em primeiro lugar é necessario estabelecer contactos e contratos com os
potenciais exploradores das parcelas agricolas. Quando se concretizar a utilizagédo dos
RO por uma agricultor, e atendendo a legislagdo agricola das lamas (DL n.° 276/2009),
que temos vindo a adoptar para aplicagdo dos RO, ter que se & ainda a ter em conta
aspectos tais como a caracterizagdo do perimetro de intervengéo, sob os pontos de vista
climatico e fundiario, a identificagdo dos efectivo pecuério existente no perimetro de
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intervencéo e nas exploragdes agricolas, a descrigdo e localizacdo das areas de
sequeiro, de regadio, de floresta, de pastagem e, nas exploracbes onde se prevé a
aplicacéo de residuos, as culturas previstas antes e apés a sua aplicagéo.

6.Conclusdes

No sentido de obter um Plano de Gestao de Residuos produzidos no LIL, ambientalmente
adequado e de acordo com quadro legal em vigor, propds-se um novo Plano de Gestio
de Residuos onde se contempla o tratamento e reclassificacéo dos residuos organicos
produzidos (Tabela 5.1).

Do levantamento da totalidade dos residuos gerados pela empresa, constatou-se que
atingir a produgéo dos mesmos cerca de 325 t.ano™. Destes 66% corresponde a residuos
de FTNP, os quais foram sujeitos a um tratamento, por crivagem, para separacdo da
fracg@o organica. Do tratamento resultaram residuos de fibras téxteis ndo processadas
depois da crivagem (FTNP’) e residuos orgénicos (RO), praticamente isentos de fibras de
la, correspondendo, estes ultimos, a 61,2% das 215 t de residuos de FTNP produzidas

anualmente.

Da caracterizagéo qualitativa efectuada aos RO, comprovou-se o seu valor enquanto
fertilizante de origem orgénica, e também a possibilidade da sua valorizagdo em solo
agricola de acordo com o Regime Geral da Gestdo de Residuos e o Cédigo das Boas
Praticas Agricolas, nomeadamente no que a metais pesados se refere.

Verificou-se ainda que o processo de valorizagéo é economicamente viavel, para além de
ambientalmente desejavel. Efectivamente, ndo sé nio havera lugar para a deposicéo em
aterro de elevadas quantidades de matéria organica, como permitirda uma redugdo de
custos a empresa na ordem dos € 2400, em ano de pedido de licenciamento e renovagéo
da licenga, e de € 4450 nos outros anos.

Através de técnicas de geo-informagéao definiu-se a area agricola para a valorizagéo dos
RO de acordo com as Boas Praticas Agricolas e restriges legais de aplicag3o deste tipo
de residuos. Do trabalho executado, conclui-se que para a valorizagdo das 131,56 t de
RO s&o necesséarios, pelo menos, 30 ha de solo elegivel para aplicagdo de RO.
Constatou-se que a darea necesséria pode estar localizada num raio de 2,5 km,
relativamente ao LIL, disténcia que permite contribuir para a sustentabilidade da solucdo

valorativa proposta.

Estes produtos devem ser utilizados como fertilizantes, ndo sé porque ainda contém

apreciaveis quantidades de macronutrientes, mas também porque a aplicagdo na
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agricultura pode constituir um interessante processo de completar, ou efectuar mesmo, o
seu tratamento com vista a retirar-lhes o caréacter poluente (Santos, 2002).

Aquando da implementacéo do presente projecto sera necessario efectuar o pedido de
licenciamento, de acordo com o disposto no DL n.° 178/2006, junto das entidades
competentes, e contactar os agricultores da regido que mostrem interesse na valorizagéo
dos RO nas suas exploragées.
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Anexos
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I.Levantamento dos residuos produzidos

Tabela I.1. Residuos produzidos anualmente no LIL.

Residuo | Codigo LER | Quantidade (kg.ano") | PO"%eracée
| Papel | 150101 | 2400 0,7%
| Plastico | 150102 1000 0,3%
__Arames 170405 7000 2,1%
Oleos | 130205 | 270 0,1%
FTNP 40221 215000 66,0%
Lamas 40220 100000 30,7% |
TOTAL 325670
Tabela 1.2. Quantidade de residuos produzidos semanalmente na operaciio de escolha.
Semana | ROSUOS | papia | GuITAs
02/03 a 06/03 140 60 60
09/03 a 13/03 160 - 40
16/03 a 20/03 320 140 -
23/03 a 27/03 240 40 -
30/03 a 03/04 180 20 60
06/04 a 09/04 260 40 40
13/04 a 17/04 360 20 80
20/04 a 24/04 280 - 60
27/04 a 30/04 280 - -
04/05 a 08/05 280 - -
11/05 a 15/05 400 120 70
18/05 a 22/05 400 40 -
25/05 a 29/05 290 40 80
01/06 a 05/06 320 40 .
15/06 a 19/06 320 40 80
22/06 a 26/06 320 40 -
29/06 a 03/07 300 60 80
06/07 a 10/07 520 60 80

Tabela 1.3. Quantidade de residuos produzidos semanalmente na operacio de escolha (cont. L2).
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Semana | Residuos | ppip GUITAS
13/07 a 17/07 500 120
20/07 a 24/07 280 100 80
27/07 a 31/07 400 60 40
TOTAL /ano 14660 2875 3073

Tabela I.4. Quantidade de residuos produzidos semanalmente na coluna de lavagem.
Sy Reé:rug;alltl? k;\)LS Resiil;t::j::'(::g ALS Rasiduo?k;‘)r NP ALEL_‘
16/02 a 20/02 160 340 2100
02/03 a 06/03 680 300 1600
09/03 a 13/03 800 1160 2680
16/03 a 20/03 1320 1400 2660
23/03 a 27/03 600 1380 2320
30/03 a 03/03 760 1040 1880
06/04 a 09/04 420 2820 1880
13/04 a 17/04 1100 1460 4460
20/04 a 24/04 660 980 2640
27/04 a 30/04 380 720 2520
04/05 a 08/05 450 560 3425
11/05 a 15/05 780 560 3425
18/05 a 22/05 780 520 1920
25/05 a 29/05 700 650 2450
01/06 a 05/06 750 600 3120
15/06 a 19/06 700 400 1510
22/06 a 26/06 700 840 1230
29/06 a 03/07 880 1180 1350
06/07 a 10/07 1460 1700 2580
13/07 a 17/07 1080 1300 1570
20/07 a 24/07 2840 860 1940
27/07 a 31/07 1460 1420 1960
TOTAL 4 suja 90000 TOTAL | lavada 200000
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Tabela 1.5. Quantidade de residuos de FTNP produzidos por tonelada de 1 processada no LIL.

Operacéao Quantidade de residuos FTNP (kg.t" Ia suja)
Escolha 8
Abertura mecénica |a suja 18
Abertura mecénica la lavada 22
Total 48

II.Caracterizacio quantitativa dos residuos orginicos produzidos

Tabela I1.0.1. Caracterizacio dos residuos ofgﬁnicos valorizados através de crivagem.

Residuos | Residuos : :

Operagsio Residuos (g) | FTNP' |Organicos| Rendimento crivagem

(%)
(Q) (@)

Escolha 571,07 331,36 239,71 42
Carregador 290,23 129,32 160,91 55
Abridor |8 suja 237,46 102,00 135,46 57
Abridor 13 lavada 92,40 29,50 62,90 68
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IIL.Caracterizagiio qualitativa dos residuos orginicos produzidos

Tabela IIL1. Parimetros determinados e valores apurados na andlise de diferentes residuos,

Estrume | Chorume | Composto Composto
Parametros Unidade | ROLS' ROLL? ovino fracgéo esterco estrume Composto DL
CBPA® | solida’ | cavalo® vaca® LIPOR" | 276/2009
Humidade Yo 12,92 7,85 61,08 49,91 63,7 12,88
pH 8,8 6,2 847 85 8,6 7,2
| Condutividade uS.cm” 20,42 874,5 — 1763 215 1123
MO % 47,56 83,53 180 86,6 36,95 37,87 59,9
Azoto total, N % 2,34 573 55 14,64 2,94 3,99 2:75
Razdo C/N 11,8 8,5 19,0 3,4 7,3 55 12,6
Azoto orgénico % 1,6 2,21 2,4 2,81 39 26
Azoto amoniacal % n.q. n.q. n.g. n.gq. n.g. n.g.
Azoto nitrico % -—- - - - --- ---
Foésforo total, P % 0,08 0,01 2,5 0,445 0,34 0,33 0,34
Potassio total, K % 6,14 0,59 12 0,84 0,45 0,66 1,47
Calcio total, Ca Yo 1,4 1,08 3,67 4,65 4,27 6,99
Magnésio, Mg % 0,34 0,18 0,1 0,3 0,21 0,36
Sadio total, Na % 0,33 0,03 0,35 0,14 0,14 0,68
Cloretos, Cl- mg100g" 0,97 0,55 0,419 0,38 0,94 2,97
Enxofre total,
S02 — --- - - . - ]
Ferro total, Fe % 0,91 0,34 01 0,45 0,42 0,95
Manganés, Mn mg.kg’ 335,8 1311 475,28 503,71 532,13 187,89
Zinco total, Zn mg kg 112,9 78,5 78,06 582,14 611,73 168,73 2500
Cobre total, Cu mg.kg’ 116,5 113,6 186,1 28,39 31,08 41,88 1000
Chumbo total, Pb | mgkg' 28 n.g. 9,12 9,82 45,33 750
Cadmio total, Cd | mg.kg" n.q. n.q. 0,14 0 0,37 20
Niquel total, Ni | mg.kg’ 5.2 n.q. e 7,69 6,52 28,7 300
Crémio total, Cr | mg.kg” 33,5 n.g. --- 0 0 53,13 1000

' Boletim analitico dos residuos orgénicos separados da 4 suja

? Boletim analitico dos residuos orgénicos separados da |4 lavada

* Codigo das Boas Praticas Agricolas, pagina

* Boletins analiticos disponibilizados pelo Laboratério de Solos e Fertilidade da Escola
Superior Agréria do Instituto Politécnico de Castelo Branco
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ESA

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
INSTITUTO) SUERICH DE CASTLLO DRANCO

BOLETIM ANALITICO

LABORATORIO DE SOLOS E FERTILIDADE

Entidade requerente

Morada:
Cad. "ostal

Identificacao do produtoe:
Indicacin do rétulo;
Acondicionamento da amostra:

Analises realizadas no amhilo Amosira n.¥ 51

do trabalho de Mestrado da

Aluna Cliudia Jesus

Guarda

- [ Data de entrada 23/06/2009
| Data de Calhelta de aniosirats!: e

ROLS L Pagina 1 de 2

ROLS

Sacn de P'lastico

Resultados:
Pardmetros Nty Unidacle
Humidade EMN 12880 12.92 “4
pl I HO (13 HyO) NP EN 12176 B.8 Fsrala de Sorensen
Condutividade electrica Met. Interna iCondutivimer ro) 2042 dsn
Maléria orginica IN12879 47 56 k.
AZoto 1oral, expresso em N EN 13342 234 %
Razao Carounu : Azoto IC/N) o 1.8
Azoty organico Mel. Interino Let) %
Azotu amuniacal Mét literao 1y, "
Fasforo total, expresso em P Digestan HCL doseamento Uy /IS 0.08 i
Potassio total. expresso em K Digestao HCL duseamenio EAA 6,14 Y
Célcio total, expresso em Ca Digestao HC|, doscament EAA 1.40 %
Magnésio toral. expresso em Mg Digestan HCL, diseament EAA .34 %
Sodia oral, expresso em Na Digestin HCL doseamentn | 44 .33 %
Clorelos, exprosso em CF Mel Mohr 0.97 g 1008
Ferro total, expresso em e Digestio HCL doseamento TAN 0,91 mgkg”!
Manganes 1oral, expresso em Mn Digesido HOLL doscamenta Fad 115.4 kg !
Zinco tetal, expresso em Zn Extracigdo EN 13346, doseamento LAA 1.9 k!
Cobre total. expresso em Cu Exsracedn 1N 1346, doseamenta FAA 16.5 g kg
Chumbo total. expresso em Ph [ arraccdo BN 13346, doseamenta LAA 28 makg'
Cadmio total. expresso em Cd Extraccdo BN 13346, doseamento TAA iy rmpkg!
Niyuel 1atal, expresso em Ni Extracgan EN 13346, doseamento EAA 5.2 mgka'
Cromin tolal, expresso em Cr Extracgdn EN 13346, doseamento LAA 335 mgkg'
Medas: nig — ndo guanhiicavel,
Os resultados referem-se a matéria seca. excepto o pH ¢ C.E,
Castelo Branco. 31 de lulho de 2009
O Analisla O Responsavel
Iml.mk.a e -|T7r_'|! 72339900 Lendereguehec iy 7
6001 Castelo Bianco Fane: 272 3399 01 Lalysolosiess polap

Fue rulaneinie ehe aniation arh ke s cvmh ks o aabeges Cnoomdtad ke o s eBoie s Cn Ol T A w1 B
A TR Tl VLR b T sl 1l e et e D | ST e o g e ) S g e

Figura IIL1. Boletim analitico de uma amostra de residuos orgénicos separados da 13 suja (ROLS).
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LABORATORIO DE SOLOS E FERTILIDADE !
¥
ESCOLA SUPERIOR AGRARIA i
INSTITUTE SUPERICR DE CASTELD BRANCO 5
ESA
BOLETIM ANALITICO
Cntidade requerente Andlises (calizadas no Ambita | | Amosica n? 52
do trahalho de Mestrado da
Aluna Claudia lesus

Menada: Cuarda
Coa. Postal: Data de enlrada: 23/06/2009

Data de Caolherta de amwostrats) S
Iduntificacio do produro ROLL Pagina 2 de 2
'lndi(.'.‘n(;riu du restulon ROLL
Acondicionamentu da amosira: Saco de Plastico
Resultados:

Pardmelros Metodo Unidade

Hurnidade £ 12880 745 k.
pH HO [1:5 HyO] NIEN 12176 6.2 Escala de Surensen
Condutividade elécirica et fiterno [Condutivenetrol 874.5 dsm’
Matéria organica EM 12HTD #3153 %
Azoto total, expresso em N Eno13342 573 Yo
Razdo Carbono : Azota 1C/N) - 85 —--e
AZolo OFganico Met, Intemo 2.2 %
Azoto amoriacal Met, Interma ey Yo
Tasforo total, expresso em P Digestan HCL doseamenta LN VIS 0.m %
Potdssio total, expresso em K Digestao HCL doseaments [ A4 0.59 %
Calcio lotal, expresse em Ca Digestan HCL doseamento EAA I.OR %
Magnésio total, expresso em Mg Digeside HUL doscamento EAS Q.18 “a
Sadio total, expresso em ha Digestan HCL doseamentu EAA 0.03 %
Cloretos, expresso em CI Mer. Mohe 055 M 100y
Ferro folal, expresso em Fe Digestio HCL doseanwnia [ AA 0.34 mg kg
Manganes loial, cxprosso em M Digestan [ICL doseaniento EAA 1311 mg kg
Zinco total. expresso em Zn batraccdo EN 13346, doseamento FAA 78.5 Mgy
Cobre total, expresso em Cu Extraceac EN 13346, doscamento FAA 16 mg.kg
Chumbo tatal, expresso em Ph Extraceac EN 13346, doseamento FAA na gKE
Cadmio total, expresso em Cd Eatracgao BN 13346, doeamenta | AA ny mkg
Nique! total. expresso em MNi Fxtracgan LN 13346, doseamenio EAA ny meke
Crémio total, expresso em C Extraccdo EN 13346, duscamento EAA ny MEKE"

Reotas: ney = oo epamilcavel
Os resultados referem-se a matéria seca, excepto o pH o CE.

Castelo Branco. 31 de Julho de 2009

O Analisla O Responsivel
Apartadu 119 Tell. 272339%00 Eonhereger elecidmico:
600 Castelo Rrancn Fase: 272 33 949 01 Lal Besaap i

ikt
(R

F ot e PRATER o Tl Grmd wrd 47> (ftar 82 FUER AW e ol 1o AW DD 00 el A A rTE et AR ot OIS IEIL b sl 4
A pepweserdativiciacke o arn e i deneasnns v e o e eisabein e o 1S | SAET i o imeiiaghin duie

Figura II1.2. Boletim analitico de uma amostra de residuos orginicos separados da li lavada (ROLL).

Gestdo de Residuos do Lavadouro Industrial de Las Téxtil Manuel Rodrigues Tavares 58



ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
INBTITUTO SUPERIOR DE CASTELO BRANCO

LABORATORIO DE SOLOS E FERTILIDADE %

ESA
BOLETIM ANALITICO
Entidade requercnie ESA [Amostran° 34 ]
Morada: Castelo Branco
Cod. Postal; s Data de entrada: 16/04/2008
Data de Cotheita de amostra(s) i
Identificagio do produto: Residuo Sélido Pégina(s): 1/1
Indicagiio do rémlo; -
Acondicionamento da amostra:  Saco de pldstico
Resultados:
Pardmetros Método Unidade
Humidade EN 12880 6108 %
pH H0 (1:5 H.0) NP EN 1217 847  Escalade Sorensen
Condutividade elécrica Meét. Interno (Condutivimetro) - pS.cm™’
Matéria orginica EN 12879 8860 %
Azoto total, expresso em N EN 13342 1464 %
Azoto orginico Mét. Interno 240 %
Azoto amoniacal Meét. Interno ng. %
Azoto nitrico Mét. Interno - %
Fésforo total, expresso em P Mét. Interno, doseamento UV/VIS 0445 %
Pouhssio total, expresso em K Mét. Interno, doseamento EAA 084 %
Calcio total, expresso em Ca Digestéio HCI, doseamento EAA 367 %
Magnésio total, expressoem Mg Digestio HCI, doseamento EAA 0,10 %
Sodio total, expresso em Na Digestéio HCL, doseamento fotdmetro de chama 035 %
Cloretos, expresso em C1 Meét. Mohr 0,419 mg.100g"
Enxofre total, expresso em 50; Mét. Interno (Gravimetria) -
Ferro total, expresso em Fe 1digesifio FCl, doseamento EAA 0,10 %
Mianganés (olal, expresso em Mn  Digestio HC, doseamento EAA 47528 mgkg'
Zinco total, expresso em Zn Extracgiio EN 13346, doseamento EAA 7806 mgkg’
Cobre total, expresso em Cu Extracgiio EN 13346, doseamento EAA 186,10 wmglkg’
Chumbo total, expresso em Pb Extracgo EN 13346, doseamento EAA —  mpkg'
Cédmio total, expresso em Cd Extracgdo EN 13346, doseamento EAA - mgkg'
Niguel total, expresso em Ni Extracgdo EN 13346, doseamento EAA - mgkg'
Cromio total, expresso em Cr Extracglio EN 13346, doseamento EAA - mgkg’
Notas: nq - ndo quantificivel.
Os resultados referem-se & matéria seca, excepto a humidade e o pH.
Castelo Branco, 29 de Maio de 2008
O Analista O Responsavel
%T')C‘-'\'\ 13 _‘-';\ [ N 1 3
[Aplftldo 19 Tell - 96 00 Enderee siectronico:
6001 Castelo Branoo Faxe: gg g: “g‘: | Labsol esa. k:a
& ¥ podde ser epIOMTIG: s LSRR Os resulindos de eusa0 ‘euchusiramesits § amostos
A pep A éda i o L5F da ESACE, porque s oha §da

Figura 111.3. Boletim analitico de uma amostra da frac¢io sélida de chorume (Fonte: Laboratério de Solos e
Fertilidade da Escola Superior Agrdria do Instituto Politécnico de Castelo Branco)
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ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
INSTITUTO SUPERIOR DE CASTELO BRANCO

LABORATORIO DE SOLOS E FERTILIDADE g

ESA
BOLETIM ANALITICO
[Entidade requerente Graga Gaspar (Andlises  © | [Amostran®11
realizadas no Ambito do
trabalho de fim de curso)
Morada: Castelo Branco
Cod. Postal: Data de entrada: 230707
Data de Colheita de amostra(s): s
Identificacio do produto: Esterco de Cavalo | Pdgina(s): 5/8
Indicagio do rétulo:
Acondicionamento da amostra:  Saco de plastico
Resultados:
Parfimetros Método Unidade
Humidade EN 12880 4991 %
pH H;0 (1:5 H:0) NP EN 12176 8,5 Escala de Sorensen
Condutividade eléctrica Mét. Interno (Condutivimetro) 1763 pScom
Matéria orginica EN 12879 36,95 %
Azoto 1otal, expresso em N EN 13342 294 %
Azoto orginico Mét, Interno 281 %
Azoto amoniacal Mét Interno n.g. %
Azoto nitrico Mét, Interno — %
Fésforo total, expresso em P Mé. Interno, doseamento UV/VIS 034 %
Potiissio total, expresso em K Mét. Interno, doseamento EAA 045 %
Célcio total, expresso em Ca Digestiio HCl, doseamento EAA 465 %
Magnésio total, expresso em Mg Digestiio HCl, doseamento EAA 030 %
Sédio total, expresso em Na Digestiio HCI, doseamento fotometro de chama 0,14 %
Cloretos, expresso em CI’ Mét. Mohr 0,38 mg 100g"
Enxofre total, expresso em SO, Mét. Interno (Gravimetria) —
Ferro total, expresso em Fe Digestfic HCI, doseamento EAA 045 %
Manganés total, expresso em Mn  Digestio HCI, doseamento EAA 503,71 mgkg'
Zinco total, expresso em Zn Extracgio EN 13346, doseamento EAA 582,14 mgkg'
Cobre total, expresso em Cu Extracgio EN 13346, doscamento EAA 28,39 mgkg'
Chumbo total, expresso em Pb Extracgiio EN 13346, doseamento EAA 9,12 mgkg'
Cédmio total, expresso em Cd Extracgio EN 13346, doscamento EAA 0,14 mgkg'
Niquel total, expresso em Ni Extracgio EN 13346, doseamento EAA 769 mgkg'
Crémio total, expresso em B Extracgiio EN 13346, doseamento EAA 0 mgkg"

Notas: ng — niio quantificivel.
Os resultados referem-se 4 matéria seca, excepto a humidade e o pH.

J\l._ -n
CCR Mot
Apartado 119 Telf. : 272 3390 00 |Ewmbn:
68001 Castelo Branco Faxe: 272 3399 01 20 esa.ipch.
da Poda ser reproduza nn infegr Ds resultades dn ensaso raleem e srchusivamanis & Amosin snaseds
A rop ividade ¢ transporte das o d da responsabilidade do LSF da ESACB, porgne s o § da sua fnci

Figura II1.4, Boletim analitico de uma amostra de esterco de cavalo (Fonte: Laboratério de Solos e
Fertilidade da Escola Superior Agriria do Instituto Politécnico de Castelo Branco)
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: LABORATORIO DE SOLOS E FERTILIDADE ) tal
'y \
ESCOLA SUPERIOR AGRARIA / i \
INSTITUTO SUPERIOR DE CASTELO BRANCO \
ESA
BOLETIM ANALITICO
Entidade requerente Graga Gaspar (Andlises Amostran.® 12
realizadas no Ambito do
trabatho de fim de curso)
Morada: Castelo Branco
Cod. Postal: Data de entrada: 23/0707
Data de Colheita de amostra(s): ==
Identificagfio do produto: Estrume de Vaca | Pdgina(s): 6/8
Indicagio do rétulo:
Acondicionamento da amostra: _ Saco de pléstico
Resultados:
Parimetros Método Unidade
Humidade EN 12880 63,70 %
pH H:O (1:5 H;0) NP EN 12176 86  Escala de Sorensen
Condutividade eléctrica Mét Interno (Condutivimetro) 215  pS.em’
Matéria orginica EN 12879 3787 %
Azoto total, expresso em N EN 13342 389 %
Azoto orginico Mét. Interno 380 %
Azoto amoniacal Mét. Interno ng. %
Azoto nitrico Mét Interno — %
Fésforo total, expresso em P Mét. Interno, doseamento UV/VIS 033 %
Potissio total, expresso em K Mét. Interno, doseamento EAA 066 %
Cilcio total, expresso em Ca Digestiio HC, doseamento EAA 427 %
Magnésio total, expresso em Mg  Digestfio HCI, doseamento EAA 0,21 %
Sédio total, expresso em Na Digestio HCI, doseamento fotémetro de chama 0,14 %
Cloretos, expresso em CI Mét. Mohr 0,04 mg.lo0g"
Enxofre total, expresso em SO; Mét. Interno (Gravimetria) —_
Ferro total, expresso em Fe Digestio HC1, doseamento EAA 042 %
Manganés total, expresso em Mn  Digestiio HCI, doseamento EAA 532,13 mgkg'
Zinco total, expresso em Zn Extracglio EN 13346, doseamento EAA 611,73 mgkg'
Cobre total, expresso em Cu Extracgio EN 13346, doseamento EAA 31,08 mgkg'
Chumbo total, expresso em Pb Extrac¢éio EN 13346, doseamento EAA 9.82 mgkg'
Cédmio total, expresso em Cd Extracg@io EN 13346, doseamento EAA 0,00 mgke'
Niquel total, expresso em Ni Extracgo EN 13346, doseamento EAA 8,52 mgkg'
Cromio total expresso em B Extracgio EN 13346, doseamento EAA 0  mgkg'
Notas: nq — nio quantificivel.
Os resultados referem-se & matéria seca, excepto a humidade e o pH.
ﬁ“r e
EE@R MoK
Apartado 118 Telf. : 272 3399 00 Iﬁmm:
6001 Castelo Branco Faxe; 272 3399 01 Labsolos@esa.ipcb.pt l
o8 56 pode sef reprodizito na miegrs D resultados de ensmo referen &e axeh b nmostra ensainds
Arep poria das no é da de do LSF da BSACS, porque & 8o & da sun

Figura ITLS, Boletim analitico de uma amostra de estrume de vaca (Fonte: Laboratério de Solos e
Fertilidade da Escola Superior Agriria do Instituto Politécnico de Castelo Branco)
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—
: LABORATORIO DE SOLOS E FERTILIDADE am
ws
ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
INSTITUTO SUPERIOR DE CASTELO BRANCO
ESA
BOLETIM ANALITICO
Entidade requerente Graca Gaspar (Andliscs Amostran.® 3
realizadas no &mbito do
trabalho de fim de curso)
Morada: Castelo Branco
Cod. Postal: Data de entrada: 10/07/07
Data de Colheita de amostra(s): =

Identificagsio do produto: Composto da LIPOR | Pagina(s): 38
Indicac#o do rétulo:

Acondicionamento da amostra: _ Saco de pléstico

Resultados

Parfimetros Método Unidade

Humidade EN 12880 1288 %

pH H.0 (1:5 H,0) NP EN 12176 7.2  Escala de Sorensen
Condutividade eléctrica Mét. Interno (Conduti vimetro) 1123 pS.cam”

Matéria orgiinica EN 12879 5000 %

Azoto total, expresso em N EN 13342 278 %

Azoto orgénico Mét. Interno 260 %

Azoto amoniacal Mét. Interno ng. %

Azoto nitrico Mét. Interno - %

Fésforo total, expresso em P Mét. Interno, doseamento UV/VIS 034 %

Potdssio total, expresso em K Mét Interno, doseamento EAA 147 %

Célcio total, expresso em Ca Digestio HC, doseamento EAA 899 %

Magnésio total, expresso em Mg Digestéio HCI, doseamento EAA 0,38 %%

Sodio total, expresso em Na Digestéio HCI, doseamento fotdmetro de chama 0688 %

Cloretos, expresso em CI° Mét. Mohr 2,97 mg.l00g"’

Enxofre total, expresso em SO Mét. Interno (Gravimetria) ————

Ferro total, expresso em Fe Digestiio HCI, doseamento EAA 095 %
Manganés total, expresso em Mn  Digestfio HC, doseamento EAA 187,80 mgkg’

Zinco total, expresso em Zn Extracgfio EN 13346, doseamento EAA 168,73 mgkg'

Cobre total, expresso em Cu Extracgfio EN 13346, doseamento EAA 41,88 mgkg'

Chumbo total, expresso em Pb Extracgéio EN 13346, doseamento EAA 45,33 mgkg'

Cédmio total, expresso em Cd Extracgio EN 13346, doseamento EAA 0,37 mgkg'

Niquel total, expresso em Ni Extracgfio EN 13346, doseamento EAA 28,70 mgkg'

Cromio total, expresso em B Extracgiio EN 13346, doseamento EAA 53,13 mgkg'

Notas: nq — nio quantificivel.
Os resultados referem-se & matéria seca, excepto a humidade e o pH.
YEWnmotie
Apartado 119 Telf. | 272 3389 00 !Emmomm I
oom Castelo Branco Fexe: 272 3388 01 3
Tlabiko G crwaron 6 s vt Toprodrie ma FERgFS O resliads d enenko eleen s Cuds WA ERE §Sos _

aw.mummcamwmhmw- wo ¢ da sua

Figura I11.6. Boletim analitico de uma amostra de composto da LIPOR (Fonte: Laboratério de Solos e
Fertilidade da Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Castelo Branco)
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IV.Programa de gestdo e valorizacio agricola dos residuos orginicos

produzidos

IV.1. Boletim analitico de solos representativos da regido da Guarda

e LABORATORIO DE SOLOS E FERTILIDADE j*

SMETTUTO POl MECHCO OF SASTELO BRANCO

FSA

BOLETIM ANALITICO

Proprietaric  Tauiil Mdasusel Kombrygras Tvmren, £ &

Morads Av [ Alumse Cows Apsriedo | 2 63 902 Casiin
Tips de amvwerten - Tenee | eralizscie — Chmss
[ dss spadims e - | N
™ - MO Fosfore Poeszae '
N . P.0, KO0
| n—_yﬁz‘_.ﬁ I m_’—p
2048 260 N6 3| Y04 (31 o 38 PA| . 60 M s
g 260 36 31 304 (R = 53 Ac | - 48 B —
204m0 288 ¥0m 10T OEIZ 101 sPec 15 Ac | — 111 A s
231 285 ¥ 100 21T e 0 A - 32 B -
Toags2 262 A6 A 10 21y i 45 Ac | 83 M -
e = x= [ s P N ca (=
Amsoma * Lt e by gy g e kg kg
==
Tealr | 266 wen v A AL LB A 1528 164C 444 118 i3 ng
29 | 280 36 301 A ] LT A 1,56 4207 602 14 Bg 051
2oadt | 68 We T2 (110] 183 A EoF 2] Ti48 314 273 0,03 334
oad) | 2ms ww a0t omz 1] L A T 6197 280 482 G.13 ng
T2 | X208 4020001 (200 T2 oA 1857 1958 1136 198 Bg 1.08
Matax

ng - nbe qustifcoayel
MB - Mt Bano, B - B, M- Med, & - Ao, B2 A - bisite ke
MoAe = Mune Acsdu, Ac = haula F Ac ~ Pouas Acudin, N = Neuka, P AL = Posse Aleslisn Al = Aleadims M AL = Masite

Abinbas
C6-03-2006 T Ranp w Pamma [ de 2
A rmomatsbondede des emerns e ¢ o cepoesaiein s oo 051 de B R poeges s LTty -

Figura IV.1. Boletim analitico de solos representativos da regiio da Guarda.

IV.2. Representacdio grafica da drea seleccionada para aplicacio dos residuos

organicos produzidos
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IV.3. Folhas de cilculo para gestdo parcelar dos residuos orginicos
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