DESTINO FINAL DASLAMASDASETAR DE LISBOA
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RESUMO:

Nesta comunicagdo, pretende-se dar conhecimento do tratamento, producéo,
caracterizacdo e destino final das lamas produzidas nas 3 ETAR constituintes do
Sistema Interceptor de Aguas Residuais da Cidade de Lisboa.

Tem-se também como objectivo salientar que ndo sO é possivel dar destino fina as

lamas como contribuir para a preservacéo do ambiente e valorizacdo agricola dos solos
em Portugal.
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1- INTRODUCAO

Duma maneira geral, o destino find das lamas, resultantes das ETAR, representa
uma preocupacao para os responsaves.

No caso concreto da cidade de Lisboa, a EMARLIS resolve este problema de
forma ambientalmente adegquada e economicamente vidvel com a sua utilizacdo na
valorizac8o agricola dos solos.

A utilizagdo da lama como correctora dos solos contribui para fechar o ciclo
ecol 6gico dos nutrientes minerais, colocando a disposicao do agricultor um produto de
baixo custo e excelentes qualidades agronémicas. Sendo as lamas congtituidas em
grande parte por matéria organica, micro e macronutrientes, conferem ao solo uma
maior capacidade de retencdo da &gua, maior resisténcia a eroséo e permitem a
diminuicdo da utilizac8o de fertilizantes quimicos.

Neste contexto, e atendendo ao facto dos solos em Portugal serem pobres em
matéria organica, a utilizacdo das lamas permite aumentar o0 seu conteido de himus
melhorando ndo sO a sua resisténcia a erosdo como a seca, activando ainda a vida
microbiol6gica do solo 0 que aumenta a resisténcia das plantas.

Por outro lado as lamas também actuam no solo como um condicionador
elevando o seu pH, 0 que é namaioria das vezes favoravel, ja que 87,4 % dos solos em
Portugal sdo consideravelmente acidos.

E evidente que a correcta utilizagio das lamas na sua valorizagio agricola é
acompanhada da supervisdo de profissionais agrérios. Estes tomam em consideracdo
ndo sO as caracteristicas das lamas, dos solos e as necessidades das culturas, como
também acompanham 0s ensaios de campo na regido onde aplicadas, tendo em
consideracdo as exigéncias legidativas.

Do ponto de vista ambiental, a reciclagem agricola das lamas € a aternativa de
menor impacto para a sua disposicdo final, proporcionando também economia de
energia e de reservas naturais.

2-SISTEMA INTERCEPTOR DE AGUAS RESIDUAISDE LISBOA

A EMARLIS é a empresa responsavel pela operacéo e manutencdo do Sistema
Interceptor de Aguas Residuais da Cidade de Lisboa, estando em actividade desde 1 de
Julho de 1996.

O Sistema Interceptor agrupa-se em 3 bacias de drenagem, como identificado na
figura 1, designadas por:

Sistema Alcantara
Sistema Bearolas
Sistema Chelas



Actualmente, as ETAR de Alcantara e Chelas tém pré-tratamento e tratamento
primério seguido de desinfeccdo com cloro gasoso.

A ETAR de Beirolas dispde de pré-tratamento, tratamento primario e tratamento
secundario por Lamas Activadas.

Sdliente-se que ja estd em fase de projecto/construcéo o completamento e a
reabilitacdo das ETAR de Chelas e Berolas. Quanto a ETAR de Alcantara, esta
também em execucdo o caderno de encargos que visa 0 seu completamento.

3-TRATAMENTO DE LAMAS

Nas ETAR de Alcantara e Chelas sdo retiradas as lamas primarias, cujo
tratamento é efectuado em trés etapas:

Espessamento das lamas priméarias
Desidratacéo mecanica
Estabilizac8o quimica

Na ETAR de Berolas, atendendo ao esquema de tratamento, obtém-se dois tipos de
lamas: Primérias e Secundarias. O seu tratamento resume-se em cinco etapas.

Espessamento das lamas priméarias

Flotac&o das lamas secundarias

Mistura das lamas primérias e secundérias (lamas mistas)
Desidratacéo mecanica

Estabilizac8o quimica

Espessamento

O espessador tem como fungdo reduzir o volume de &gua das lamas primarias
extraidas dos decantadores primarios.

Conforme se pode observar no Quadro 1 em todas as ETAR consegue-se, em
média, um aumento da concentragdo em solidos de 6 g/L para 85 g/L.

Flotacdo

O flotador recebe as lamas secundérias provenientes do tanque de argjamento,
préviamente pressurizadas no baldo de pressurizagdo, obtendo-se uma reducdo
do volume de lamas e portanto uma maior concentracdo em solidos que
passa, em média, de 2 g/L para 30 g/L.



Quadro 1

Valores médios das concentraces em
Solidos e pH das lamas ao longo do processo de tratamento

LAMAS LAMAS LAMAS LAMAS LAMAS
PRIMARIAS ESPESSADAS FLOTADAS DESIDRATADAS ESTABILIZADAS
pH SST pH SST pH SST pH SST pH SST
(gL) (gL) (gL) (%) (%)
ETAR
DE 6,8 6,1 59 74,9 6,0 28 12,4 37
ALCANTARA
ETAR
DE 6,9 55 58 93,2 6,0 29 12,5 38
CHELAS
ETAR
DE 7,0 7,3 59 894 | 6,7 | 299 6,3 23 12,2 31
BEIROLAS

Mistura das lamas mistas

Num tanque munido de um agitador, as lamas espessadas sd0 misturadas com as
lamas flotadas numarazéo de 60 % para 40 %, respectivamente.

Desidratacdo mecanica

A desidratagdo mecénica € efectuada em filtros de banda. A eficiéncia esta4
condicionada com o tipo de polimero adicionado as lamas a montante da entrada
nas maguinas. E evidente que o tipo e quantidade de polimero adicionado esta
directamente relacionado com o tipo de lamas a desidratar. Assim, as proporcoes
médias utilizadas em cada ETAR foram:

ETAR Alcantara: 1,4 Kg/ton MS
ETAR Beirolas. 3,4 Kg/ton MS
ETAR Chelas: 0,8 Kg/ton MS

Observando o Quadro 1, conclui-se que em média os resultados obtidos, em
termos de eficiéncia na desidratacéo, foram semelhantes nas 3 ETAR e da ordem dos
25 %.

Estabilizagdo Quimica

A estabilizac8o quimica é efectuada com cal viva, 0 que eleva o pH das lamas para
valores entre 11.5 e 12.5. Ha uma reaccdo exotérmica com a agua existente nas
lamas 0 que destr6i ou inibe os organismos patogénicos e os envolvidos na
decomposicdo das lamas. Deste modo, pequenas ou nenhumas decomposicoes
ocorrem e portanto os odores sd&o minorados. A destruicdo dos organismos
patogénicos reduz bactérias perigosas para a salide publica.




A adicdo contribui também para reductes de volume das lamas estabilizadas
para um vaor médio de concentragéo em solidos de 35 %.

As adi¢les de ca viva sdo em média, nas 3 ETAR, de 0,20 toneladas de
cal/tonelada de Matéria Seca.

Na figura 2 apresenta-se 0 esquema de tratamento das lamas da ETAR de
Beirolas.

Dada a inexisténcia de lamas secundérias nas ETAR de Alcéantara e Chelas as
lamas espessadas s&o bombadas directamente para os filtros de banda.

No Quadro 1, apresenta-se a evolucdo dos valores médios obtidos em termos de
solidos e pH, ao longo do tratamento. Estas andlises séo efectuadas no laboratério da
EMARLIS, com uma periodicidade bi-semana nas 3 ETAR.

4 - PRODUCOESDE LAMAS

A producdo de lamas é directamente proporcional ao caudal e a qualidade das
aguas residuais afluentes. Desde 1 de Julho de 1996 até 30 de Novembro de 1997
obtiveram-se cerca de 25.000 ton resultantes das 3 ETAR. Em média foram
produzidas 1.470 ton/més no Sistema I nterceptor.

Durante o periodo referido, a producéo total de lamas nas trés ETAR, ficou
repartida conforme representado no gréfico 1.

Gréfico 1
Reparticdo das Lamas produzidasnas 3ETAR
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ApGs o tratamento, as lamas sdo acondicionadas em semi-reboques e enviadas
para 0 parque de armazenamento de lamas e a sdo misturadas e armazenadas para
destino final.

Até fina do ano, o parque que esta localizado na ETAR de Beirolas, passard a
ser num terreno, proximo dos campos agricolas para onde serdo enviadas as lamas.
Este terreno sera objecto de impermeabilizagdes, drenagem e tratamento das aguas
lixiviantes. Esta mudanca do local de armazenamento das lamas deve-se ndo s6 ao
facto de estar incorporado no Parque EXPO como também a expansdo da ETAR para
0 seu completamento.

5- CARACTERIZACAO QUALITATIVA DASLAMASPRODUZIDAS.

Tendo em conta as caracteristicas das lamas produzidas e face a legidacdo sobre
a utilizacdo agricola das lamas de depuracdo (Dec. - Lei N° 446/91 de 22 de
Novembro e a portaria N° 176/96 22 série), a EMARLIS pds em prética todos os
requisitos a que € obrigada.

Neste sentido, as lamas sdo andisadas em Laboratérios acreditados tendo-se
obtido os resultados médios apresentados no Quadro 2.

Atendendo ao facto de no periodo de 4 anos consecutivos, os resultados das
andlises ndo terem diferido de forma significativa entre s, as lamas actuamente estéo a
ser analisadas umavez por ano.

Com base nos resultados obtidos, as lamas séo valorizaveis para a agricultura e,
de acordo com os valores limites apresentados na portaria atras referida, verificase
gue as concentractes em metais pesados s&0 muito inferiores aos limites exigidos.



Quadro 2

Andlises as lamas estabilizadas
Valores médios obtidos durante um periodo de 4 anos

ETAR COMPOSTO
ALCANTARA BEIROLAS CHELAS DAS 3ETAR
pH a20°C 12,2 12,2 12,2 12,2
Matéria Seca (%)
(105 - 110°C) 45,1 324 37,9 359
Matéria organica
(%) 438 28,5 42,0 40,0
Fosforo Total
(%) 0,44 0,30 0,41 0,40
Niquel
(mg/KgMS) 19,5 23,0 18,8 19,0
Zinco
(mg/KgMS) 398 365 443 390
Crémio
(mg/KgMS) 445 99 39 50
Chumbo
(mg/KgMS) 84 60 9 75
Cadmio
(mg/KgM9) <3 <3 <3 <3
Cobre
(mg/KgM9S) 93,5 84 74 81
Mercurio
(mg/KgMS) <2 <2 <2 <2
Azoto N (%)
Total 0,78 1 0,6 0,8
Azoto Amoniacal
(mg/100 g) - - - 66
Calcario Total
(%) 243 29,1 22,2 -
CIN (1 13,6 71 12,5 -

(1) Resultado obtido por célculo.



6 - DESTINO FINAL
6.1. - Localizacéo

Das lamas produzidas nas ETAR de Lisboa desde 1 de Julho de 1996 até 30 de
Novembro de 1997 foram comercializadas cerca de 60 % para diversas regides do
nosso Pais, sendo aplicadas na sua maioria, nas lezirias do Ribatejo.

As restantes lamas encontram-se, por enquanto, em armazenamento atendendo
as condicdes climéticas terem sido adversas. No entanto, até final do ano, prevé-se a
suatotal comercializagao.

Na figura 3 apresenta-se a mancha onde foram aplicadas as lamas que
corresponde, na carta de solos da CNA relativamente a acidez e alcalinidade dos solos,
aregiodes caracterizadas por solos &cidos.

De acordo com a qualidade das lamas obtidas, estas vao servir de correctoras
pelo seu pH bésico e também como fertilizante pelos teores em matéria organica e
nutrientes.

Conforme € exigido no Dec.-Lei N° 446/91, sGo enviadas semestramente, para
o Director Regional do Ambiente e Recursos Naturais da Comisséo de Coordenagédo
Regional, as seguintes informacoes:

a) quantidade total de lamas produzidas e quantidade de lamas entregues para fins
agricolas;

b) composi¢ao e caracteristicas das lamas em relacdo a portaria N° 176/96 (22 série);
C) tipo de tratamento efectuado;

d) nomes e enderecos dos destinatérios das lamas e locais de utilizagdo das mesmas.
6.2. - Tiposde culturas

Em termos de resposta agronémica as lamas podem ser aplicadas com bons
resultados a maioria das culturas, sendo no entanto certas espécies vegetais como as
gramineas as que melhor tiram proveito do seu teor de azoto.

De facto grande parte das lamas tém sido destinadas a cultura do milho tendo-se
obtidos excelentes resultados. Atendendo ao seu periodo de vegetacdo longo e as
necessidades de azoto, esta cultura vai-se adaptando ao periodo de mineraizacdo da
matéria organica dalama e alibertacdo dos nutrientes.

Na aplicacdo da lama na cultura do milho para além de prevenir a depauperacéo
himica do solo ndo constitui risco de contaminacdo bioldgica por a colheita ser
mecanica e tendo em conta a distancia dos seus graos ao solo.
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Também tém sido aplicadas em &rvores de fruto no plantio de mudas e nas
covas. A lama é misturada com o solo, resultando uma aplicacdo bastante segura do
ponto de vista sanitério.

No reflorestamento também tem sido uma excelente op¢cdo 0 uso das lamas,
podendo aplicar-se doses maiores, com alto grau de seguranca, devido ao longo ciclo
vegetativo das espécies e ao facto de ndo se tratar de producdo aimentar.

O seu espalhamento € efectuado um més antes do plantio e nunca em dias de
chuva, com taxas de aplicacdo de 25 toneladas de lamas por hectare nos solos com pH
inferior a6,5 e 10 a 15 toneladas de lamas por hectare acima de 6,5.

Sdliente-se que a comercializacdo das lamas € efectuada desde Outubro até
Marco, dependendo do tipo de culturas e a periodicidade da sua aplicagdo no mesmo
local é de 2 em 2 anos.

7 - CONCLUSOES

Face as suas caracteristicas e ao processo de tratamento a que sdo sujeitas as lamas
produzidas nas ETAR de Lisboa, conclui-se que:

1. ndo constituem um problema sem solucdo, ao contrério do que eventualmente se
julga, ndo sO pelo facto das ETAR receberem na sua maioria aguas residuais
domeésticas, mas também porque as &guas industriais ndo contém concentractes
apreciaveis de substancias perigosss,

2. sdo reutilizadas na sua totalidade e preservam o ambiente, uma vez que ha solugdo
para esse subproduto;

3. permitem uma alternativa com menor impacto no destino final, proporcionando
diminuicdo de utilizacdo de fertilizantes quimicos,

4. sdo déptimas correctoras de solos e fertilizantes atendendo ao seu pH e ao seu alto
teor em matéria organica e nutrientes;

5. congtituem um proveito paraa EMARLIS ainda que sendo comerciaizadas a muito
baixo prego;

6. permitem que as culturas tenham O&ptimos resultados, com aumento de
produtividade em média de 25 % nos varios tipos de culturas, como o confirmam os
agricultores que as utilizam.
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