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Resumo

A gestao de residuos € um desafio em qualquer sociedade, sendo atualmente uma
prioridade dos decisores politicos de qualquer pais. Nos paises desenvolvidos,
onde a legislacdo aprovada estabelece o cumprimento de metas exigentes, assume
particular relevancia, mas tem-se também assistido a um crescente empenho dos
paises em desenvolvimento para cumprir padrdes de qualidade compativeis com a

preservacdo ambiental e uma crescente qualidade de vida.

As tecnologias de tratamento de residuos sélidos sao diversas e tém evoluido muito
nos ultimos anos, especialmente as tecnologias de separacdo e os tratamentos
térmicos, estes ultimos para se adequarem a legislagdo, sobretudo a relativa as
emissbes gasosas. No entanto, todas as tecnologias apresentam fragilidades e
riscos ambientais sobretudo devido a potenciais disfungdes do seu
funcionamento. Importa, pois, conhecer, avaliar e estabelecer mecanismos de

mitiga-¢ao, substituicdo e/ou melhoramento de determinadas praticas.

Em Portugal, o setor dos residuos progrediu significativamente com a elaboragéo e
aprovacgdo do Plano Estratégico para os RSU (PERSU) em 1995, que permitiu, por
exemplo, o encerramento das lixeiras que proliferavam pelo territério e a
implementacdo de modernos sistemas de gestdo de residuos em todo o pais,
tendo-se passado da gestéo dos residuos na 6tica municipal para o associativismo

intermunicipal e multimunicipal.

Apesar do consideravel investimento realizado por Portugal apoiado por fundos de
coesdo da UE, o setor necessita de mais investimentos para substituicdo das
infraestruturas que chegaram ou estdo em vias de chegar ao fim do seu periodo de
vida util, (p.e. aterros) ou substituicdo de sistemas de triagem de primeira geracao
por tecnologias mais avangadas, transformacdo de Tratamentos Mecanicos (TM)
em Tratamentos Mecanico Biologicos (TMB), cuja estimativa € de 320 milhdes de
euros (PERSU 2020). As atividades que se realizam neste setor sdo passiveis de
ameacar o ambiente e a saude humana e animal, porém mal conhecidas até pelos
seus gestores. Emerge, por isso, a necessidade de elaborar uma ferramenta de
apoio aos decisores, que permita avaliar os riscos, da sua frequéncia e

custos associados aos respetivos riscos.



Neste contexto, o Plano de Seguranca de Residuos (PSR) constitui uma ferramenta
de apoio a decisdo, que visa identificar e priorizar os riscos inerentes as rotas
tecnolégicas de gestédo de residuos, compreendendo as atividades desde a recolha
do residuo até ao seu destino final, passando pela contentorizagdo, transporte,
tratamento, valorizagao e destino final, no qual serdo adotadas medidas de controlo
para reduzir ou eliminar os riscos identificados e estabelecer procedimentos
adequados para avaliar a eficiéncia da gestao dos sistemas de controlo e qualidade
dos residuos. O PSR é, ainda, um precioso instrumento auxiliar na implementacéo

de um Sistema Integrado de Qualidade, Ambiente e Seguranca.

A estrutura do Plano segue os principios vertidos nos referenciais da Norma ISO
9001 (Gestdo da Qualidade), ISO 14001 (Gestdo Ambiental)), OHSAS 18001
(Seguranca e Saude do Trabalho), ISO 27001 (Seguranca da Informacao), assim
como o aplicavel, no que concerne aos principios que levaram ao estabelecimento
dos Planos de Seguranca da Agua elaborado pela International Water Association

(IWA) e a experiéncia da sua aplicagdo em Portugal.

O estudo de caso de um PSR foi aplicado a LIPOR (Servico Intermunicipalizado de
Limpeza do Grande Porto), no qual foram analisadas as tecnologias de recolha,
pré-triagem e triagem e elaborada uma aplicacao informatica para a implementacao

e controlo do PSR na Entidade Gestora de Residuos.

Palavras-chave: Gestédo de residuos solidos; Plano de Seguranca de Residuos;
recolha; triagem, central de valorizagdo energética; confinamento técnico, aterro,

prevencao, riscos, Seguranca Higiene e Saude no Trabalho.



Abstract

Waste management is a challenge in any society and is currently a priority for
policy makers in any country. In developed countries, where the adopted legislation
establishes fulfilment of strict targets,, is particularly relevant, but we have seen also
an increasing commitment of developing countries to meet quality standards

compatible with environmental protection.

The technologies of waste treatment are diverse and they have been developed a
lot in recent years, especially separation technologies and thermal treatments, the
latter in order to fulfill legislation relating to air emissions. However, all technologies
have weaknesses and environmental risks mainly due to potential malfunctions of its
operation. It is therefore important to know, evaluate and establish mitigation

mechanisms, replacement and / or improvement of certain practices.

In Portugal, the waste sector has growing significantly with the development and
adoption of the National Strategic Plan for MSW (PERSU) in 1995, which allowed
the closure of dumping sites that proliferated throughout the country and the
implementation of modern waste management companies, where solid waste

management passed from a municipal view to an association of municipalities view.

Despite considerable investment performed by Portugal supported by EU cohesion
funds, the sector needs more investment for replacement of end of life infrastructure
or almost (eg landfills) or replacement of sorting technologies of first generation by
more advanced technologies, transformation of Mechanical Treatments (MT) to
mechanical biological treatment (MBT), wich is estimated in € 320 million (PERSU
2020). The activities carried out on this sector are likely to threaten the environment
and human and animal health, but poorly known even by its managers. Emerges,
therefore, the necessity to develop a tool for support decision makers to assess the

risks, their frequency and associated costs related to the risks.

In this context, the Waste Safety Plan (RSP) is a decision support tool, which aims
to identify and prioritize the risks inherent to waste management technological
routes , that comprises activities since waste collection to its final destination,
passing through container disposition, transportation, treatment, recovery and final
disposal, in which control measures shall be taken to reduce or eliminate the
identified risks and to establish adequate procedures to evaluate management

efficiency and quality control of waste systems procedures. The PSR is also an

v



invaluable tool to support the implementation of an Integrated Quality, Environment
and Safety System.

The structure of the Plan follows the principles laid down on reference of ISO 9001
(Quality Management), ISO 14001 (Environmental Management), OHSAS 18001
(Occupational Health and Safety), ISO 27001 (Information Security), but also follows
and apply principles established in the Water Safety Plans proposed bylWA and the

experience of its use in Portugal.

The study of the PSR was applied through agreement with Lipor (Intermunicipal Big
cleaning Service Port), in which we analyzed the technologies for the collection, pre-

sorting and triage.

Keywords: Solid Waste Management, Waste Safety Plan; Collection; Sorting,

Energy Recovery; landfill, Prevention, Risk, Safety, Occupational Hygiene.
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1 Introducéo

A producdo exponencial de residuos sdlidos constitui um grande desafio para o
desenvolvimento sustentado das sociedades modernas devido a deplecdo de
recursos naturais, por um lado, e pelo ainda méa gestdo dos mesmos em mais de
50% do mundo. Neste contexto a evolucdo do sector dos residuos sélidos, em cada
pais, evidencia a matriz do respetivo desenvolvimento, uma vez que cada
sociedade estabelece as suas prioridades de acordo com a sua cultura e
capacidade de implementagéo das infraestruturas necessarias.

Em Portugal registaram-se progressos muito significativos ao nivel da gestdo de
Residuos Urbanos (RU), nomeadamente no servico de recolha, valorizacdo e
tratamento, através da criacdo dos Sistemas Multimunicipais e Intermunicipais que
abrangem todo o territério nacional. Hoje o pais possui uma base de dados muito
profusa, dada a obrigatoriedade de todos os sistemas fazerem o seu reporte a
entidade nacional responséavel (Agéncia Portuguesa do Ambiente), que permite a
realizacdo de estudos e a implementacdo de melhorias nos sistemas. No entanto,
h& informacdo que esta apenas na posse de cada Entidade Gestora (EG),
designadamente a informacgéo relativa a incidentes e acidentes no ambito da
atividade, seja na recolha, transferéncia, transporte, armazenagem, triagem e
tratamento.

Em todas as atividades integrantes de uma dada rota tecnolégica, ha perigos
eminentes para os trabalhadores, para os utentes, os vizinhos das unidades de
tratamento e para o ambiente, devido a falhas, acidentes, incidentes que causam
emissdes liquidas e gasosas, mas também perdas patrimoniais e prejuizos para as
populacdes, trabalhadores e o ambiente que importa identificar, levantar, avaliar e
propor medidas corretivas ou mitigadoras. Tal procedimento constitui o cerne de um
Plano de Seguranca em residuos, a semelhanca do que ja existe no setor do

abastecimento de agua.

O estudo que se propde apresentar tem por objetivo analisar as multiplas atividades
desenvolvidas nas diferentes areas do setor dos residuos na ética da seguranca
para pessoas e 0 ambiente e desenvolver uma metodologia de avaliacdo e de
gestao desses riscos como ferramenta de apoio a tomada de decisdes de modo a

prevenir tais riscos e otimizar os meios técnicos e econdémicos disponiveis.



Este estudo suporta-se na analise de documentos oficiais, designadamente a
legislagdo vigente nacional e comunitéria, politicas e planos estratégicos, e
documentacgdo técnica sobre as tecnologias que serdo abordadas, designadamente
os planos de seguranga da agua.

O resultado final € uma ferramenta de apoio a decisdo consubstanciada num Plano
de Seguranca de Residuos (PSR), aplicado a um caso de estudo que é a avaliagédo
de riscos na Lipor, Empresa intermunicipal de Gestao de Residuos do Porto.

O desenvolvimento da presente dissertacdo foi organizado em cinco capitulos:
Introducéo, Estado da Arte, Metodologia de pesquisa, Estudo de Caso e Resultados

e Conclusoes.

No capitulo de introducdo faz-se o enquadramento do tema, justifica-se a
importancia da sua abordagem e tecem-se conclusGes sobre a aplicacdo da
ferramenta desenvolvida. No Capitulo dois, Estado da Arte, procede-se a uma
revisdo da tematica dos residuos, onde se abordam os conceitos gerais de gestao
de residuos, os fluxos especificos de residuos, os sistemas de gestdo, assim como
0 modelo organizacional nas entidades gestoras de residuos em Portugal. Tendo
em consideracao a prevencao dos residuos, € também realizada uma abordagem a
hierarquia das opcBes de gestdo de residuos. Neste capitulo faz-se uma
abordagem as tecnologias correntes no setor dos residuos , descrevendo-se as
seguintes etapas da rota tecnolégica: recolha, triagem, valorizacdo dos residuos

(organica, material e energética) e confinamento técnico (aterro).

Séo descritos os principais acidentes operacionais na gestdo de residuos, como o
ocorrido em Loscoe no Reino Unido. Com efeito, um dos mais graves riscos
operacionais ocorre com a libertacdo de biogads de aterros que pode originar
incéndios de superficie ou subterrdneos (mais dificeis de prever e que vai
corroendo pelo interior da massa de residuos sem aviso prévio), colocando em
risco a integridade das pessoas, bens e o ambiente. Como se pode depreender,
esta tematica estd associada a Saude Publica, pelo que se procede a uma
caracterizacdo dos efeitos das diferentes atividades de gestdo dos residuos na
seguranca e saude dos profissionais envolvidos direta ou indiretamente no setor,
designadamente os utentes e vizinhos das unidades de gestdo. Para ilustrar o
problema, faz-se uma andlise da sinistralidade laboral no setor dos residuos nos

ultimos anos na Unido Europeia.



Neste capitulo apresenta-se o procedimento utilizado no sector da 4gua para as
guestbes de seguranca e que redundou no estabelecimento dos Planos de
Seguranca da Agua, com orientacdes da OMS (Organizacdo Mundial da Saude) e
que sera o suporte para o estabelecimento do Plano de Seguranca de Residuos.

No capitulo 3, Metodologia de pesquisa, apresentam-se as varias fases do
desenvolvimento do Plano (Preparacdo, Avaliagdo do Sistema, Monitorizacdo
Operacional, Gestdo e Comunicacao, Revisao e Melhoria).

Apresenta-se também a Entidade Gestora LIPOR empresa onde foram efetuados
os trabalhos praticos da presente dissertacdo. S&o, ainda, referidos os métodos
utilizados, descrevendo-se os varios trabalhos de campo realizados e o0 método de

avaliagao de riscos usado.

No capitulo dos Resultados, apresenta-se o Plano de Seguranca de Residuos
desenvolvido, onde sdo explanados a metodologia, os objetivos e os campos de

aplicacéo.

No capitulo do Estudo de Caso relativo a LIPOR, sdo apresentados os resultados
detalhados da recolha dos dados de sinistralidade laboral, assim como a avaliagéo
de riscos e uma proposta de medidas de controlo para as tecnologias estudadas:
Recolha Ecofone, Triagem, Confinamento Técnico e Central de Valorizacdo

Energética.

Por dultimo apresentam-se conclusées e recomendacdes sobre o estudo

desenvolvido e propostas para a realizagdo de novos estudos nesta area.



2 Estado da Arte

2.1. Enquadramento legal

A gestdo de Residuos Urbanos (RU) constitui um vasto conjunto de atividades
associadas a rota tecnoldgica dos residuos, envolvendo, designadamente todo o
ciclo desde a producéo, a deposicdo em contentores, 0 armazenamento temporario,
a recolha, o transporte, a transferéncia, a valorizacdo, o processamento e

eliminacéo final dos RU.

A gestdo dos residuos em Portugal evoluiu muito nas ultimas décadas, sobretudo
apos a adesdo do pais a Unido Europeia, tendo beneficiado de apoios financeiros
elevados para se adequar a moderna legislagdo de residuos, respeitando a

natureza e preservando OS recursos.

A primeira diretiva é a n® 75/442/CEE, de 15 de julho de 1975, relativa a residuos
urbanos. O objetivo do documento € estabelecer uma espécie de uniformizacdo do
tratamento dos residuos urbanos nos Estados-membros. Portugal foi adequando ao
longo do tempo a sua débil legislacdo neste dominio ao que a legislacdo Europeia
exige.

A evolucao do préprio setor e da sociedade exigiu da UE adaptar a Diretiva Quadro
a modernidade e com isso a legislacdo nacional seguiu essa tendéncia. Assim, em
2006 é aprovado o Decreto-Lei 178/2006 de 5 de setembro, que revoga o DL
152/2002, transpondo a Diretiva n.° 2006/12/CE.

2.2. O Modelo organizacional nas Entidades Gestoras de

Residuos em Portugal

Segundo o INE em “Gestdo de Residuos em Portugal 2004-2009”, o modelo
organizacional do setor de gestdo de residuos urbanos em Portugal esta
historicamente associado ao municipalismo, pela sua proximidade e associacao as
condigbes de salubridade e de salvaguarda da saude publica. No entanto, as
exigéncias comunitarias e a necessidade de avultados investimentos em

infraestruturas de razoavel dimensdo como os aterros, estacbes de valorizacao
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organica e/ou centrais de valoriza¢do energética, impuseram o desenvolvimento de

um modelo organizacional que ultrapassou as fronteiras de cada municipio.

No inicio dos anos 90, surgiram o0s primeiros sistemas plurimunicipais que
operavam a gestdo de residuos urbanos em alta, procurando as vantagens de
economias de escala em termos de investimento em infraestruturas, custos de
operacdo e resultados em matéria de recuperacdo e reciclagem de materiais.
Foram constituidas entidades gestoras (EG) em que o Estado participa com 51% ou
mais do capital social e os municipios com 49% desse capital.

A gestado dos Residuos Urbanos (RU) em Portugal Continental estd atualmente a
cargo de 23 Sistemas de Gestdo de RU, 12 multimunicipais e 11 intermunicipais,
sendo o principal desafio do setor a adocédo de medidas para a reducédo da geracdo
de residuos e para o incremento dos niveis de reciclagem e valorizagdo. As
vantagens econdémicas sao evidentes, dado que o desvio dos residuos valorizaveis
e biodegradaveis de aterro, permite prolongar a sua vida util e, simultaneamente,
valorizar produtos, como por exemplo compostos organicos, aplicaveis na atividade
agricola substituindo, em parte, os fertilizantes quimicos. A estas vantagens
associam-se ainda as inerentes a aquisicdo de um “produto verde”, estratégia de
marketing com impacto significativo, particularmente junto dos consumidores com

maior consciéncia ambiental.



2.3. Tecnologias do setor dos residuos

2.3.1. Recolha

A recolha refere-se ao conjunto de atividades de remocédo de residuos, incluindo o
armazenamento temporario e a recolha seletiva, a alocacdo dos diferentes
componentes presentes nos residuos ao sistema de recolha de residuos atravées da
participacdo voluntaria dos cidadaos e ainda as operagbes de carga/descarga e
transporte. (Matos, 2007)

A recolha dos residuos urbanos € hoje uma atividade corrente e de grande
importancia para a saude publica e o ambiente, ao contrario do que acontecia ha
muitos séculos atrds em que os residuos era descartados nas ruas e o que foi a

causa do aparecimento de doencas e pestes, nomeadamente a peste negra,

responsavel pela morte de quase metade da populacdo europeia da Idade Média.
(M. Russo, 2003).

Figura 2.1 Servicos de recolha de RU (2010) em dois municipios portugueses, Lagoa e

Matosinhos

2.3.2. Triagem

Para assegurar o cumprimento dos objetivos de valorizagdo e reciclagem de
residuos segundo o estatuido na legislagdo europeia, Portugal implementou
esquemas de recolha seletiva e operagfes de triagem que envolve um conjunto de
atividades, algumas das quais tém efeitos diretos na saude publica e no ambiente.
Envolve operag¢des com produtos diversos, pessoas e equipamentos. Coloca-se em
causa a seguranca de pessoas, a saude ocupacional e publica, muitas vezes ndo

avaliadas.



Com efeito, a primeira separacdo de materiais reciclaveis tem lugar junto do
consumidor, em regra, mas nao dispensa uma triagem adicional dos residuos

recolhidos pela operadora de gestao de residuos.

Os centros de triagem desempenham este papel, como instalagbes centralizadas
de rececéo dos fluxos das recolhas seletivas, e de separagéo, acondicionamento e
expedicdo de volumes consideraveis de materiais recuperados dos residuos
urbanos. Os trabalhadores estdo expostos a agentes bioldgicos, quimicos e fisicos,
no seu trabalho diario de segregacéo dos diversos produtos. Expostos a inalacao,

ao contacto fisico, etc.

Figura 2.2 Servigos de triagem de RU (2012)

2.3.3. Valorizacdo Energética

A valorizagdo energética, mais conhecida pela designagéo de incineragdo, tem a
sua aplicagdo primordial sobre os residuos indiferenciados, (Figura 2.3), ou sobre

refugos de outras operacgdes de gestdo de residuos.

Figura 2.3 Incineradora da Lipor Il



Uma das vantagens da incineracéo é a reduc¢ao do volume dos residuos em cerca
de 80 a 85% e 0 peso em cerca de 70% , bem como a producdo de energia.
Contudo, também exibe desvantagens, designadamente o0s elevados custos de
construcdo e operacdo, bem como a libertacdo de emissdes gasosas que poderdo
ser nocivas para o ambiente e a populacao, que requerem processos complexos de

lavagem de gases, igualmente caros.

Apresenta-se na Figura 2.4 um esquema ilustrativo do processo de incineracao.
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Figura 2.4 - Esquema da incineracdo (Fonte: Ana Alves et al, 2012)

2.3.4. Confinamento técnico

O Confinamento Técnico, ou deposi¢cdo em Aterro Sanitario (Figura 2.5) € uma das
tecnologias muito utilizadas que pressupfe, de acordo com a legislacdo europeia,