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RESUMO

Um aterro sanitario ¢ uma obra de engenharia, selecionada para o deposito de residuos solidos
com o fundamento de lhes dar um fim. Para que tal seja possivel o desenvolvimento de um
aterro sanitario devera basear-se num documento que identifique e¢ dé prioridade a riscos
provaveis que possam acontecer, desde a produgdo dos residuos até ao seu tratamento em
aterro. Esse documento trata-se de um plano de seguranga para aterros sanitarios, que sera
estruturado de forma organizada, identificando ¢ explorando trés etapas fundamentais, a
Avaliagio do sistema, a Monitorizago operacional e Planos de gestio. Para a avaliagao do
sistema foram procurados varios perigos que pudessem vir a existir ao longo de todo o processo
envolvente de um aterro sanitario. Esses perigos rondam desde a recolha, o transporte, o
deposito ¢ o tratamento dos residuos. A cada perigo transporta-se riscos, onde depois no plano
de seguranga foram caracterizados e avaliados, tendo em conta prioridades. Foi criada uma
matriz de classificagio de riscos dando-se o cruzamento entre a Escala de Probabilidade de
Ocorréncia com a Escala de Severidade das Consequéncias, acabando por ser possivel
estabelecer a avaliagdo qualitativa da matriz anterior através de uma Matriz de Priorizagdo
Qualitativa de Riscos. Foram estabelecidos Pontos de Controlo Criticos e medidas de controlo
para casa fase do sistema. Foram criados exemplos de gestio de rotina, para estabelecer planos
de revisio do plano de seguranga imposto, de forma a o validar e verificar. Com o
desenvolvimento desta dissertagdo contribui-se para a implementagao desse plano de seguranga

para aterros sanitarios.

Palavras-chave: aterro sanitario; residuos; ambiente; lixiviados;, poluigdo; perigos; riscos;

planos de seguranga; avaliagdo do sistema; monitorizagido operacional; planos de gestdo.
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ABSTRACT

A landfill is an engineer piece of work selected for the treatment of solid waste with the
purpose of giving them an end. For such to be possible the development of the landfill should
be based on a document that identifies and gives priority to the possible risks that could
happen, since the production of the residues until their treatment on the embankment.

This document is all about a landfill safety plan that should follow an organized structure,
identifying and exploring three fundamental phases which are the system evaluation,
management plan and operational monitoring. For the system evaluation, there was a research
about several possible hazards that could take place throughout the process on a landfill. These
hazards can go since its collection, transport, deposit and waste treatment. Each hazard involves
risks which will be evaluated and characterized in the landfill safety plan taking into account its
priorities. A risk taking matrix was created involving the crossing between the scale of
probability of occurrence and the scale of severity of consequences, making it possible to have
a qualitative evaluation of the previous matrix throughout a qualitative prioritization risks
matrix. It was established critical control points and control measures for each phase of the
system. Examples of routine management were created to establish revision plans of the actual
safety plan in order to give validation and verification to the same.

With the development of thesis its being given a contribution for the implementation of this

landfill safety plan.

Keywords: landfill; waste; environment; leachate; pollution; hazards; risks; security plans;

evaluation of the system; operational monitoring; management plans.
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ABREVIATURAS

PSAS — Plano de seguranga para aterros sanitarios
PERSU — Plano estratégico de residuos solidos urbanos
PC — Pontos de controlo

PCC — Pontos de controlo criticos

DL — Decretos de lei

ETAR — Estagio de tratamento de dgua residual
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1. INTRODUCAO

1.1. Relevancia do tema

A cada dia que passa o aumento de residuos tem sido uma das causas mais preocupantes no
nosso pais e pelo mundo inteiro. Residuo ou lixo é qualquer material considerado inutil,
supérfluo ou sem valor, gerado pela atividade humana, indesejado e descartado no meio
ambiente. Os residuos solidos gerados nos centros urbanos podem contém residuos domésticos
¢ comerciais, como também residuos industriais, contribuindo para uma mistura complexa de
diferentes substincias, algumas delas mesmo perigosas para a saide.

Durante décadas as solugdes para o deposito desses residuos consistia no simples despejo ao
longo de encostas, bermas, depressdes naturais ou artificiaig, sendo regularmente queimados
para reducdo de volume ¢ contribuigdo para o seu desaparecimento, mas, a necessidade de
controlar e utilizar tecnologias que minimizassem os impactos ambientais e os possiveis riscos
a satide humana, obrigou 4 criagdo de aterros sanitarios.

Esses aterros sanitarios passaram a desempenhar um papel importante no acondicionamento
dos residuos, para dar resposta as necessidades de protecido da qualidade do solo, do meio
hidrico ¢ da atmosfera, pois os residuos acabam por ser fontes de compostos organicos,
volateis, pesticidas, solventes e metais pesados, entre outros.

Para que a qualidade do solo, do meio hidrico e a qualidade da atmosfera seja fonte de protecdo
para a saude publica ¢ ambiente, um aterro sanitario deve seguir uma gestdo organizada. Essa
gestdo passa pela existéncia um documento que identifique e dé prioridade a riscos que possam
vir acontecer, quer na fase de tratamento dos residuos ja em aterro como, um pouco antes na

recolha dos mesmos, entdo esse documento passa por ser um Plano de Seguranga.

1.2.  Objetivos do trabalho

Este trabalho consiste no projeto de investigac¢ao sobre riscos e medidas de controlo de um
aterro sanitario de residuos solidos urbanos, faz referéncia a riscos prioritarios bem como as
politicas de mitigagio ¢ minimizagio desses riscos. Que ira dar o seu contributo para o

desenvolvido do plano de seguranca em aterros sanitarios.
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1. Introduggo

1.3. Organizacio da dissertacio

A organizagdo desta dissertagio passa pela divisao da mesma por 5 capitulos, que
seguidamente sdo descritos.

No Capitulo 1 ¢ enquadrado o tema em estudo, destacando-se a sua importancia ¢ atualidade.
Expdem-se ainda neste capitulo os objetivos gerais e especificos para a presente dissertagdo.
No capitulo 2 é apresentada uma sintese da pesquisa bibliografica efetuada, onde sdo descritas
as fases que envolvem a vida dos residuos, desde a sua exposi¢do para recolha até ao seu
tratamento.

No capitulo 3 inicia-se a descrigio do objetivo desta dissertagdo, ¢ formulado o plano de
seguranca para aterros sanitarios, e através das etapas do fluxograma sdo descritas e
organizadas todas as ctapas relativas ao percurso que os residuos fazem até serem eliminados,
sdo reconhecidos eventuais perigos ¢ caracterizados riscos associados a esses perigos.

No capitulo 4 sio apresentados exemplos de aplicagdo do plano de seguranca.

O capitulo 5 destina-se a apresentagio das conclusdes deste trabalho e apresentacao de

sugestoes para trabalhos futuros.
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2. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, ASPETOS TECNICOS

2.1. Recolha dos residuos

A recolha de residuos ¢é o termo usado para a colheita dos materiais que o ser humano rejeita.
Esta recolha estd a cargo das camaras municipais ou de outras identidades que se
responsabilizem pelo tratamento dos residuos ¢ seu fim.

Nos dias de hoje ¢ cada vez mais os residuos sdo e deverdo ser vistos ndo s6 como lixo
indesejado, mas também, como recursos de certo valor e aprovados para reciclagem.

Entdo a recolha dos residuos pode ser dividida em duas vertentes, uma de recolha de lixo
comum (figura 2.1), aquele que é recolhido porta a porta, ¢ outra como recolha seletiva (figura
2.2), que ¢ arecolha dos pontos de reciclagem existente no nosso pais.

O lixo comum ¢ todo aquele que passa a ser encaminhado para o aterro sanitario, sendo objeto
de estudo para o desenvolvimento da presente dissertagdo, pois a elaboragio do plano de

seguranca num aterro sanitario tem inicio onde comega a acumulacao dos proprios residuos.

o

." N SN ) = ; e e N
Figura 2.1. Exemplo de lixo comum pronto para recolha porta-a-porta
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2. Residuos Solidos Urbanos, Aspetos Técnicos

Figura 2.2. Exemplo de lixo comum pronto para recolha seletiva

2.2.  Transporte e descarga dos residuos

O transporte dos residuos (figura 2.3) deve ser feito por uma identidade especializada e que é
integrada no plano de seguranga para aterros sanitarios. Esta integragio deve-se ao facto de
que, ainda no transporte, a probabilidade de existéncia de perigos para a satde publica e
ambiente estejam presentes.

O transporte deve ser feito por camides com sistema de selagem, ou seja, camides fechados,
para que todas as escorréncias, odores, entre outros nio estejam a mercé do ambiente nem da
populagio. Esses camides devem também conter mecanismos de compactagio e mecanismos
de apoio a descargas automaticas (figura 2.4), contribuindo assim para que o volume recolhido
seja reduzido, e na hora de efetuar descarga ndo seja necessario o contacto manual com os

residuos.

5»& e i

—— L
Tt PP

Figura 2.3. Exemplo de transporte de residuos
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2. Residuos Solidos Urbanos, Aspetos Técnicos

i =R e Y o
Figura 2.4. Exemplo de descarga de residuos em aterro sanitario

2.3. Destino final dos residuos em aterro sanitario

Um aterro sanitario ¢ uma obra de engenharia, selecionada para o deposito de residuos solidos
com o fundamento de lhes dar um fim. Para que tal seja possivel, um aterro devera ser
desenhado/projetado e gerido de forma a serem cumpridos os seguintes objetivos (Martinho ¢

Gongalves, 2000):

= Reducio, a niveis minimos, dos incomodos e dos riscos para a saude publica
(trabalhadores e populagio residente na zona envolvente), provocados por cheiros,
fogos, trafego, ruido, vetores de doenga, estética, entre outros;

=  Mimimizag¢io dos problemas de poluicio (da agua, do ar, do solo e da paisagem);

= Utilizagio completa do terreno disponivel, através duma boa compactacio e cobertura;

= Gestao do empreendimento orientada para a futura utilizagio do local;

=  Redugio dos niveis de percecao de risco.

A deposigio dos residuos urbanos em aterro acaba por ter uma série de vantagens que, por sua

vez, acarretam ideias contraditorias formulando algumas desvantagens.
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2. Residuos Solidos Urbanos, Aspetos Técnicos

Tabela 2.1. Vantagens ¢ Desvantagens dos aterros sanitarios (Martinho ¢ Gongalves, 2000):

Vantagens

Desvantagens)

e Possivel via para a recuperagio de areas
degradadas (e.g. pedreiras);

¢ Processo de mais baixo custo (situaciio que se
podera inverter a curto prazo face as novas
exigéncias legislativas ¢ a possibilidade de
implementagio de taxas de deposigio em
aterro);

e Flexibilidade de operagio;

e Nio requer um numero elevado de pessoal

especializado.

e Longa imobilizagio dos terrenos;

¢ Necessidade de grandes arcas;

o Necessidade de material de cobertura;

¢ Pode inibir as politicas de redugiio;

¢ Dependéncia das condigdes climaticas;

¢ Problemas de localizagio;

¢ Oposicdo publica (sindroma NIMBY - Not
In My Back Yard).

O acolhimento desses residuos urbanos nos aterros ¢ encarado como o método mais simples e

economico, porém atualmente, devido ao aumento do custo dos terrenos ¢ a existéncia de

normas regulamentares e técnicas restritivas, entre outros, um aterro sanitario passa a ser

considerado como um local de transformacéio, aonde nesse processo de transformagio, resultam

residuos estabilizados, gases (biogas) e outros produtos aquosos (aguas lixiviantes), tal como se

pode observar na figura 2.5.

Figura 2.5. Entradas e saidas num aterro sanitario (Martinho e Gongalves, 2000)
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De um modo geral, através da figura 2.6, é possivel apresentar a constituicdo de um aterro
sanitario especificando os varios elementos e fases de operacdo, selagem e pos-encerramento

de um aterro sanitario.

Figura 2.6. Constitui¢do de um aterro samitario (Martinho e Gongalves, 2000)

Em que:

1- sistema de impermeabilizacdo; 2- sistema de recolha de lixiviados; 3- monitorizacio das
aguas subterraneas; 4- descarga de residuos; 5- cobertura diaria; 6- sistema de recolha do
biogas; 7- unidade de conversdo do biogas em eletricidade; 8- cobertura final, 9- valetas para
recolha de aguas pluviais; 10,11,12- terrenos vizinhos para varias atividades; 13- utilizagdes

finais apés encerramento de um aterro sanitario.
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2.4. Reacdes e processos basicos num aterro

A decomposi¢io dos residuos organicos num aterro sanitario realiza-se através de processos
aerdbios e anaerobios. Como qualquer processo anaerobio antecede-se o processo aerébio, ¢ no
caso de aterros, este efetua-se numa duragio relativamente curta. Posteriormente, a
decomposicao dos residuos progride sequencialmente, de tal forma que essas alteragles se
refletem nas aguas lixiviantes ¢ no gas produzido. Essas alteragdes sdo classificadas em cinco

fases de estabilizagao distintas (tabela 2.2), representadas esquematicamente na figura 2.7.

Tabela 2.2. Fases de estabilizagiio de um aterro sanitario (adaptado de Oliveira, Mendes e Lapa, 2009)

FASES DE ESTABILIZACAO

Fase I — Decomposigdo aerdbia

Fase I — Decomposigiio acetogénica

Fase Il — Decomposigio metanogénica intermédia

Fase IV — Decomposigio metanogénica estavel

Fase V' —Fase de maturagio

Figura 2.7, Diferentes fases de estabilizagdo de um aterro sanitario (adaptado de Oliveira, Mendes ¢ Lapa,2009).
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A decomposi¢do completa desses residuos num aterro pode durar muitos anos, incluindo

residuos mas facilmente biodegradaveis.

2.5. Composi¢io e producio de lixiviados

Os principais fatores que acondicionam a produgido de aguas lixiviantes num aterro sanitario

sdo (Martinho e Gongalves, 2000):

= Tipo de aguas: precipitagdo, presenga de aguas superficiais, eventual recirculagdo de
aguas lixiviantes;

= Caracteristicas da cobertura: tipo de solo e vegetagdo, presenga de material
impermeavel, inclinagdo do terreno e outras caracteristicas topograficas;

= Caracteristicas dos residuos depositados: densidade, teor em humidade, compactagio;

= Mcétodo de impermeabilizagio: natural ou artificial, caracteristicas do solo.

A percolagido da agua pelo aterro (figura 2.8) da-se, basicamente, pela cobertura superficial e
pela massa de residuos. Quando relacionada com a massa de residuos, fatores como a humidade
¢ a capacidade de campo, assumem uma importincia fundamental ¢ irdo influenciar
diretamente a qualidade ¢ o tempo de aparecimento das aguas lixiviantes. A agua percola
através dos residuos é absorvida pelos mesmos até que o limite da capacidade de absor¢io seja

atingido (Martinho e Gongalves, 2000).

Os mecanismos de controlo da retengido ou armazenamento de dgua na massa de residuo sdo:

=  Absor¢io fisica da Agua nessa massa através de capilaridade;
= Absor¢do aparente da agua em vazios na massa de residuos, resultando areas de

saturagao localizadas.

Segundo Martinho ¢ Gongalves (2000), estes mecanismos podem ser divididos em trés
categorias; hidrolise dos residuos ¢ degradagio biolégica; solubilizagdo de sais contidos nos

residuos; transporte de material particulado.
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Figura 2.8. Balang¢o hidrico num aterro sanitario (Martinho e Gongalves, 2000)

Num aterro sanitario, bem projetado, a escorréncia superficial ¢ o fluxo de aguas subterraneas,
podem ser evitados ou controlados pela construgdo de valas de drenagem, pelo tipo de
cobertura do solo e pela impermeabilizagio do fundo e dos taludes.

Para a estimativa da quantidade de aguas lixiviantes é importante o conhecimento dos valores
das precipitagdes médias anuais, da transpiragio potencial e do coeficiente de escoamento
superficial.

Os aterros sanitarios, de uma maneira geral, passam por uma série de fases mais ou menos
previsiveis e cujo significado e duragio sdo largamente determinados pelas condigdes
climaticas, variaveis operacionais, opgdes de gestdo ¢ outros fatores de controlo. Fases, estas
que podem ser acompanhadas e caracterizadas, através de analise da evolugio da composigdo
das aguas lixiviantes produzidas.

A composi¢do quimica das aguas lixiviantes varia em fungio da idade do aterro ¢ das fases de
decomposicao dos residuos. De seguida ¢ apresentada na tabela 2.3 a composigdo tipica das
aguas lixiviantes de aterros jovens e aterros maduros, para que seja possivel realgar que a

composigio destas aguas varia.
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Tabela 2.3. Composigio tipica das aguas lixiviantes (Martinho e Gongalves, 2000)

Valor (mg/) *
Componente Aterros jovens (< 2anos) Aterros maduros
Extremos Tipicos (> 10 anos)
CBO:s 2 000-30 000 10 000 100-200
COT 1 500-20 000 6 000 80-160
CQO 3 000-60 000 18 000 100-500
Soélidos totais suspensos 200-2 000 500 100-400
Azoto organico 10-800 200 80-120
Azoto amoniacal 10-800 200 20-40
Nitratos 5-40 25 5-10
Fosforo total 5-100 30 5-10
Ortofosfatos 4-80 20 4-8
Alcalinidade em CaCO; 1 000-10 000 3 000 200-1 000
pH 4,5-7.5 6 6,6-7,5
Dureza total em CaCQ3 300-10 000 3 500 200-500
Cileio 200-3 000 1 000 100-400
Magnésio 50-1 500 250 50-200
Potassio 200-1 000 300 50-400
Sédio 200-2 500 500 100-2000
Cloretos 200-3 000 500 100-400
Sulfatos 50-1 000 300 20-50
Ferro total 50-1 200 60 20-200

2.6.

*exceto pH

Populagio microbiolégica no aterro

A populagdo microbiana que intervém na biodegradagio dos residuos depositados em aterros, é
de carater distinto consoante a constituigdo especifica dos materiais, como também das
condi¢des em que o deposito & feito, isto &, as caracteristicas desta populagido dependem da
relagio e dinamica dos fluxos de entrada e de saida, das condi¢Ses climaticas ¢ do tempo de
permanéncia em aterro. Nos aterros, esta populagido depende igualmente do pré-tratamento a

que os residuos tenham sido submetidos (Oliveira, Mendes ¢ Lapa,2009).
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2.7.  Sistema de impermeabilizacio

O sistema de impermeabilizagio destas aguas dos aterros ¢ importante, pois estas aguas
transportam consigo produtos em decomposigio ¢ substancias quimicamente ativas; e caso ndo
se encontre devidamente ativa a permeabilizacdo, estas podem atingir um curso de agua ou
lencol freatico e, consequentemente, causar graves problemas de poluig¢do da agua e do solo.

A interface da transi¢do entre o terreno natural ¢ os residuos era inicialmente realizado por
materiais naturais, sendo a impermeabilizagio assegurada pelo solo argiloso compactado ¢ a
como sistema de filtragio a areia.

Atualmente, tem-se verificado que o uso de geossintéticos como solos naturais é uma solugédo
mais eficaz. Dando origem a sistemas de impermeabilizagdo-drenagem mistos, designados por
geocompositos, os quais sdo formados simultaneamente por geossintéticos ¢ solos naturais.
(Martinho e Gongalves, 2000)

Em um geocompdésito cada material tem uma fungio especifica. Os tipos de geossintéticos mais

utilizados num aterro sanitario sfo:

= (Geomembranas: utilizadas para impermeabilizagio;

= Geotéxtis: utilizados para filtragem, ou como elemento de separagio, de drenagem
ou protegio das geomembranas;

= Georredes: usadas para drenagem;

= Geogrelhas: usadas especialmente para reforgo.

A impermeabilizagdo dos aterros sanitarios deve ser garantida por uma «impermeabilizagio
passiva», conferida por uma camada mineral de baixa permeabilidade, colocada imediatamente
sobre o subsolo, e por uma «impermeabilizagdo ativay, constituida por uma s6é geomembrana
ou por duas separadas por uma camada drenante (figura 2.9 e 2.10). Para que nio haja
problemas de pungoamento na geomembrana, ¢ recomendavel a colocagdo de uma camada de
protegdo, esta camada pode ser um solo, ou um geossintéticos ou ambos. Por fim deve ser
considerada uma camada de drenagem dos lixiviados, incluindo um filtro de transi¢do, entre o

dreno e os residuos, para evitar colmatacio deste.
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Figura 2.9. Tipos de sistemas de impermeabilizacio (Martinho e Gongalves, 2000)

Figura 2.10. Sistema de drenagem das aguas lixiviantes (Martinho ¢ Gongalves, 2000)

Apesar de existirem evidéncias de danos dos sistemas de impermeabilizagio, nio sdo detetados
concretamente valores especificos. Entdo segundo (Martinho ¢ Gongalves, 2000) é proposto
que para um aterro sanitario de residuos urbanos com sistema de recolha e tratamento de
lixiviados, para um tempo limite de 30 anos, sejam recolhidos cerca de 70% dos lixiviados e

30% de fugas causadas pelas telas.
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2.8. Sistemas de recolha e drenagem de aguas pluviais e lixiviantes

O sistema de drenagem ¢ captagido ¢ composto por (Martinho ¢ Gongalves, 2000):

= Valetas de recolha de aguas pluviais;

= Valetas de drenagem de aguas lixiviantes;

= Coletor de ligagao;

= Pogo de captagio ou tanque de recegio dos lixiviados;

= FEstagdo de bombagem.

No qual, as valetas de recolha de aguas pluviais destinam-se a evitar o encaminhamento das
aguas pluviais das areas vizinhas para o interior do aterro, e as valetas de drenagem de aguas
lixiviantes destinam-se 4 recolha e transporte de todos os liquidos provenientes das escorréncias
dos residuos em decomposig¢io ¢ conduzir estas para coletores de ligagdo que seguidamente
conduzirdo para tanques de rece¢do onde posteriormente sera efetuado o tratamento das

mesmas.

2.9. Tratamento de aguas lixiviantes

As aguas lixiviantes, bem como todas as aguas de escorréncias que estiveram em contacto com
os residuos, deverdo ser captadas e tratadas em conformidade com as normas adequadas
exigidas para a sua descarga, essas normas seguem de acordo com a Diretiva relativa a

deposi¢do dos residuos em aterros.

Atualmente, as normas aplicaveis a descarga destas dguas no meio hidrico sdo normas gerais de
descarga de aguas residuais estabelecidas no DL n°236/98, de 1 de agosto (Anexo XVIII do
referido DL), que define valores limites de emissdo para diversas substancias que vir a ter um

impacte negativo no ambiente

De entre os principais processos de tratamento de aguas lixiviantes, destacam-se os seguintes

(Martinho ¢ Gongalves, 2000):
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Processos de tratamento no local: biologicos (e. g. lagoas arejadas, lamas ativadas,

leitos percoladores, biodiscos, lagoas facultativas, lagoas anaerdbias, digestores

anaerdbios) e/ou fisico-quimicos (e. g. coagulagio/floculagio, precipitacdo quimica,

adsorgdo por carvio ativado, osmose inversa, oxidagao quimica);

Tratamento conjunto com as aguas residuais urbanas e/ou industriais, numa estagio de

tratamento de aguas residuais (ET AR);

Recirculagio.

Estas aguas sdo encaminhadas para uma ETAR municipal através da ligacdo do tanque de

rece¢do a uma rede de drenagem de aguas residuais.

O cfeito que estas aguas lixiviantes provocam numa ETAR pode passar por um aumento ligeiro

da produgio de lamas. Na maioria dos casos ha necessidade de implantar um pré-tratamento,

incluindo bacias de retengio e regularizagio, de modo a que seja possivel ajustar e otimizar as

condigdes de langamento destas aguas.

No caso de recirculagido, as aguas sdo elevadas do tanque de recegio e conduzidas para pogos

de infiltragdo inseridos na massa dos residuos. Este processos tem uma serie de vantagens e

desvantagens que se podera enunciar na tabela 2.4.

Tabela 2.4. Vantagens e desvantagens da recirculagio de lixiviados (Martinho e Gongalves, 2000)

Vantagens

Desvantagens

¢ Reduz o volume de liquido por evaporagio

a superficie ¢ a carga do lixiviado por
tratamento anaerdbio grosseiro dentro do
aterro;

Promove um mais rapido desenvolvimento
da atividade anaerobia e fermentagio

metanogénica;

e Favorece a produgio de biogas.

e A recirculagio de lixiviados ndo origina

lixiviados suficientemente tratados de modo
a que possam ser langados em cursos de
agua sem tratamento adicional;

A recirculagio pode originar
desenvolvimento de canais preferéncias de

circulagiio e zonas de saturagiio

e Nio c aconselhada em muitos paises.
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3. ESTRUTURACAO DE UM PLANO DE SEGURANCA

3.1. Esquema conceptual

Para a gestao de um aterro sanitario parte-se do principio que deve haver um documento que
identifique ¢ dé& prioridade a riscos provaveis que possam acontecer, desde a produgido dos
residuos até ao seu tratamento em aterro. De seguida apresenta-se na figura 3.1 uma

esquematizacio do processo a ter em conta.

Produgfio de Residuos Recolha dos Residuos Transporte dos Residuos Depdsito em Aterro
ral

Figura 3.1. Processo de recolha e depdsito em aterro

Com vista a elaboragdo de um plano de seguranga, estrutura-se entdo, de uma forma
organizada, um sistema operacional de gestdo de um aterro sanitario, onde se podera identificar

trés etapas fundamentais:

Avaliacio do sistema — processo de analise e avaliagdo de riscos, compreendendo todo o

sistema de recolha, desde a produgio dos residuos até ao deposito em aterro;

Monitorizacio operacional — identificacio e monitorizagio dos pontos de controlo criticos, de

modo a reduzir os riscos identificados;

Planos de gestao — desenvolvimento de esquemas efetivos para a gestio do controlo dos
sistemas, assim como, de planos operacionais para atenderem a condigdes de operagdo de

rotina e excecionais.
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Entdo para a elaboragdo de um plano de seguranga em aterros apresenta-se¢ na tabela 3.1 um

esquema conceptual para a estruturagio da informagio.

Tabela 3.1. Esquema conceptual a adotar no desenvolvimento do plano de seguranga (adaptado de Vieira e Morais, 2005)

Etapa Objetivo Informaciao
Certificar que um aterro Reconhecimento de perigos
. . sanitario funcione em pleno, Caracterizagio de riscos
Avaliagio do sistema . o ) .
garantindo os objetivos de Identificagio e avaliagdo de
satde. medidas de controlo

Defender o controlo dos riscos |  Estabelecimento de limites

o . detetados e certificar que os | criticos, de procedimentos de
Monitorizag¢3o operacional o _ o
objetivos do aterro sejam monitorizagio ¢ de agdes

abrangidos corretivas

Estabelecimento de

Garantir que as agdes a se procedimentos para gestio de
Planos de gestio realizar s3o bem descritas e condigdes excecionais €
documentadas existéncia de documentagiio ¢

protocolos de comunicagio

Ao qual acresce outras etapas fundamentais para a elaboragdo do desenvolvimento e aplicagio
de um plano de seguranca em aterros sanitarios. Entdo é apresentado de seguida na figura 3.2,
um fluxograma possivel para a elaboragio e aplicagdo do plano de seguranca em aterros

sanitarios.
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PLANO DE SEGURANCA EM ATERROS SANITARIOS

ETAPAS PRELIMINARES

Constituigio da equipa
Descrigdo do sistema de recolha e depdsito

Constituigdo e validagio do diagrama de fluxo

AVALIACAO DO SISTEMA

Reconhecimento de perigos
Caracterizacio de riscos

Identificaciio e avaliagio e medidas de controlo

MONITORIZACAQ OPERACIONAL

Estabelecimento de procedimentos de monitorizagio

Estabelecimento de agles corretivas

PLANOS DE GESTAO

Estabelecimento de procedimentos para a gestio de rotina
Estabelecimento de procedimentos para gestio de condigdes excecionais

Estabelecimento de documentagio e protocolos de comunicacio

VALIDACAO E VERIFICACAQ

Avaliacio do funcionamento do plano de seguranca em aterros

Figura 3.2. Fluxograma para elaboragio e aplicagdo de um plano de seguranga em aterros sanitarios (adaptadoe de Vieira e

Morais, 2005)
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3.2. FEtapas preliminares

3.2.1. Constituicao da equipa

Na ¢laboragdo de um Plano de Seguranga para Aterros Sanitarios deve-se constituir uma equipa
multidisciplinar para que seja compreendido, desenvolvido e verificado a aplicagao do PSAS.

Nessa equipa deve ser incluido:

¢ Coordenador responsavel;

¢ Elementos com conhecimento do sistema ¢ com capacidade de previsio,

¢ Elementos com autoridade para implementar alteragdes em caso de necessidade;
¢ Elementos responsaveis sobre analises de impacto;

¢  Pessoas diretamente envolvidas nas operagoes diarias do sistema.

3.2.2. Descricao do sistema de recolha e deposito

A atividade de descrigdo deste sistema de recolha e deposito considera-se como uma forma de
enumerar todo o sistema.
Deve incluir:

¢ Plano geral desde a recolha até ao depdsito,

e Esquema do depésito em aterro;

e Descrigdo do esquema de tratamento;

e Descrigdo do sistema de drenagem e eliminagao dos produtos.

Além de serem todos estes dados importantes na elaboracdo do PSAS, também deve incluir
mais informagdes, nomeadamente taxas de crescimento populacional, registos de possiveis
novos métodos de separagido dos residuos, o que no futuro poderdo criar uma alteragio no

PSAS.

3.2.3. Constituicio e validacio do diagrama de fluxo

Como o objetivo do diagrama de fluxo do sistema de aterros sanitarios (figura 3.2) é fornecer

uma visdo clara e sequencial de todos os pagos entre a recolha e o depdsito dos residuos, este
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diagrama acaba por incluir todos os elementos deste processo, para que seja possivel identificar

os perigos e as fontes de produgio.

A validagdo desse fluxo é realizada através de:
¢ Verificagio da abrangéncia das etapas consideradas;
¢ Correcao dos elementos constantes no diagrama;

¢ Confirmagio do diagrama através de visita do sistema.

Para que s¢ja possivel a avaliagio ¢ importante que a representagio do sistema seja o mais real

possivel, de modo a que seja possivel a rapida identificagio dos perigos.

3.3. Avaliacao do sistema

3.3.1. Reconhecimento de perigos

A identificacio dos perigos relacionados com um aterro sanitirio provém de dados
referenciados no diagrama de fluxo e do conhecimento do funcionamento de todo o sistema.
Considera-se todos os perigos associados a deterioragio dos residuos que afetam quer a saude

publica quer o meio ambiente.

Para uma melhor identificagio desses perigos adota-se a seguinte metodologia:

» Analise de perigos na recolha, no transporte, na descarga ¢ no aterro sanitario;
Em cada etapa do diagrama de fluxo ira tratar-se de:
s Identificar a fonte de risco;

e Associar as medidas de controlo a cada perigo.

» Consideragio de outros fatores que possam influenciar a ocorréncia de perigo, por
exemplo:
e Meteorologia (variagdes climaticas);
e Acidentes na estrutura do aterro (na impermeabilizagio);,
s Acidentes no tratamento dos lixiviados;

¢ Higienizagao diaria dos elementos ¢ funcionarios;
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¢ Manutengio da rede de drenagem ¢ praticas de protegio.

Sendo assim, relativamente a cada um dos perigos pode-se considerar os seguintes aspetos:

Perigos fisicos: geralmente relacionados as caracteristicas do aterro, tais como disposigao,

capacidade, localizagdo ¢ clima. Todos estes perigos estdo associados ao desempenho que o

aterro tera em fase de exploragio.

Perigos biolégicos: associados a presenga de organismos patogénicos, tais como, bactérias e

virus, como fungos patogénicos ¢ parasitas (protozoarios, helmintas ¢ nematodos) que provém

da biodegradacao dos residuos depositados em aterro.

Perigos quimicos: geralmente associados a presenga de substancias quimicas que podem

ocorrer naturalmente pela presenga de material toxico, que se encontra misturado com residuos

comuns, ou na fase de tratamento dos lixiviados.

Em resumo do que ira ser abordado em cada fase do sistema, podem fazer-se as relagdes entre

08 perigos ¢ o meio que sera afetado, tal como consta na tabela 3.2.

Tabela 3.2. Exemplos de eventos perigosos e relagio com o meio afetado.

Fase do sistema Meio afetado

Recolha Saude Pablica

Transporte Saude Publica
Descarga Saude Publica ¢ Ambiente
Aterro sanitario Saude Pablica ¢ Ambiente

3.3.2. Identificaciio de perigos na recolha

Seguindo o plano estratégico para os residuos sdlidos urbanos (PERSU), que estabelece o
encerramento de lixeiras ¢ cria aterros sanitario, foi criado o Decreto de lei onde as operagdes
de gestdo de residuos, foram implantados métodos de redugido dos mesmos, com o intuito de

minorar recursos nos tratamentos (Decreto-ler 178/2006, de 5 de setembro, Decreto-lei
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73/2011, de 7 de junho). Os mesmos Decretos-lei foram geridos consoante caracteristicas
técnicas, administrativas e financeiras necessarias a disposigdo, recolha, transporte,

tratamento, valorizacgio e eliminagio dos residuos.

E essencial que estas atividades se processem de forma ambientalmente correta e por agentes
devidamente autorizados ou registados para o efeito, tudo isto, para poder haver um controlo
ambiental que corra da melhor forma possivel.

A protegdo de um aterro sanitario passa, no entanto, por prevenir eventos perigosos que

podem afetar o ambiente, e consequentemente o ser humano e toda a espécie animal.

Relativamente aos eventos perigosos que podem ter impacto nas recolhas, estes sdo de carater
publico, devido ao inicio da decomposigdo dos residuos e possiveis derrames de lixiviados,
provenientes dos residuos que ainda ndo foram recolhidos ¢ que aguardam a recolha para
transporte até ao aterro sanitario.

Na recolha, acabam também por existir fontes de perigo para um aterro, que dizem respeito ao
tipo de residuos expostos, como por exemplo pilhas ¢ baterias, que sdo perigos toxicos, e que
deveriam apenas estar presentes na recolha seletiva, mas a maior parte das vezes sio

encontrados junto aos residuos urbanos domésticos.

Em resumo, os eventos perigosos que podem ter impacto na recolha ¢ que merecem

consideragido, como sendo parte integrante de perigos, sdo referidos na tabela 3.3.

Tabela 3.3. Exemplos de eventos perigosos na recolha.

Componente do sistema Evento perigoso

-Derrame de lixiviados (liguidos), proveniente
de residuos domésticos;

-Decomposigio avangada de residuos
orginicos (putrefacio);

Recolha: porta-a-porta -Inflamagio de residuos por agdo quimica;

-Matéria fecal humana/ animal (bactérias);

-Variagdes sazonais climaticas (como
acelerador de reagiio);

-Produtos quimicos (fertilizantes/pesticidas);
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3.3.3. Identifica¢io de perigos no transporte

Aos perigos associados ao processo de transporte, acrescem os perigos identificados na recolha,

pois esse transporte nem sempre & feito de imediato para o aterro, ou nio diretamente. Na

maioria dos casos, os residuos ndo sdo diretamente transportados no dia em que foram

formados, o que provoca alteragdes aquando o seu transporte. Outro caso de perigo pode

ocorrer quando o transporte ndo ¢ diretamente feito para aterro, mas sim para depositos

antecedentes ao aterro. Assim, existe associagdo de perigos, tornando-se de igual forma

relevante para a saide publica. A ocorréncia de mecanismos durante a acumulagao de residuos,

quer nos camides, quer nos depositos, proporciona perigos acrescidos aos da recolha e

transporte, que podem ser destacados na tabela 3.4.

Tabela 3.4. Exemplos de eventos perigosos associados ao transporte

Componente do sistema

Evento perigoso

Transporte direto

- Variagoes significativas de quantidade de
derrame de lixiviados (liquidos),
proveniente de residuos domésticos,

- Aumento bacteriano,

- Inflamacfo de residuos por agdo quimica
aquando contacto com outros residuos;

- Acidentes quimicos no contacto de produtos

quimicos com produtos inflamaveis,

- Aumento de decomposigio dos residuos
orginicos;

- Aumento de lixiviados;

Transporte com preé-deposito - Choques quimicos;

- Inflamag@o por degradagio quimica
aquando contacto com outros residuos;

- Aumento bacteriano;
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3.3.4. Identificacio de perigos na descarga

Os perigos associados a descarga dos residuos em aterro abrangem os perigos anteriores da
recolha ¢ transporte, mas agora de carater ndo so de saude publica, mas também ambiental.
Uma descarga em aterro deve ser feita dentro das regras de circulagio do aterro, ou s¢ja,
evitando afetar a estrutura do aterro para que ndo ocorram acidentes aquando a sua descarga.

Assim sendo os perigos associados a descarga verificam-se na tabela 3.5.

Tabela 3.5. Exemplos de eventos perigosos na descarga.

Componente do sistema Evento perigoso

- Derrame de lixiviados;

- Choque quimico ¢ orginico;

- Acidentes quimicos;

Descarga em aterro em exploracio - Acidentes estruturais (relacionados com
capacidade ¢ meios de impermeabilizagio);

- Inflamac@o de residuos por agio quimica

aquando contacto com outros residuos.

3.3.5. Identificaciio de perigos no aterro sanitario

Os perigos referentes ao aterro sanitario relacionam-se através dos perigos associados ao
tratamento dos residuos depositados, aos lixiviados, aos vetores transmissores de doencgas e aos
aspetos estruturais, podendo estes serem inventariados entre perigos para saude publica ¢
ambiente.

Os perigos referentes ao tratamento dos residuos englobam todos os processos de
armazenamento do aterro: compactagio, montagem e cobertura da area de deposito. Os perigos
relativos aos lixiviados englobam desde a decomposi¢do dos residuos até aos meios de
drenagem ¢ todos os processos de tratamento dos liquidos (lixiviados) produzidos, incluindo a
localizagdo do mesmo, bem como o clima a que esta exposto e o meio recetor. Em relagdo aos
perigos associados aos vetores transmissores de doencas, estes englobam todos os possiveis
meios de transmissdo aérea, através de seres vivos ou massa de ar. Os perigos de aspetos
estruturais relacionam-se com a estrutura em si do aterro e acidentes que possam ocorrer ao

longo da sua vida estrutural.
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Para uma melhor compreensdo ¢ relacionamento desses eventos perigos sdo destacados na

tabela 3.6 alguns exemplos.

Tabela 3.6. Exemplos de eventos perigosos associados ao aterro sanitario.

Componente do sistema Evento perigoso

- Compactaciio das pilhas de residuos de
forma a diminuir volume;

- Inflamagio de residuos;

Tratamento dos residuos depositados - Acidentes quimicos,

- Crescimento bacteriano;

- Produgio/aumento de matéria orgéinica;

- Acidentes estruturais.

- Aumento do caudal de lixiviados;

- Variaghes sazonais;

Lixiviados - Falha dos elementos de drenagem;

- Entupimento dos elementos de drenagem;
- Acidentes quimicos.

- Odores;

Vetores transmissores de doencas - Insctos;

- Seres vivos voadores.

- Acidente na zona de impermeabilizagio;
Aspetos construtivos
- Desmoronamentos da estrutura.

3.3.6. Caracterizacio de riscos

Um risco pode ser definido de varias formas, a forma mais usual de definir um risco pode
traduzir-se pelo produto da probabilidade de ocorréncia de um acontecimento indesejado, pelo
respetivo efeito causado numa determinada populagdo que a c¢le fica exposta, num dado
intervalo de tempo, associando uma magnitude desse dano.

Um evento perigoso com maior inflexibilidade de consequéncias e maior probabilidade de
ocorréncia deve merecer maior consideragdo, relativamente aos eventos perigosos cujos

impactos sdo menos significativos, ou cuja ocorréncia ¢ mais improvavel.
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3.3.7. Priorizacio de risco

Os perigos identificados podem ser avaliados segundo uma metodologia de priorizagio de
riscos, baseada no bom senso e conhecimento aprofundado das caracteristicas do sistema em
apreciagdo, definindo, para um melhor relacionamento, uma matriz de classificagdo de riscos
semiquantitativa.

Assim sendo, para uma avaliagio do risco associado a cada perigo, estabelece-se a
probabilidade da sua ocorréncia, através de uma Escala de Probabilidade de Ocorréncia, ¢ as
consequéncias para a saide da populagdo em volta, através de uma Escala de Severidade das
Consequéncias.

A aplicagio desta metodologia segue-se pela probabilidade de ocorréncia, definida através de
um julgamento sobre a estimativa de frequéncia com que o acontecimento pode ocorrer; a
severidade das consequéncias é caracterizada em trés categorias de eventos: letal (como sendo
mortalidade significativa para uma dada populagio), nociva (morbilidade afetando uma parte
de dada populacio) e de impacto negligenciavel ou nulo. A escala de pontuaciio aplicada sera
de 1 a 5, consoante a gravidade crescente do perigo. Um exemplo desta abordagem apresenta-

se nas tabelas 3.7 e 3.8.

Tabela 3.7. Exemplo de Escala de Probabilidade de Ocorréncia (adaptado de WHO, 2004).

Probabilidac‘le de Descricio Peso
ocorréncia
Quase certa Expectativa de ocorréncia 1 vez por dia 5
Muito provavel Acontecimento provavel a 1 vez por semana 4
Provavel Acontecimento de ocorréneia 1 vez por més 8
Pouco provavel Expectativa de ocorréncia 1 vez por ano 2
Raro Situagio excecional (1vez em 10 anos) 1
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Tabela 3.8. Exemplo de Escala de Severidade de Consequéncia (adaptado de WHO, 2004).

Severid afle ('ias Descricao Peso
consequeéncias
Catastrofica Letal para parte significativa da populagio (=10%) 5
Grande Letal para pequena parte da populagio (<10%) 4
Moderada Nocivo para uma parte significativa da populagio (=10%) 3
Pequena Nocivo para uma pequena parte da populagiio (<10%) 2
Insignificante Sem qualquer impacto detetavel 1

A priorizagido de riscos é estabelecida apos a classificagdo de cada perigo com base nas escalas
anteriores, dando origem a Matriz de Classificagdo de Riscos. No desenvolvimento da matriz,
as pontuagdes sdo obtidas através do cruzamento da escala de probabilidade de ocorréncia

(linhas) com a escala de severidade das consequéncias (colunas), conforme pode ser verificado

na tabela 3.9.

Tabela 3.9. Exemplo de Matriz de Classificagio de Riscos. (adaptado de WHO, 2004).

Probabilidade Severidade das Consequéncias
de Ocorréncia | Insignificante Pequena Moderada Grande Catastrofica
(Quase certa 5 10 15 20 25
Muito provavel 4 8 12 16 20
Provavel 3 6 9 12 15
Pouco provavel e 4 6 8 10
Raro 1 2 3 4 5

E ainda possivel estabelecer a avaliagdo qualitativa da matriz anterior através de uma Matriz de

Priorizagdo Qualitativa de Riscos, ¢ssa matriz de avaliagdo pode ser definida na tabela 3.10.
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Tabela 3.10 - Exemplo de Matriz de Prionizagdo Qualitativa de Riscos. (adaptado de WHO, 2004).

Probabilidade Severidade das Consequéncias
de Ocorréncia | Insignificante Pequena Moderada Grande Catastrofica
Quase certa Baixo Moderado Elevado
Muito provavel Baixo Moderado Elevado
Provavel Baixo Moderado Moderado Elevado | Elevado
Pouco provavel Baixo Baixo Moderado Moderado Moderado
Raro Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo

A aplicagio desta metodologia deve ser de bom entendimento, de modo a poder distinguir-se
situagdes que possam apresentar semelhantes pontuagdes mas com perigos distintos. Assim,
por exemplo, um evento perigoso que ocorre raramente com consequéncias catastréficas pode
ter maior prioridade para controlo, do que outro evento que corra de maior frequéncia mas que
apresente impacto limitado para satde publica.

Na elaboragio de um PSAS podem-se entdo considerar Pontos de Controlo (PC) como sendo
elementos do sistema que verifiquem perigos classificados com pontuagdes de risco com valor

igual ou superior a 6 (Moderado).

3.3.8. Definiciao de PCC

Para cada Ponto de Controlo (PC) descoberto, procede-se a identificagdo dos locais onde sera
imprescindivel prevenir, eliminar ou reduzir um perigo, dentro de limites aceitaveis (Pontos de
Controlo Criticos — PCC). Isto deve fazer-se de forma estruturada e sistematica, como
apresentado na arvore de decisdo da figura 3.3, subentendendo o conhecimento prévio das

medidas de controlo implantadas no sistema, dando resposta as perguntas esquematizadas.
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Q1. Nesta fase exitem medidas de controlo para o perigo identificado? e |
NAO
hd
i E necessirio uma mudanca desta fase para a snguranca do aterro?
MAO EANG |
> T - Modificar a fase ou
WNao € um PCC etapa do processo
hd

Q2. Esta fase consegue climinar ou reduzir a probabilidade de aparecimento do perigo até um
nivel aceitavel?

i SIM

¥

Q3. Pode ocorrer alguma contaminacio ou pode o perigo aumentar até niveis maceitaveis?

STM NAOo

p-| Nao e um PCC

Q4. Alguma fase posterior do processo eleminara o perigo ou reduzira a probabilidads do
seu aparecimentopara niveis inaceitaveis?

SIM

P [ Nag & um PCC d

Figura 3.3. Exemnplo de Arvore de decisiio para definigio de PCC (adaptado de Vieira e Morais (2005)).

Pode-se concluir da aplicagio desta arvore de decisio que:

a) Uma fase consequente do processo pode ser mais eficiente no controlo de um perigo
e, como tal, identificar-se um PCC;

b) Mais do que um perigo pode ser controlado por uma medida de controlo;

¢) Mais do que uma fase do processo pode estar envolvida no controlo de um dado

perigo.
3.3.9. Identificaciio e avaliacio de medidas de controlo
A garantia de que os objetivos de saude publica sejam atingidos provém da avaliagdo e

planeamento das medidas de controlo, baseados na identificagio de perigos. O nivel de

controlo aplicado deve ser proporcional aos resultados obtidos na priorizagio de riscos.
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Esta etapa da elaboracao do PSAS pode abranger:
e Identificacio de medidas de controlo existentes para cada perigo, desde a
recolha até ao tratamento;
e Avaliagio da eficiéncia das medidas de controlo, quando consideradas em
conjunto, garantindo o controlo dos riscos em niveis aceitaveis;
¢ Avaliagio de medidas de controlo alternativas ¢ adicionais, no caso de melhorias

a aplicar no sistema.

A identificagio ¢ aplicagio das medidas de controlo devem ser assentes no principio das
barreiras multiplas, isto para que, a falha de uma barreira, exista uma compensagio de barreiras
remanescentes que minimizem a probabilidade de contaminagdo. Sendo assim, a existéncia de
varias medidas de controlo podem ser necessarias para o controlo de varios perigos, sendo que
podem existir alguns perigos que necessitem da ado¢do de mais do que uma medida para ser

efetuado o seu pleno controlo.

3.3.10. Identificacio de medidas de controlo na recolha, transporte, descarga e no

aterro sanitario

As medidas de controlo a estabelecer para cada etapa do sistema de um PSAS devem ter em
conta a caracterizagio de riscos, e podem incluir, entre outros, os elementos constantes na

tabela 3.11 dividida consoante cada etapa em analise.
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Tabela 3.11. Exemplo de medidas de controlo associados a cada ponto de analise.

Ftapa Componente do sistema Medidas de controlo

- Obrigacgio de separacao de
residuos reciclaveis nos pontos de
selegdo;

- Proibigio de exposicio de
residuos toxicos derramaveis,

- Obrigagio de condigdes de
aglomeragio dos residuos;

- Obrigagio de depdsito em locais
Recolha Recolha: porta-a-porta identificados;

- Especificagdo para deposito de
residuos industriais;

- Controlo de deposito conforme
recolha;

- Fiscalizagdo regular do deposito
efetuado;

- Prevencgio e informagio de

deposito de residuos quimicos.
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- Manutengdo correta dos equipamentos
de transporte;

- Disponibilidade ¢ obrigagdes de tipos
meios de transporte adequado;

- Disponibilidade de meios de transporte
Lransporte divetn para tipos de residuos;

- Obrigacido de disponibilidade de meios
de transporte consoante quantidades;

- Fiscalizaciio adequada aos meios de

trangporte.

Transporte

- Manutengiio correta dos equipamentos
de depdsito e transporte;

- Disponibilidade ¢ obrigagdes de tipos
meios de transporte adequado;

- Digponibilidade de meios de transporte
Transporte com pré deposito para tipos de residuos;
- Obrigacdo de disponibilidade de meios
de depdsito consoante quantidades;

- Fiscalizagio adequada aos meios de

depdsito e transporte.

- Obrigacdes de tipos meios de
transporte que pode efetuar descarga;
- Controlo do tipo de residuo a
descarregar;

- Controlo da descarga ¢ potenciais
Descarga Aterro em exploracio erros de impermeabilizagio e
estruturais;

- Controlo de capacidade;

- Fiscalizagao da descarga;

- Proibigio de acesso a pessoas ndo

identificadas.
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- Proibigio de acesso a pessoas ndo
1dentificadas;

- Obrigagdes de controlo de meios
de manuseamento dos residuos;

- Controlo de capacidade;
Tratamento de residuos _
- Controlo de qualidade e
depositados
tratamento;

- Disponibilidade de meios de
reserva,

- Otimizacdo dos processos de

tratamento.

- Proibigio de acesso a pessoas ndo
Aterro identificadas aos meios de

Sanitario drenagem ¢ tratamento;

- Obrigagdes de controlo de meios

de drenagem;

- Controlo de capacidade de

remogao;

Lixiviados - Controlo de qualidade no

tratamento;

- Analises obrigatorias e registos

apos tratamentos;

- Analises obrigatorias e frequentes

aos cursos de agua junto ao aterro;

- Otimizagdo dos processos de

tratamento.
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- Controlo de niveis de aceitaveis;
- Controlo periddico a satde
publica envolvente;

- Obrigagio de utilizagio de
equipamentos de protecdo pessoal
Vetores transmissores de doencas
para funcionarios;

- Uso de técnicas de nebulizagéo
para redugéo de odores;

- Protegiio da zona de aterro contra

seres vivos voadores.

- Manutengéo das vias de acesso
ao aterro;

- Controlo da descarga e potenciais
erros da impermeabilizagio ¢ da
Aspetos construtivos estrutura;

- Controlo de capacidade;

- Fiscalizagio da descarga;

- Otimizagdo dos processos de

tratamento dos residuos.

3.4. Monitorizacio operacional

Apds a descrigdo das medidas de controlo para cada uma das etapas do sistema de um PSAS, é
fundamental que a identidade gestora assegure procedimentos de avaliagdo do sistema, de
modo a garantir a sua funcionalidade. A monitorizagdo operacional certifica, de forma
estruturada e organizada, o suporte a gestdo da operagdo do sistema, contribuindo para que as
medidas de controlo sejam eficazes.

Os parametros escolhidos para monitorizagdo operacional devem refletir a eficacia de cada
medida de controlo e garantir uma indicag¢do de desempenho imediata, permitindo, assim, uma

pronta resposta.
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3.4.1. Estabelecimento de procedimentos de monitorizacio e acoes corretivas

Todas as medidas de controlo, em qualquer situagio, devem ter a¢les definidas para sua
tolerancia operacional. As mesmas podem ser de monitorizagdo direta ou indiretamente,
mediante a utilizagdo de indicadores. A cada potencial perigo estabelece-se respetivos
exemplos de agdes provaveis de acontecer, e determina-se os objetivos a ser cumpridos através
das chamadas ac¢des corretivas. Se da atividade de monitorizagio for concluido que uma dada
agdo ¢ ultrapassada ou ndo cumprida, pode-se concluir que foi atingida uma situagio de

incumprimento.

A verificagdo do cumprimento das a¢des constituidas deve realizar-se através de monitorizagdo
da qualidade. A monitorizagdo devera ser realizada com objetivo de dar resposta a questdes
simples do tipo “O qué?”, "Como”, “Quando”, “Onde”, “Quem”.
Os procedimentos de monitorizacdo devem ser organizados em planos de monitorizagio ao
longo de todo o sistema, ¢ devem conter:

¢ Parametros a monitorizar,

¢ Locais ¢ frequéncia de analise;

¢ M¢étodos de analises e equipamentos;

¢ Programagio de controlo;

¢ Requisitos de verificagio ¢ interpretagio de acontecimentos;

s Responsabilidades e qualificagdes necessarias de pessoal;

¢ Requisitos para documentagido ¢ gestdo de registos;

e Requisitos para relatorios e comunicagio de resultados.

Relativamente a agdes corretivas, sempre que seja detetado na monitorizagio que as agdes
constituidas sdo ultrapassadas, é necessario aplicar agdes corretivas de modo a assegurar o seu
controlo. Em algumas etapas, quando surgir a ocorréncia de desvios de agdes estabelecidas,
pode ser exigida uma aglo corretiva quase instantanea, pois em caso de nio haver controlo,
pode surgir consequéncias catastroficas.

Os perigos ponderados nos pontos de controlo criticos devem ser eliminados ou reduzidos
através de um ou mais agdes corretivas, garantindo-se assim, os objetivos de qualidade

pretendidos.
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3.5. Planos de gestio

Para atingir os seus objetivos, um PSAS deve conter planos de gestdo que descrevam as agdes a
ser tomadas ¢ documentam a avaliagdo e o monitoramento do sistema, ¢ que contém os

seguintes requisitos:

e Avaliagio do sistema;

¢ Monitorizacdo operacional programada;

e Procedimentos sistematizados para a gestio de qualidade do aterro, incluindo
documentagio ¢ comunicagao;

¢ Desenvolvimento de programas para renovagao ¢ melhoramento do sistema;

¢ Estabelecimento de protocolos apropriados para dar resposta a incidentes e para

comunicagdo (interna, autoridades de vigilancia, piblico).

A resposta a incidentes pode envolver varios niveis de alerta, como sendo: minimo, aviso
prévio, a necessitar de mais investigagdo ¢ de emergéncia. No caso de emergéncia pressupde-se

a atuagdo de outras entidades como por exemplo autoridades de satde e protegio civil.

3.5.1. Estabelecimento de procedimentos para a gestio de rotina, para a gestio em
condicdes excecionais e estabelecimento de documentaciio e de protocolos de

comunicaciio

Apds a constatagdo de que a instalagio é adequada ¢ que estardo definidas as regras de
funcionamento para uma devida manutencgio do sistema, serd necessario criar um mecanismo
de verificacdo que garanta a sua fiabilidade, isto €, apds definidos os perigos, os PCC, as agdes,
os procedimentos de monitorizagdo e as agdes corretivas.

O controlo desses perigos 0 podem ser mantidos através de verificagdes sistematicas e
periddicas, as quais incluem inspegdes visuais, inspegdes fisicas ¢ analises laboratoriais, dai
tornar-se necessario a elaboragio de um caderno de instrugdes, cujo objetivo € de controlar os

PCC, incluindo a analise de todo o sistema hidrico em redor do aterro.

Para a gestdo de condigdes excecionais, ¢ como podem ser registados eventos de consequéncias

catastroficas, ¢ aconselhavel a elaboragdo de planos de emergéncia para lhe fazer face. Esses
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planos devem conter eventuais desastres naturais, acidentes, danos no sistema geral de
tratamento, ¢ devem especificar de forma clara os responsaveis pela coordenaciio das medidas a
tomar, os esquemas alternativos e um plano de comunicag¢do de alerta ¢ informagio da
populagio.

Aquando a ocorréncia de uma situagdo excecional, deve ser elaborada uma investigagdo

aprofundada, considerando-se os seguintes elementos de analise:

¢ Qual a primeira causa que originou o acontecimento?

¢ Como foi inicialmente identificado ou conhecido o acontecimento?

¢ Quais as principais agdes tomadas?

¢ Que problemas de comunicagio se expressam e como foram resolvidos?
¢ Quais as consequéncias de curto ¢ longo prazo?

¢ Como se comportou o plano de emergéncia?

Facilitando o seu registo ¢ com vista a preparacgdo da entidade gestora a fazer face a situagdes

semelhantes que possam vir a ocorrer.

O estabelecimento de documentagdo e protocolos de comunicagdo passa pelo registo de
informagdo essencial para avaliar a consisténcia do PSAS ¢ demonstrar o grau de adesiio do
sistema ao PSAS. Devem-se considerar cinco tipos de registos:

¢ Documentacio de suporte para o desenvolvimento do PSAS;

¢ Registos ¢ resultados gerados da aplicagio do PSAS;

¢ Relatorios de investigagdo a acontecimentos excecionais;

¢ Documentagio de métodos ¢ procedimentos utilizados;

¢ Registos dos programas de formagao ministrada ao pessoal.

Com a analise aos registos de monitorizagdo operacional, um operador ou um gestor podera
facilmente avaliar se um dado processo esta a atingir o seu limite critico. Esta analise podera
ser de muita utilidade na identificagdo de tendéncias e na introdugio de ajustes operacionais.

A revisio periddica dos registos de um PSAS sera ainda recomendavel para a deteciio de falhas
no sistema. Em caso de avaliagdo externa do sistema, os registos podem desempenhar um papel

essencial nos trabalhos das auditorias e realizar-se.
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3. Estruturacfio de um Plano de Seguranga

As estratégias de comunicagido podem incluir:
e Procedimento para alerta imediato;
e Informagio sumaria a ser disponibilizada 4 comunidade envolvente;
e FEstabelecimento de mecanismos de recegdo e resposta, em tempo util, as

reclamacgdes apresentada pela comunidade.

Deve ser referido que a estratégia de comunicagao a adotar deve ter em atengdo a comunidade

envolvente e a necessidade do grau de comunicagio.

3.6. Validacio e verificaciio do PSAS

3.6.1. Avaliacio do funcionamento de PSAS

As alteragdes existentes de médio-longo prazo ocorrem gradualmente sem que sejam detetadas
através dos procedimentos de monitorizagio habituais, podendo causar perturbagdes sérias no
funcionamento correto do sistema. Os resultados da eliminagdo e da manutenciio das medidas
de controlo devem entfio ser examinadas, tanto para altera¢des evidentes como para tendéncias
suaves no contexto de avaliagdo anual.

A validagdo do PSAS tem como objetivo verificar se todos os elementos sio eficientes, ¢ s¢ a
informag¢do de suporte estara de acordo com os objetivos de qualidade de um aterro,
relacionando os objetivos de seguranga ¢ as politicas de satde publica.

A avaliagdo anual inclui uma critica de todos os aspetos que, direta ou indiretamente,
compreendem perigos, e devera incluir também todas as instalagdes, desde a recolha até ao

aterro.
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4. GUIA DE IMPLEMENTACAO

Serdo descritos neste capitulo os passos fundamentais a serem considerados na
elaboragdo e aplicagdo de um PSAS. Esta descri¢ao sera elaborada apresentando
exemplos para a orientagao das entidades gestoras, proporcionando um guia pratico para
o desenvolvimento do processo de avaliagdo e gestdo de riscos adaptados ao sistema de
aterros sanitarios e informando sobre varias situagdes que podem ocorrer,
comprometendo que cada entidade gestora pondere judiciosamente a sua aplicabilidade

consoante o seu sistema.

4.1. Etapas preliminares

ETAPAS PRELIMINARES

e Constituigio da equipa;
e Descri¢do do sistema de recolha e depésito;

¢ Constituigio ¢ validagio do diagrama de fluxo.

As etapas preliminares constituem tarefas preparatérias para todo o processo de

elaboracdo do PSAS.

4.1.1. Constituicio da equipa

Elaboracio do registo de contactos dos membros da equipa, incluindo funcio exercida

na empresa ¢ responsabilidade no PSAS, exemplo descrito no quadro 4.1.
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Quadro 4.1. Exemplo de quadro de constitui¢io da equipa.

Nome Telefone E-mail Cargo Responsabilidade
Coordenador da
Jorge Araujo | 253 222 550 | jmaraujo@aterro.pt | Administrador exuiliva
Avaliagio do
sistema ¢
Orlando Costa | 253 222 551 ocosta(@aterro.pt D1ret0r~de estabel.emmento oz
operagdes procedimentos de
monitorizagio
operacional
Pedro Responsavel | Elaboragdo e
: 253 222 553 | pmrodrigues(@aterro.pt | pelo controlo | aplicagdo dos planos
Rodrigues . "
do sistema de gestao
Avaliagio do
Sara Responsavel | 00 do
Fernandes 253222 552 | sfernandes(@aterro.pt | pelo controlo |4 .0 40 oo
de tratamento i g
4.1.2. Descricao do sistema

A elaboracao de uma listagem de tarefas principais do sistema, incluindo descri¢ao das

mesmas, sera demonstrada no quadro 4.2.

Quadro 4.2. Exemplo de quadro para descrigio do sistema.

Fase do processo

Descricao

Os residuos urbanos sio recolhidos porta a porta por entidade

Recolha ..

especializada.

Os residuos urbanos sdo transportados para o aterro em
Transporte _ )

equipamentos apropriados.

Os residuos urbanos sio descarregados no aterro diretamente
Descarga &

do equipamento para a vala.

Aterro sanitario

Apos descarga existe processo de tratamento das toneladas de
residuos, drenagem dos lixiviados e seu tratamento para
encaminhamento para sistema de aguas residuais, prevengio
de vetores transmissores de doengas, manutengio da estrutura
da aterro.
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4. Guia de Implementacio

4.1.3. Construcio e validacio do diagrama de fluxo

A elaboragido do diagrama de fluxo, desde a recolha até depdsito e tratamento em aterro

bem como a analise de conformidade, mostra-se em exemplo na figura 4.1.

Esquema do diagrama de fluxo

Recolha dos Residuos Iransporte dos Kesiduos

Deposito em Aterro
e

Analise de conformidade Alteragoes propostas Verificado por
Conforme Ndo se propdem alteragdes Orlando Costa, diretor de operagdes

Figura 4.1. Exemplo de diagrama de fluxo.

4.2, Avaliacao do sistema

AVALIACAQ DO SISTEMA

¢ Reconhecimento de perigos;
e Caracterizagio de riscos;

e Identificacio e avalia¢do e medidas de controlo.

A partir do diagrama de fluxo do sistema, ¢ da sua organizagdo num esquema de
barreiras multiplas, sera possivel estabelecer a identificagdo de perigos, a caracterizagio
de riscos e a avaliagdo de medidas de controlo, considerando todas as fases do processo

nas diferentes etapas do sistema, conforme se exemplifica na figura 4.2.
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Figura 4.2. Exemplo de esquema de barreiras miltiplas para identifica¢io de perigos
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4. Guia de Implementacio

Nos quadros de 4.3 a 4.18 que se seguem, ¢ através do estabelecimento de medidas de
controlo em cada uma das etapas do sistema, serdo apresentados aspetos gerais a serem
considerados na identificagdo de perigos na prote¢io do aterro (adaptado de

TECHNEAU, 2007 ¢ Vieira e Morais, 2005.

4.2.1. Identificaciio de perigos

Os perigos identificados nos quadros serdio exemplos de perigos que podem ocorrer

associados a casa fase do sistema.

4.2.2. Caracterizacio de riscos

A caracterizagao dos riscos é baseada nas tabelas 3.3 a 3.6 anteriormente definidas.
Riscos de classifica¢do igual ou superior a moderado determinam um PC (ponto de
controlo).

Aplicagio da arvore de decisdo (figura 3.3 na pagina 29) aos PC ¢ definigao dos PCC

(pontos de controlo criticos).

4.2.3. Identificacio e avaliacio de medidas de controlo

Identificagdo ¢ avaliagdo de medidas de controlo para todos os PCC encontrados,

conforme metodologia proposta em 4.2.2.

4.2.4. Avaliacio do sistema, Recolha

F1 Recolha

Os principais perigos associados a recolha dos residuos sdo de origem quimica ¢
biologica, devido ao inicio da decomposicio dos residuos e possiveis derrames de
lixiviados, provenientes dos residuos que aguardam a recolha para transporte até ao

aterro sanitario.
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4. Guia de Implementagiio

De seguida sera exemplificada a metodologia a adotar na avaliagdo do subsistema
Fonte, onde se refere casos de deposito de residuos perigosos e estado de decomposigio

de restantes tipos de residuos.

F1.1 Recolha porta-a-porta

Para este PC os perigos mais importantes surgem do estado dos residuos aquando a sua

exposi¢cdo para recolha ¢ o tipo de residuo exposto.
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Quadro 4.3. Esquema de quadro para avaliagéio do subsisterna: Recolha.
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4. Guia de Implementagiio

4.2.5. Avaliacio do sistema, Transporte

Os principais perigos associados ao transporte dos residuos sido de origem quimica,
biologica ¢ fisica, devido ao inicio da decomposi¢io dos residuos e possiveis derrames
de lixiviados provenientes dos residuos que sdo transportados até ao aterro sanitario.

Seguidamente sera exemplificada a metodologia a adotar na avaliacio do subsistema
Transporte, onde se refere casos de estado de transporte dos residuos e sua acumulagio,

bem como o seu relacionamento com o subsistema Fonte.

T1 Transporte direto

Para este PC, os perigos mais importantes relacionam-se com o estado dos residuos
recolhidos. Se no subsistema de fonte os residuos sao fontes de perigo, quando entram
no subsistema transporte acarretam os perigos anteriores e proporcionam acréscimo de

mais perigos afetados pelos métodos de transporte.

T1.1 Transporte por camides

Surgem neste PC acréscimo de perigos relacionados com a aglomeragio dos residuos

nos camides de transporte, existindo compactagido dos residuos para diminuigdo do

volume.
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Quadro 4.4. Esquema de quadro para avaliag¢io do sistema: Transporte Direto.
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4. Guia de Implementagiio

T2 Transporte com pré-deposito

Neste PC sdo contemplados os transportes indiretos para o aterro, o armazenamento de
residuos em depdsitos que acarretam o aumento de estado dos residuos antes da chegada

ao aterro.

T 2.1 Depositos

O PC dos perigos associados aos depdsitos, incluem os perigos do subsistema de
recolha, pois os residuos acabam por ter um ponto de espera até que a quantidade seja
suficiente para o transporte. Isto tudo acaba por acontecer para que em certas regides

menos populosas, ndo haja desperdigo meios econdmicos com transporte de residuos.

T 2.2 Transporte por camides

O PC relativo ao transporte dos residuos apds depdsito transporta consigo os perigos

relativos ao estado dos residuos apds tempo de deposito, havendo crescimento dos

mesmos.
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Quadro 4.5. Esquema de quadro para avaliagdo do sistema: Transporte com pré-deposito-PCC3.
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Quadro 4.6. Esquema de quadro para avaliagéo do sistema: Transporte com pré-deposito-PCC4.
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4. Guia de Implementacio

4.2.6. Avaliacio do sistema, Descarga

D1 - Descarga em aterro em exploraciio

Para este PC, os perigos mais importantes surgem do estado dos residuos aquando a sua
descarga e os perigos associados aos residuos ja expostos. A existéncia de PC's
diferentes entre um aterro em capacidade de exploragio e em fim de exploragio varia, e
torna a fase de fim de exploragéo como sendo fase de aumento de perigos na descarga.

Seguidamente sera exemplificada a metodologia a adotar na avaliagdo do subsistema

Descarga efetuada em aterro em fase de exploragio.

D1.1 - Descarga a meio da capacidade
O PC relacionado com descarga em aterro em exploragio inclui os perigos do estado
dos residuos a serem depositados, e perigos associados ao estado dos residuos ja la
armazenados.

D1.2 - Descarga no limite da capacidade
Para este PC os perigos incluem o estado dos residuos aquando a sua descarga, e os

perigos associados aos residuos ja armazenados, bem como a capacidade de

aglomeraciio que ainda falta para completar o aterro.
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Quadro 4.7. Esquema de quadro para avaliagéo do sistema: Descarga-Aterro em exploragdo - PCCS5.
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4. Guia de Implementacio

Quadro 4.8. Esquema de quadro para avaliagio do sistema: Descarga-Aterro em exploragio - PCC6.
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4. Guia de Implementagiio

4.2.7. Avaliacio do sistema, Aterro sanitario

TR1. - Tratamento de residuos

Para este PC os perigos para o processo de tratamento decorrentes da descarga em
aterro, englobam diferentes estados de tratamento separados, pois o tratamento dos
residuos em aterro engloba todo o processo de criagio de métodos que fornegam efeitos
de decomposigdo para os residuos.

De seguida sera exemplificada a metodologia a adotar na avaliagao do subsistema de

tratamento dos residuos.

TR1.1 - Compactacio

O PC relacionado com a compactagdo em aterro inclui os perigos associados ao estado

dos residuos, e ao estado em que os mesmos ficam apds compactagio.

TR1.2 - Montagem

Relativamente ao PC relacionado com a compactagdo em aterro, inclui os perigos

associados a montagem do método de decomposigio dos residuos.

TR1.3 - Cobertura

O PC relacionado com a criagao de cobertura do aterro inclui os perigos associados ao

método de cobertura e a responsabilidade diaria associada ao mesmo.
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4. Guia de Implementacio

Quadro 4.9. Esquema de quadro para avaliagdo do sistema: Tratamento de residuos — PCC7.
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4. Guia de Implementagiio

Quadro 4.10. Esquema de quadro para avaliagio do sistema: Tratamento de residuos — PCC8.
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4. Guia de Implementacio

Quadro 4.11. Esquema de quadro para avaliagio do sistema: Tratamento de residuos — PCC9.
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4. Guia de Implementagiio

TR2 - Lixiviados

Os perigos do PC do processo de tratamento dos lixiviados decorrentes dos derrames
dos liquidos provenientes dos residuos, englobam todo o processo, desde a sua captagio
até ao seu tratamento.

Seguidamente sera exemplificada a metodologia a adotar na avaliagio do subsistema de

tratamento dos lixiviados dos residuos.

TR2.1 - Captaciio

O PC relacionado com a captagdo dos lixiviados é proveniente do tipo de drenagem

assim como da capacidade em este pode ter.

TR2.2 - Armazenamento

O PC dos perigos associados ao armazenamento dos lixiviados é proveniente das agdes

biologicas, fisicas e quimicas que ocorrem.

TR2.3 - Tratamento

Em relagio ao PC dos perigos do tratamento dos lixiviados, este é proveniente do

método de tratamento a que os lixiviados estio syjeitos, tendo em conta os produtos

usados e o préprio mecanismo de tratamento em si.
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Quadro 4.12. Esquema de quadro para avaliagio do sistema: Tratamento de lixiviados — PCCI10.
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4. Guia de Implementagiio

Quadro 4.13. Esquema de quadro para avaliagiio do sistema: Tratamento de lixiviados — PCC11.
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4. Guia de Implementacio

Quadro 4.14. Esquema de quadro para avaliagio do sistema: Tratamento de lixiviados — PCC12.
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4. Guia de Implementagiio

TR3 - Vetores transmissores de doencgas

Os perigos associados aos vetores transmissores de doengas sdo consequentes do
armazenamento dos residuos ¢ das transmissdes que podem surgir quer pela massa de

ar, através dos odores, quer pelos seres vivos, como por exemplo aves.

TR3.1 - Transporte pela massa de ar
O PC relacionado com o transporte pela massa de ar é derivado aos odores existentes no
aterro sanitario, que através da massa de ar, podem ser transportadores de doengas para
zonas envolventes do aterro.

TR3.2 - Transporte por seres vivos
O PC dos perigos associados ao transporte por seres vivos ¢ proveniente das agdes que

os seres vivos (animais roedores/insetos/aves) podem causar no cruzamento entre aterro

e zonas fora do aterro.
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4. Guia de Implementacio

Quadro 4.15. Esquema de quadro para avaliagdo do sistema: Vetores transmissores de doengas — PCC13.
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4. Guia de Implementagiio

Quadro 4.16. Esquema de quadro para avaliagio do sistema: Vetores transmissores de doengas — PCC14.
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4. Guia de Implementacio

TR4 - Aspetos construtivos
Para este PC os perigos mais importantes surgem da estrutura do aterro, quer em termos
de estrutura global do aterro sanitario, quer da manutengao dessa estrutura ao longo da
vida do aterro sanitario.
Seguidamente, sera exemplificada a metodologia a adotar neste PC.

TR4.1 - Estrutura do aterro

O PC relacionado com a estrutura do aterro engloba a parte estrutural, quer de

impermeabilizagio e drenagem, quer de aterro e vias de acesso envolventes.

TR4.2 - Manutenc¢io da estrutura

O PC dos perigos associados ao ¢ manutengdo da estrutura engloba todo o tipo de

funcionalidades da estrutura do aterro, meios de drenagem ¢ vias de acesso a0 mesmo.
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4. Guia de Implementagiio

Quadro 4.17. Esquema de quadro para avaliagio do sistema: Aspetos construtivos — PCC15.
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4. Guia de Implementacio

Quadro 4.18. Esquema de quadro para avaliagdo do sistema: Aspetos construtivos — PCC16.
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4. Guia de Implementagiio

4.3. Monitorizacio operacional

MONITORIZACAO OPERACIONAL

¢ [Estabelecimento de procedimentos de monitorizagio,

o [Estabelecimento de agdes corretivas.

A constitui¢io da monitorizagdo operacional passa por uma ctapa de verificagio, de
acordo com as agdes estabelecidas para cada PCC, onde os respetivos procedimentos
deverdo ser organizados em planos de monitorizagao.

Para uma melhor compreensio ¢ apresentado um exemplo de monitorizagio
operacional, neste caso para a fase do processo de tratamento dos residuos -

compactagio, quadro 4.19.

4.3.1. Estabelecimento de procedimentos de monitorizacio

Estabelecimento de procedimentos de monitorizagio para que a agdo seja cumprida.

4.3.2. Estabelecimento de acdes corretivas

Estabelecimento de agdes corretivas em caso de incumprimento das agdes constituidas.
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4. Guia de Implementacio

Quadro 4.19. Exemplo de esquema de quadro para monitorizagio operacional, tratamento dos residuos - compactagio.
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4. Guia de Implementagiio

4.4. Planos de gestio

PLANOS DE GESTAO

e Estabelecimento de procedimentos para a gestdo de rotina;
e Estabelecimento de procedimentos para gestido de condigdes excecionais;

e Estabelecimento de documentacgio e protocolos de comunicagio.

Os planos de gestdo devem descrever as agdes a serem tomadas e conter documentagio
sobre avaliagdo ¢ a monitorizagao do sistema. De seguida, sdo apresentados exemplos
de fichas-resumo para gestao de rotina de PCC do sistema representado no diagrama de

fluxo, figura 4.1.

4.4.1. Estabelecimento de procedimentos para a gestio de rotina

De seguida & apresentado um exemplo para a gestdo de rotina em algumas das fases

deste sistema.

4.4.1.1. Gestido de rotina, Recolha

Para a gestdao de rotina referente a recolha dos residuos segue-se o seguinte exemplo:
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4. Guia de Implementacio

Quadro 4.20. Exemplo de ficha para gestio de rotina, Recolha.

PCC1 | F1 Recolha | F1.1 Recolha porta-a-porta
Meio afetado: Saiade
Eventos perigosos
F1.13 Exposi¢io de residuos quimicos
Fl.1.4 Exposi¢io de residuos toxicos
T1.1.5 Formagio de lixiviados
Perigos
F1.13.1 Substéncias quimicas perigosas
Fl.1.4.1 Substéncias toxicas perigosas
F1.15.1 Derrame de lixiviados nas zonas de deposito
Medidas de controlo
- FixagHo de pontos especificos para deposito de residuos;
- Informac8o sobre tipos de residuos permitidos no depdsito;,
-Garantir meios técnicos necessarios para o bom acondicionamento dos residuos;
-Obrigacgio de seguros de saide para funcionarios;
- Implantagdo de fiscalizagfo de normas de deposito.
Monitorizacio operacional
O qué? Como? Quando? Quem? Acfo corretiva
Deposito de residuos .
P - Criagfo de N
domeésticos e : Populagdo
. ) pontos fixos
reciclaveis
2. . b Penalizacd rte d
Deposito de residuos Diario _ en:riézzilzspoéslzzraz -
hospitalares Sl Entlda’de &
;. responsavel
depdsitos 5
_ <olad pela formac8o
Depdsito de residuos B dos residuos
industriais
Informag#io do tipo .
; ¢ P Reforco de informcéo
de residuos a expor
Através de
Informacio de comunicado Reforco de informcio e
acondicionamento penalizagio por parte das
- Anual .
dos residuos entidades gestoras
Seguros e Obrigacio de implementagio
Protegfo individual | equipamento Entidade de | de seguros e uso de protegiio
pessoals recolha individual
. . Controlo fiscal d t
Limpeza dos pontos Meios onro o tsea oszon o8 e
: oy alerta de intervengdes
fixos especificos
emergentes
Semanal
o C iment: .
Fiscalizacio HHprimento Cnagio de sangles
de nomas
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4. Guia de Implementagiio

4.4.1.2. Gestio de rotina, Transporte

O seguinte exemplo de gestdo de rotina é referente ao transporte direto da recolha para o

aterro.
Quadro 4.21. Exemplo de ficha para gestio de rotina, Transporte T1 — Transporte por camides.
PCC2 | T1 Transporte direto | T1.1 Transporte por camioes
Meio afetado: Saude
Eventos perigosos

T1.1.2 Existéncia de residuos quimicos

T1.1.3 Existéncia de residuos tdxicos

T1.1.4 Existéncia de residuos hospitalares e industriais

Perigos

T1.1.21 Substincias quimicas perigosas

T1.131 Substancias toxicas perigosas

T1141 Produtos quimicos indesejaveis

Medidas de controlo

- Manutengdo dos equipamentos de transporte ;

- Transporte feito por empresas especializadas;

-Obnigacio de informagfo sobre os residuos a ser transportados (tempo e estado)
-Obrnigacfo de seguros de saude para os responsaveis do transporte;

- Fiscalizagfio ao estado dos equipamentos a longo prazo.

Monitorizacio operacional

O qué? Como? Quando? Quem? Acio corretiva
Transporte ;
P! Mecanico
especializado _
Didrio Controlo fiscal sobre
equipamentos
Manutencgo dos Limpeza e P
equipamentos conservagio
Informagiio do tipo :
, ¢ P Reforco de informg¢éo
de residuos expostos
Informagdo de , Entidade de
- Através de
acondicionamento _ recolha _
dos residuos comunicado Reforgo de informefo e
Anual penalizagio por parte das

entidades gestoras
Informagdo do B

estado dos residuos

Responsaveis pelo Seguros Obrigacio de implementagio
transporte pessoais de seguros
) .. Cumprimento oo .
Fiscalizagfio Semanal Criagfo de sangGes
de nomas
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4. Guia de Implementacio

4.4.1.3. Gestio de rotina, Descarga

Para a gestdo de rotina referente 4 descarga dos residuos é apresentado os seguintes

exemplos:

Quadro 4.22. Exemplo de ficha para gestio de rotina, Descarga- A meio da capacidade.

PCCS5 | D1 Aterro em exploragiio | D1.1 A meio da capacidade
Meio afetado: Saldde P. e Ambiente
Eventos perigosos
D1.1.2 Descarga de residuos quimicos
D1.13 Descarga de residuos toxicos
D1.1.4 Lixiviados
D1.1.5 Construgio das camadas
Perigos
DI1.1.2.1 Substincias quimicas perigosas
D1.1.3.1 Substéincias toxicas perigosas
D1.1.4.1 Microrganismos patogénicos
D1.1.4.2 Produtos quimicos indesejaveis
D1.1.5.1 Desmoronamentos das camadas de residuos
D1.1.53 Acidentes na camada de imperm eabilizagio

Medidas de controlo

- Manutengéo das vias de acesso;
- Fiscalizagio dos trabalhos de construgiio das camadas;
- Obrigagdo de fiscalizagio as descargas;

-Supervisiio aos meios de impermeabilizagio apds descargas;
- Ativagdo de sistema de alerta e registos de acontecimento.

-Obrigagéo de seguros de satde para os responsaveis de descarga;

Monitorizag¢io operacional

O qué? Como? Quando? Quem? Aclo corretiva
Vias de acesso ao . . .
Mengal Criagio de vias alternativas
aterro
Coentrolo de Criagdo de solugdes de
descargas descargas alternativas
Descarga sobre as ’.Ef.etuar. Controlo de construgio das
camadas vigildncia g camadas, alerta de falhas
Diario
Entidade Obrigagdo de
Supervisio da gestora do acompanhamento nas
camada de aterro atividades de compactagio
impermeabilizagio dos residuos, obrigaciio de
ativagio de sistema de alerta
Seguros e Obrigagdo de implementagio
Protegio individual | equipamento Anual de seguros e uso de protegio
pessoals individual
Sistema de Meios o 5 .
i o Diaria Ativagio de sistema de alerta
emergéncia especificos
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4. Guia de Implementagiio

Quadro 4.23. Exemplo de ficha para gestio de rotina, Descarga- No limite da capacidade.

PCC 6 | D1 Aterro em exploragio | D1.2 No limite da capacidade
Meio afetado: Saide P. e Ambiente
Eventos perigosos
D122 Descarga de residuos quimicos
D1.23 Descarga de residuos toxicos
D1.2.4 Lixiviados
D1.25 Construgio das camadas
D126 Estrutura do aterro
Perigos
D1.221 Substéincias quimicas perigosas
D1.231 Substéincias toxicas perigosas
D1.241 Microrganismos patogénicos
D1.242 Produtos quimicos indesejaveis
Dl.251 Desmoronamentos das camadas de residuos
D1.253 Acidentes na camada de impermeabilizacgio
D126l Colapso da estrutura limitante do aterro

Medidas de controlo

- Manutenctio das vias internas de acesso ao aterro;
- Fiscalizagdo dos trabalhos de construgio das camadas;
- Obrigagio de fiscalizagio as descargas;
-Obrigacéo de seguros de saude para os responsaveis de descarga;
-Supervisio aos meios de impermeabilizagio apds descargas;
-Supervisio da capacidade do aterro;
- Ativacio de sistema de alerta e registo de acontecimento.

Monitorizacio operacional

O qué? Como? Quando? Quem? Acfo corretiva
Vias de acesso ao - : :
Mensal Criagio de vias alternativas
aterro
Controlo de Criagio de solugdes de
descargas descargas alternativas
Descarga sobre as Controlo de construgio das
camadas camadas, alerta de falhas
Efetuar
vigilancia o
Sepenisions prne Enfidade Criagio barreiras de protegéo
caedge gestora do em erq entes e
impermeabilizagio aterro &
Supervisiio da Controlo de entrada do
capacidade do quantidades, criacdo de
aterro solugdes alternativas
Seguros e Obrigagéo de implementagio
Prote¢io individual | equipamento Anual de seguros e uso de protegio
pessoals individual
Sist d Mei . _— .
5 emna © elos Diaria Ativagio de sistema de alerta
em ergéncia especificos

16
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4. Guia de Implementacio

4.4.1.4.

ficha de rotina.

Gestio de rotina, Aterro sanitario

Quadro 4.24. Exemplo de ficha para gestio de rotina, Tratamento de residuos - Compactagiio

PCC7 | TR1 Tratamento de residuos TR1.1 Compactacio
Meio afetado: Ambiente
Eventos perigosos

TR1.1.3 Concentragéio de residuos quimicos
TR1.1.4 Concentraco de residuos toxicos

Perigos
TR1.1.3.1 Substéncias quimicas perigosas
TR1.1.4.1 Substéncias tdxicas perigosas

Medidas de controlo

- Fiscalizagdo dos trabalhos de compactagio;

- Obrigagio de fiscalizagdo as descargas;

-Supervisdo aos meios de impermeabilizagio nas acdes de compactagio das camadas;

-Supervisdo da capacidade do aterro;

-Obrigacdo de seguros de satde para os responsaveis,

-Proibigéo de acesso a pessoas nio identificadas;

- Ativagéo de sistema de alerta e registos de acontecimento.

Monitorizac¢io operacional

O qué? Como? Quando? Quem? Ac#o corretiva
Trabalhos de .
N Compactacéo
compactagio dos .
. mecénica
residuos L
Obrigagio de uso de
equipamento especifico para
manuseamento dos residuos
Controlo de descarga
sobre as camadas
Efectuar o
T Diaria
vigilancia
. Acompanhamento nas
Supervisdo da : . .
Entidade |atividades de compactacio dos
camada de : 5 s s
; e gestora do residuos, obrigagdo de ativagio
impermeabilizagio :
aterro  |de sistema de alerta
. Obrigagéo de identificagéo de
Acesso de pessoas | Efetuar registos B 5
Pessoas no acesso ao aterro
Seguros e Obrigagio de implementagio
Protecdo individual equipamento Anual de seguros e uso de prote¢do
pessoais individual
. . Fiscalizagfo 4 estrutura e meios
Sistema de Meios - - 2
. = Diaria associados, ativagio do
emergéncia especificos ;
sistemas de alerta

Relativamente a fase de tratamento dos residuos € apresentado o seguinte exemplo de
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4. Guia de Implementagiio

Quadro 4.25. Exemplo de ficha para gestio de rotina, Tratamento de residuos - Montagem

PCCS8 | TR1 Tratamento de residuos

TR1.2 Montagem

Meio afetado: Ambiente

Eventos perigosos

TR1.2.3 Concentragio de residuos quimicos
TR1.2.4 Concentracio de residuos toxicos
TR1.2.8 Construgio das camadas

Perigos
TR1.23.1 Substéncias quimicas perigosas
TR1.2.4.1 Substéncias toxicas perigosas
TR1.2.8.1 Acidente na manta impermeabilizante
TR1.2.8.2 Colapso da estrutura limitante do aterro

Medidas de controlo

- Fiscalizagéio dos trabalhos de montagem das camadas;

-Obrigagio de seguros de satude para os responsaveis;
- Supervisfo da capacidade do aterro;
- Ativagéo de sistema de alerta e registos de acontecimento.

- Supervisdo acs meios de impermeabilizagéo apos montagem das camadas;

Monitorizacao operacional

O qué? Como? Quando? Quem? Ac#o corretiva
Trabalho de Obrigacdo de equipamento
Compactagio B P
montagem das . especifico para manuseamento
mecénica ,
camadas das camadas de residuos
Obrigacdo de acompanhamento
Supervisdo da nas atividades de compactagéio
camada de ’ o
impermeabilizagio dos residuos, obrigagfo de
Efectuar - ] ]
g T Diaria ) ativagdo de sistema de alerta
vigildncia Entidade
Superviséo da gesiora do Registos de controlo de
capacidade do aterro B quantidades
Sistema de Meios . .
_— i Ativagio de sistema de alerta
emergéncia especificos
Seguros e Obrigacéio de unplementagio de
Prote¢do individual | equipamento Anual seguros e uso de protecdo
pessoais individual
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4. Guia de Implementacio

Quadro 4.26. Exemplo de ficha para gestio de rotina, Tratamento de residuos - Cobertura

PCC 9 | TR1 Tratamento de residuos TR1.3 Cobertura
Meio afetado: Ambiente
Eventos perigosos

TR1.3.1 Construgdo da cobertura

Perigos
TR1.3.1.2 Fuga de substancias por evaporacio
TR13.1.3 Acidente na estrutura de cobertura
TR1.3.1.4 Colapso da estrutura limitante do aterro

Medidas de controlo
- FiscalizagBo dos trabalhos de montagem da cobertura;
- Obrigagdo de fiscalizagdo na execugdo do trabalho;
-Supervisio da capacidade do aterro
- Controlo do estado da cobertura a longo prazo

Monitorizacio operacional
O qué? Como? Quando? Quem? Aclo corretiva
Manuseamento Obrnigagio de equipamento
Compactacio g. g e
da camada de . especifico para manuseamento
mecanica ,
cobertura do material de cobertura
Supervisio da .
- o Registos de controlo de
capacidade do Diéria _
quantidades
aterro
— Entidade
Supervisio da
Efectuar gestora do o 5
camada de S ilAnci ¢ Obrigagio de confirmagdo de
. vigiléncia
cobertura apos 5 RO irabalho bem executado
finalizagdo
Supervisio da .. ! .
Obrigagio de fiscalizagio de
camada de
Mensal estrutura de cobertura a longo
cobertura a longo
prazo
prazo
Seguros e Obrigagio de implementagio
Protegio .g £ J g~
Py equipamento Anual de seguros e uso de protecio
individual _ o s
pessoais individual
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4. Guia de Implementagiio

4.4.2. Estabelecimento de procedimentos para a gestio em condicoes

excecionais

Para fazer face a situagdes que podem ocorrer de forma ndo controlada ou nao estimada,
ou s¢ja, o caso de situagdes excecionais, é aconselhado as entidades gestoras elaborarem
um Plano de Contingéncia (exemplificado no quadro 4.27), que inclua planos de a¢des
que deem resposta a casos de emergéncia. Apresentam-se na tabela 4.1 alguns exemplos

de eventos excecionais.

Tabela 4.1. Exemplos de eventos excecionais (adaptado de Vieira e Morais, 2005)

Tipo de evento Descrigio

- Sismo
Desastre natural -Ventos ciclonicos

- Condigles meteorolagicas extremas

- Vandalismos
Agdes humanas - Sabotagens/ Bioterrorismo

- Depdsitos de substincia perigosas desconhecidas
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4. Guia de Implementacio

Quadro 4.27. Exemplos de contetidos de um Plano de Contingéncia (adaptado de Vieira e Morais, 2005)

Plano de Contingéncia

Capitulo I - Aspetos gerais

1. Objetivos e abrangéncias do Plano de Contingéncia
2. indice
3. Data da altima revisio
4. Informagio geral sobre o sistema de tratamento dos residuos
a. Designagio do sistema de tratamento dos residuos
b. Entidade gestora
c. Elemento(s) de constato para o desenvolvimento e manutengiio do Plano
d. Telefone, fax ¢ enderego eletronico dos elementos de contato

Capitulo II - Planos de emergéncia

1. Ocorréncia
2. Resposta inicial
a. Procedimentos para notificagdes internas e externas
b. Estabelecimento de um sistema de gestio de emergéncias
c. Procedimentos para avaliagio preliminarda situaciio
d. Procedimentos para estabelecimento de objetivos e prioridades de resposta a
incidentesespecificos
. Procedimentos para a implementagio do plano de aclio
f. Procedimentos para a mobilizagio de recursos

3. Continuidade da resposta
4. Agdes de encerramento ¢ acompanhamento

Capitulo I - Anexos de suporte

Anexo 1 - Informagio sobre o aterro

a. Mapas da estrutura do aterro

b. Esquema de funcionamento

¢. Descrigiio de cada fase
Anexo 2 - Notificagio

a. Notificag3ioes internas

b. Notificagioes 4 comunidade

¢. Notificagiioes a entidades oficiais
Anexo 3 - Sistema de gestiio de resposta

a. Generalidades

b. Cadeia de comando
c.Operagdes

d. Plancamento
e.Instrugdes de seguranga
f.Plano de evacuagio

g Logistica

h.Finangas

Anexo 4 - Documentagio de incidentes

Anexo 5 - Formagiio e simulagBes em contexto real

Anexo 6 - Analise critica e revisdo do planon e possiveis alteragdes
Anexo 7 - Andlise de conformidade
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4.4.3. Estabelecimento de documentacio e protocolos de comunicacio

Como referido anteriormente, o estabelecimento de documentagio e protocolos de
comunicagdo passa pelo registo de informagio essencial para avaliar a consisténcia do
PSAS, e demonstrar o grau de coeréncia do sistema ao PSAS.

De seguida exemplifica-se o tipo de documentacgio e protocolos a associar ao PSAS:
¢ Relatorios periddicos para gerir os PCC

¢ Relatorios anuais para avaliar o funcionamento do PSAS

¢ Protocolos de comunicagio

4.5. Validacio e verificaciio do PSAS

VALIDACAOQ E VERIFICACAQ

e Avaliagio do funcionamento do plano de seguranga em aterros

A validagdo e verificagao do funcionamento do PSAS poderdo ser feitas através do
preenchimento de uma check-list, onde constam os principais parametros que poderio
ser auditados para validagdo e verificagio do PSAS, exemplo demonstrado na figura

4.3.
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Parametro ou elemento Verificado | Observacoes

Constituiciio da equipa ¢ atribuigiio de responsabilidades

Diagrama de fluxo do sistema

Identificagiio dos perigos

Metodologia de avaliagio de riscos (escalas de probabilidade
de ocorréncia; escala de severidade de consequéncia)

Identificagio de medidas de controlo

Defini¢io de pontos de controlo
Metodologia de avaliagio de PCC
Defini¢io de pontos de controlo criticos

Medidas de controlo relacionadas a cada PCC

Adequabilidade das medidas de controlo aplicadas

Limites criticos definidos em cada PCC

Definigiio do plano de monitorizagio

Conjunto de agdes corretivas

Especificagdes dos produtos quimicos usados no processo de
tratamento

Formagio da equipa responsavel pela operagio do sistema

Planos de manutengiio preventiva do sistema

Especificagdes de equipamentos utilizados

Especificagdes do material usado na construgio do aterro

Andlise dos registos dos dados do sistema (verificagio das
medidas de controlo)

Analise das nio-conformidades ocorridas

Andlise dos desvios dos L.C que ocorreram no sistema ¢ das
agdes corretivas aplicadas

Verificagio da adequabilidade dos planos de emergéncia

Formagdo anual fornecida a equipa de trabalho

Analise das propostas de alteragio ao PSAS relativamente a
medidas de controlo ¢ limites criticos

Analise da reavaliagio anual do PSAS.

Figura 4.3. Exemplo de check-list para verificagio e validagio do PSAS (adaptado de Vieira e Morais, 2005).

Avaliaciio e Gestfio de Riscos em Aterros Sanitarios 83



4. Guia de Implementagiio

84 Avaliacio e Gestfio de Riscos em Aterros Sanitarios



5. CONCLUSOES

No presente capitulo ¢ apresentada sintetizadamente a conclusio da dissertagao e

algumas sugestdes para trabalhos futuros.

5.1. Conclusoes

Este trabalho representou um novo desafio ¢ um pequeno avango para o sistema
uniforme de trabalho dos aterros sanitarios. Apesar da existéncia de varios estudos que
comprovam a presenca de perigos associados a residuos e a aterros sanitarios, ha falta
de documentagéo que obrigue ¢ que generalize todo o processo.

Assim, o presente trabalho da inicio a aplicagdo de um Plano de Seguranga de Aterros
Sanitarios, evidenciando que € possivel a adociio de novos conceitos de avaliagio e
gestio de riscos nos proprios.

Contudo, este plano generaliza que o tratamento dos residuos nio é apenas o depodsito ¢
a espera da compostagem, associa todo o processo que engloba os residuos, focando-os
como fontes de perigos quer para a saide publica quer para satide ambiental, desde a
sua fase inicial de colheita até a fase da sua eliminagio.

No plano foram detalhados procedimentos de gestio de rotina, estabelecendo agdes
corretivas que assegurassem o controlo de agdes ultrapassadas na monitorizagio. No
seguimento, este plano estabelece procedimentos para gestdo em condigdes excecionais,
documentagdo ¢ protocolos de comunicagdo quando uma agao ¢ detetada fora dos
parametros constituidos, sdo descritas a forma de validagio ¢ verificagdo da aplicagio
deste plano.

Finalizando, este trabalho foca ¢ da importincia a determinados pontos essenciais do
sistema a aplicar em aterros sanitarios, bem como niao deixa de dar importancia a saude

dos proprios trabalhadores que incorporam as equipas de trabalho.
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5.2.  Sugestdes para trabalhos futuros

Com base no estudo efetuado e com a iniciagdo ao plano de seguranga de aterros

sanitarios estabelecido sugere-se para dar continuidade a este trabalho:

Aprofundar zonas de estudo generalizadas;

Analise aprofundada sobre novos métodos de tratamento de residuos para possivel

enriquecimento do plano;

Aplicagio da metodologia deste PSAS em caso real, avaliando eficiéncia e método

escolhido;

Apelar a participagio de uma entidade gestora de aterros sanitarios neste projeto,

salientando a mais-valia da sua existéncia.

86 Avaliacio e Gestfio de Riscos em Aterros Sanitarios



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

=  Berrios, M.R. (2010) Riscos apresentados pelos aterros de residuos solidos em

areas de rede urbana densa no Brasil, Universidade de Coimbra.

= Braval (2013) Relatorio Ambiental Anual, Braga.

=  Gouveia, N. ¢ Prado, R.R. (2010) Riscos a satde em arcas proximas a aterros de
residuos solidos urbanos, Departamento de Medicina Preventiva, faculdade de

Medicina. Universidade de Sdo Paulo. Sio Paulo, SP, Brasil.

= Martinho, M.G.M. ¢ Gongalves, M.G.P. (2000) Gestdo de residuos, Universidade
Aberta, Lisboa.

= Oliveira, J.F.S., Mendes, B. e Lapa, N. (2009) Residuos: gestdo, tratamento e sua

problematica em Portugal, Lisboa: Lidel.

= TECHNEAU (2007) Identification and description of hazards for water supply

systems

=  United states Environmental Protection Agency (2012), www.epa.gov (ultimo

acesso Janeiro 2014)

= Vieira, J.M.P (2014) Landfill Safety Plan. Apresentacdo de estudo em congresso

internacional em Luanda, Universidade do Minho.

= Vieira, JM.P e Morais, C (2005) Plano de seguranca da agua para consumo
humano em sistemas publicos de abastecimento, Instituto Regulador de Aguas e

Residuos, Universidade do Minho.

Avaliaciio e Gestfio de Riscos em Aterros Sanitarios



WHO (2004) Gudelines for  drinking-water quality, Volume 1:

Recommendations. WHO, Geneva (3rd edition).

88

Avaliacio e Gestfio de Riscos em Aterros Sanitarios



Avaliaciio e Gestfio de Riscos em Aterros Sanitarios

89



