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ANEXO ll11

PROJECCAO POR SECTOR DAS QUANTIDADES DE RESIDUOS
INDUSTRIAIS GERADOS ATE AO ANO DE 2015
E COMENTARIOS AO EFEITO DA PREVENCAO
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ANEXO Il

Neste Anexo apresentam-se 0s graficos correspondentes as quantidades totais de residuos
estimados, sector a sector, seguida de uma analise da evolucdo projectada, tendo por base o
cenario do crescimento da producdo industrial de 2% ao ano, com e sem o efeito da
Prevencao.

Dentro de cada sector os residuos estdo divididos em sélidos e liquidos, e, para cada um dos
grupos, em TOTAIS, BANAIS e PERIGOSOS.

Em cada gréafico estdo representadas 2 curvas:

» A AZUL e traco fino, a curva correspondente & evolucdo devida apenas ao crescimento
da producdo industrial (identificada na legenda como "sem Prevencao”)

» A VERDE e a ponteado, a curva correspondente a evolucdo devida ao crescimento da
producédo industrial com aplicacdo das Tecnologias de Prevencéo (identificada na legenda
como " com Prevencao”)

A aparente inexisténcia nalguns graficos de algumas curvas resulta de estas estarem
sobrepostas, sendo a prioridade de exibicdo crescente da primeira para a ultima das cores.

Procurou-se usar dentro de cada sector, tanto quanto possivel, as mesmas escalas de
quantidade. Nos casos em que isso era manifestamente impossivel sem perda de detalhe, as
escalas foram ajustadas por multiplicagdo por um factor simples (pequeno digito ou poténcia
de 10).

Procurou-se ajustar as escalas de quantidade de modo a aparecerem no maximo 3 algarismos
na escala.
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CURTUMES
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SECTOR DOS CURTUMES (efeito da Prevencéo)

Os quantitativos de residuos no sector dos Curtumes devem-se essencialmente aos residuos
solidos banais, que totalizam cerca de 93% em peso do total de residuos no sector. Destes,
cerca de 40% sdo lamas de ETAR enquanto que os restantes se referem a residuos de pele
(com e sem cromio).

E notério que a aplicagdo das tecnologias de prevencdo tem um efeito apenas moderado
sobre estes residuos, traduzindo-se em 2015 numa quantidade anual (87 500 t/ano) ainda
superior a actual (72 000 t/ano), mas obviamente inferior ao previsivel se nenhuma acgéo
fosse tomada (97 000 t/ano). Esta evolugdo nos residuos solidos resulta do facto da maioria
das tecnologias de prevencdo se aplicar aos banhos processuais, sem grandes implicagdes nos
residuos de pele. Assim, os residuos solidos onde a prevencdo mais se reflecte sdo as lamas
de ETAR (na quantidade e sobretudo na contaminacdo das mesmas), as quais representam
apenas uma fraccdo do total de residuos soélidos. S8 exemplos dessas tecnologias 0s
processos de exaustdo do crémio e dos agentes de recurtume/tingimento, os processos de
caleiro com recuperacdo do pélo, a desencalagem alternativa aos sais de amonio, entre
outras. Assim sendo, a prevencdo resultard, essencialmente, numa diminuicdo da
concentragdo dos poluentes nos banhos (CQO, CBO,, Cr*, S, etc.) e logo na subsequente
diminuicdo da quantidade de lamas geradas.

O efeito da prevencdo nos residuos liquidos banais (basicamente banhos esgotados de
curtimenta ndo tratados) é pouco significativo, porque se admite que é mais aconselhavel e
provavel a adopcdo, pelas empresas, de processos mais avancados com elevados rendimentos
de utilizacdo dos reagentes, em detrimento das opc¢des de recirculacdo dos licores esgotados
para 0 processo. Assim sendo, a prevencdo resultara, essencialmente, numa melhoria da
eficiéncia e da qualidade do processo produtivo, sendo pouco perceptivel a variagdo no
volume de licores esgotados.

Contrariamente, o efeito da aplicacdo das tecnologias de prevencdo aos residuos liquidos
perigosos (solventes de desengorduramento) é significativo. Estima-se que a progressiva
substituicdo dos processos convencionais de desengorduramento por tecnologias de base
aquosa se traduza numa diminuigdo de 12 t para 3 t em 15 anos (72% de reducdo em relagdo
ao ano 2000). Contudo, estes residuos tém, como se V&, pouca relevancia no sector e no
Pais.

Conclui-se que, apesar do sector dos curtumes mostrar fortes potencialidades ao nivel da
prevencdo, tal ndo se traduz, de forma marcada, na reducdo dos quantitativos de residuos. A
prevencdo, reflecte-se, ndo s6 na quantidade, como também ao nivel da diminuicdo da
contaminagdo dos residuos, assim como na eficiéncia dos processos, no seu desempenho, na
sua economia, enfim, na sua Qualidade.
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SECTOR TEXTIL (efeito da Prevencéo)

Os quantitativos de residuos no sector téxtil, devem-se essencialmente aos residuos sélidos
banais, que representam cerca de 99,75% em peso do total de residuos no sector, sendo 0s
restantes 0,25% relativos a residuos liquidos perigosos.

Da totalidade de residuos solidos do sector, 40% sdo residuos de fibras ou misturas de fibras
téxteis, 26% sdo residuos de metais, relativos & renovagdo do parque de maquinas e 18% sdo
residuos de embalagens (papel e cartdo, plastico e compdsitas). As lamas de ETAR sdo
responsaveis por cerca de 5% da totalidade dos residuos sélidos banais.

A aplicacdo de tecnologias de prevencdo tem um efeito acentuado sobre estes residuos,
traduzindo-se, em 2015, numa quantidade anual (207 847 t/ano) inferior a actual
(210 396 t/ano), e obviamente inferior ao previsivel se nenhuma accdo fosse tomada
(283 165 t/ano). Esta evolucdo resulta do facto de as tecnologias de prevencdo aplicdveis a
residuos de fibras téxteis (processadas e ndo processadas) terem um efeito significativo na
reducdo destes residuos (27% do valor estimado para 2015). Existem também diversas
tecnologias de prevencdo aplicaveis a &guas residuais que se reflectem nas lamas de ETAR
(quantidade e contaminacdo), as quais, no entanto, representam uma fraccdo menor dos
residuos solidos.

Nao é de esperar qualquer efeito por aplicacdo de tecnologias de prevencdo aos residuos
liquidos perigosos.

Conclui-se que o sector téxtil tem fortes potencialidades ao nivel da prevencéo,
ultrapassando o critério puramente quantitativo, isto &, reflectindo-se essencialmente ao nivel
da diminuicdo da contaminacdo dos residuos e também na eficiéncia dos processos, no seu
desempenho e na sua economia.
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MADEIRA E MOBILIARIO
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SECTOR DA MADEIRA E MOBILIARIO (efeito da Prevenc&o)

No sector da Madeira e Mobiliario os quantitativos de residuos referem-se, essencialmente,
aos residuos solidos banais, que correspondem a cerca de 96,5% do total de residuos gerados
pelo sector. Destes, cerca de 98,6% sdo residuos de madeira, enquanto que 0s restantes se
referem a lamas de cabine de acabamento.

Verifica-se que a aplicacdo de tecnologias de prevencdo tem um efeito moderado sobre a
reducdo da quantidade anual (749 823 t/ano, em 2015) ainda superior a actual
(633 124 t/ano), mas obviamente inferior ao previsivel se ndo se aplicasse nenhuma tecnologia
(852 102 t/ano).

Esta evolucdo dos residuos solidos resulta do facto de a maioria das tecnologias de prevencéo
estarem ja, em parte, difundidas no sector e, em alguns casos, a percentagem de reducdo
obtida com a sua implementacéo néo ser elevada.

Neste sector o efeito da prevencdo nos residuos liquidos perigosos, essencialmente solventes
organicos de limpeza de material de acabamento (95% do total de residuos liquidos
perigosos) tem apenas um efeito moderado, porque a dimensdo minima para a sua
rentabilidade ndo é, em muitos casos, alcancada. Estima-se que a progressiva aplicacdo de
tecnologias de prevencdo a estes residuos se traduza, em 2015, numa quantidade anual
(26 211 t/ano) ainda superior a actual (22 944 t/ano), mas naturalmente inferior ao previsivel
se nenhuma accdo fosse tomada (30 880 t/ano).

Conclui-se que, o sector da Industria da Madeira e Mobiliario revela muitas potencialidades

em termos de prevengdo. No entanto, a maioria dessas potencialidades ndo se reflecte ao
nivel dos residuos gerados em maior quantidade no sector — residuos de madeira.
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TINTAS, VERNIZES E COLAS
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SECTOR DAS TINTAS, VERNIZES E COLAS (efeito da Prevencéo)

No sector das Tintas, Vernizes e Colas, a maior producdo de residuos diz respeito aos
residuos soélidos banais que, segundo a estimativa para o ano 2000, representam cerca de 92%
(28 802 t/ano) da producéo total dos residuos do sector (31 150 t/ano). Contudo, verifica-se
que de entre estes, aproximadamente, 78% (22 552 t/ano) correspondem a residuos
assinalados nos Mapas de Registo de Residuos Industriais como “outros residuos nao
especificados”. Ndo € possivel, portanto, estabelecer a sua natureza e consequentemente
avaliar o peso da prevencdo nos quantitativos a serem gerados nos anos que se seguem, até
2015.

A producdo de residuos liquidos respeita apenas a cerca de 7% (2 088 t/ano) do total de
residuos produzidos. No entanto, 89% dos residuos liquidos (1 858 t/ano), maioritariamente
solventes de limpeza, sdo considerados perigosos.

No que se refere ao efeito da prevencdo sobre os residuos solidos banais, verifica-se que,
apesar de se prever ser possivel aplicar alguma prevencdo, esta € pouco significativa
comparada com o crescimento da producdo industrial de 2% ao ano (cenario base),
resultando assim no aumento da producdo deste tipo de residuos, no periodo até 2015, em
cerca de 9 800 t/ano (28 802 t/ano em 2000 e 38 627 t/ano em 2015).

Pelo contréario, estima-se que em relacdo aos residuos liquidos banais se atinja uma
percentagem de reducgdo de aproximadamente de 11% em 2015 (204 t/ano), na sua maioria
resultante da introducdo de boas préaticas que conduzem a menos desperdicios ao longo do
processo de fabrico.

Em termos da producdo de residuos perigosos, na sua maioria solventes de limpeza,
verifica-se que ha uma evolucdo totalmente diferenciada entre residuos solidos e residuos
liquidos. Enquanto que para os residuos liquidos perigosos, em 2015, se espera uma reducdo
de 67%, relativamente a quantidade produzida em 2000 (617 t/ano em vez de 1 858 t/ano), 0s
residuos sélidos perigosos aumentam em cerca de 450 t/ano, passando de 260 t/ano para 709
t/ano, relativamente aos mesmos referenciais temporais.

Este facto, deve-se essencialmente, & implementacdo (prevista) de sistemas de regeneracdo de
solventes, que serdo responsaveis pela introducdo de uma “transferéncia” de residuo liquido
(solvente usado) para residuo solido (lama de regeneracdo), embora este Ultimo seja
produzido em muito menor quantidade. O balanco resultante €, consequentemente, bastante
positivo.
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SECTOR QUIMICO
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SECTOR QUIMICO (efeito da Prevencao)

Os quantitativos dos residuos gerados no Sector Quimico devem-se, essencialmente, aos
residuos perigosos, que representam cerca de 78% (57 238 t/ano) do total de residuos
produzidos no sector. Destes, cerca de 58% (42 271 t/ano) sdo residuos liquidos e 20% (14
967 t/ano) sdo residuos solidos.

Constata-se que as tecnologias de prevencédo irdo ter efeito, em termos quantitativos, quase
exclusivamente, nos residuos solidos, e de forma mais acentuada nos residuos solidos
perigosos. Este efeito deve-se, em termos quantitativos, essencialmente a aquisicdo de matéria
prima de elevada pureza na inddstria de cloro-alcalis. A substituicdo da tecnologia de
mercurio pela tecnologia de membrana, nesta mesma industria, embora ndo tendo efeitos em
termos quantitativos, tera repercussdes ao nivel da contaminacdo dos residuos, que passardo
a ndo conter mercurio e deixardo, por isso, de ser residuos perigosos. O efeito destas duas
medidas faz-se sentir j& a partir de 2005, sendo nesse ano a quantidade de residuos inferior,
em 440 t/ano, & quantidade previsivel se nenhuma acgdo fosse tomada.

O efeito da prevengdo traduzir-se-4, em 2015, numa quantidade anual de residuos solidos de
30 319 t/ano, superior a actual (27 196 t/ano), mas inferior ao previsivel se nenhuma acgéo
fosse tomada (36 602 t/ano).

Os residuos liquidos banais (solucdes salinas) representam apenas 5% (3 648 t/ano) do total
de residuos produzidos e a pesquisa efectuada revelou que a sua prevencdo € actualmente
inexistente.

Relativamente aos residuos liquidos perigosos (Oleos, solventes, aguas de lavagem) a
prevencdo é insignificante. A sua aplicacdo traduzir-se-a4 , em 2015, numa quantidade anual do
total de residuos liquidos de 61 637 t/ano, superior a actual (45 920 t/ano) e apenas
ligeiramente inferior a quantidade previsivel se nenhuma accéo fosse tomada (61 802 t/ano).

Em termos gerais, conclui-se que o Sector Quimico € um sector ja bastante activo nas
questBes ambientais e onde, na maioria das empresas, ja estdo implementadas, ou em curso
de implementacdo, as melhores tecnologias disponiveis ao nivel da prevencao.
Consequentemente, a reducgdo do quantitativo de residuos sera pouco significativa.
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CALCADO
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SECTOR DO CALCADO (efeito da Prevencao)

Os quantitativos de residuos no sector do Calcado devem-se essencialmente aos residuos
s6lidos banais que representam cerca de 99% (196 181 t) em peso do total dos residuos no
sector. Destes 67% (131 459 t) sdo residuos ndo especificados; 0s restantes correspondem
essencialmente a residuos da confeccdo e acabamento (24% - 45 827 t) e a residuos de peles
(7% - 13 205 t). Os residuos liquidos, que representam 1% (679 t) dos residuos do sector, sdo
constituidos exclusivamente por residuos liquidos perigosos.

As tecnologias de possivel aplicacdo neste sector sdo tecnologias de corte por jacto de agua
associadas a software CAD/CAM, gque permitem o0 maximo aproveitamento do material a
cortar - peles ou componentes para calgcado, permitindo a reducdo da quantidade dos
residuos produzidos, entre 5 a 10% no caso das peles e cerca de 20 % no caso dos
componentes. Devido ao elevado custo destas tecnologias apenas empresas meédias ou
grandes as poderdo implementar com beneficios num periodo de tempo relativamente curto,
0 que implica que o impacto destas tecnologias na reducdo dos residuos nao sera visivel nos
préoximos 15 anos. Além disso, como ndo se conhece a composi¢do de grande parte dos
residuos, ndo é possivel saber se Ihes podem ser aplicadas taxas de prevencgdo; caso isto fosse
possivel poderia resultar uma reducdo dos residuos produzidos.

Assim, as tecnologias de prevencdo existentes s6 se podem aplicar as peles e a alguns tipos de
componentes para cal¢cado correspondentes a 8% do total dos residuos sélidos banais (com
base nos residuos conhecidos, podendo aumentar caso fosse conhecida a composicdo de
todos os residuos). Como tal, € de esperar que o efeito das tecnologias de prevencdo na
reducdo dos residuos seja baixo, ndo sendo visivel nos graficos. Com efeito o efeito da
prevencao reflectir-se-a, em 2015 num decréscimo de residuos sélidos para 262 384 t, menos
1 649 t do que o valor estimado sem nenhuma accédo realizada. O efeito da prevencdo notar-
se-4 essencialmente na eficiéncia dos processos, no seu desempenho e na sua economia, pois,
por exemplo, os residuos de pele podem corresponder a 5 até 25% da pele adquirida, se ndo
forem aplicadas tecnologias de prevencdo, podendo ser reduzidas até 1% no caso da sua
aplicacéo.

Os residuos liquidos do sector no calgado representam apenas 1% do total de residuos, e sdo
apenas residuos liquidos perigosos, constituidos essencialmente por 6leos hidréulicos. O seu
potencial de prevencdo € quase nulo, pois sdo essenciais ao funcionamento da maquinaria
utilizada neste sector.
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SECTOR DA BORRACHA E RECAUCHTAGEM DE PNEUS (efeito da
Prevencao)

O potencial de prevencdo de residuos para o sector de Artigos de Borracha € relativamente
baixo, prevendo-se para o ano 2015 uma reducdo de 6% em relagdo ao montante de residuos
que seriam produzidos com uma taxa de crescimento de 2% e sem a aplicacdo de
medidas/tecnologias de prevengao.

Esta reducdo devera incidir, principalmente, nos residuos banais e em menor escala nos
residuos perigosos.

Sem a aplicacdo de quaisquer medidas de prevencao prevé-se, para 2015 um total de residuos
de 21 341 t/ano geradas por este sector. Estima-se que, com a implementagdo de medidas de
prevencdo, se podera atingir, em 2015, uma reducdo de 1 294 t/ano de residuos. O efeito da
implementacdo de medidas de prevencédo comeca a ter alguma visibilidade a partir de 2010.

Os residuos banais gerados por este sector sdo na sua grande maioria constituidos por
residuos de borracha ou contaminados com borracha e ainda pelos diversos tipos de
embalagens. A utilizacdo de medidas de prevencao aplicaveis a este tipo de residuos podera
ter maior significado no caso das embalagens, nomeadamente através da substituicdo das
embalagens actuais por outro tipo de embalagens reutilizaveis. As possibilidades de prevencao
dos residuos solidos especificos deste sector como o po6 e aparas de borracha sdo escassas,
havendo no entanto algum potencial de prevengdo com a evolugdo da tecnologia dos moldes.

Quanto aos residuos considerados perigosos, de acordo com a classificacio CER, sdo
constituidos essencialmente pelos 6leos do processo e de lubrificacdo, representando
actualmente cerca de 0,6% do total dos residuos do sector em 2000. Nestes residuos a
margem de prevencdo € pouco significativa, atingindo os 4% em 2015 em relacdo a quantidade
expectavel para o total de residuos perigosos do sector, se a prevencdo ndo fosse aplicada.
Como medidas que contribuem para esta reducdo podemos referir uma manutencao
preventiva eficaz do equipamento

Assim, muito embora as perspectivas em termos de prevencao da quantidade de residuos para
este sector possam ser reduzidas, medidas gerais como uma rigorosa identificacdo e segregacédo
dos residuos, bem como, procura de matérias primas menos perigosas podem contribuir para
uma melhor gestdo dos residuos.
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SECTOR DA METALURGIA E METALOMECANICA (efeito da Prevencéo)

Os residuos solidos sdo aqueles que possuem um maior peso no sector da Metalurgia e
Metalomecénica, representando 98% do total (1 336 064 t/ano). Dentro dos residuos solidos,
99% correspondem a residuos soélidos banais (97% da totalidade dos residuos do sector),
sendo os restantes 1% considerados como soélidos perigosos.

E notério que a aplicacdo das tecnologias de prevencdo tem um efeito moderado sobre os
residuos solidos banais, esperando-se em 2015 uma quantidade anual de 1 440 194 t/ano,
superior & actual (1 336 064 t/ano), mas inferior a quantidade anual que teriamos em 2015 se
nenhuma tecnologia fosse aplicada (1 798 166 t/ano).

Essa reducdo deve-se essencialmente a utilizagdo de equipamentos de corte que permitam
uma melhor rentabilizacdo da chapa, e a reutilizacdo, apos tratamento, de areias de machos e
moldes com aglomerantes.

Relativamente aos residuos solidos perigosos (lamas e residuos de 6leos e emulsGes de
maquinagem), com a aplicacdo das tecnologias espera-se um decréscimo da sua producao na
ordem dos 3% em 2015, relativamente ao cenario da ndo prevencao.

Os residuos liquidos no sector da Metalurgia e Metalomecénica representam somente 2%
(28 537 t/ano) dos residuos totais. Destes, cerca de 81% (23 034 t/ano), sdo considerados
liguidos perigosos (os quais representam 1,7% dos residuos totais do sector),
correspondentes a emulsdes e Oleos de maquinagem, residuos contendo cianetos e residuos
isentos de cianetos e com cromio.

Os residuos liquidos banais provém essencialmente dos tratamentos de superficie
(desengorduramentos e banhos concentrados isentos de cianetos e sem cromio). O efeito da
prevencdo nestes residuos € acentuado, traduzindo-se numa reducdo de 5 503 t/ano para
3 935 t/ano num periodo de 15 anos (28% de reducdo). Esse decréscimo, deve-se
fundamentalmente a aplicacdo das tecnologias que permitem a recirculacdo e reutilizacdo dos
banhos.

O efeito da aplicagdo das tecnologias de prevencdo aos residuos liquidos perigosos € muito
significativo, conseguindo-se um decréscimo de residuos de aproximadamente 18% (23 034
t/ano em 2000 para 18 957 t/ano em 2015) num prazo de 15 anos.

Esse decréscimo, deve-se fundamentalmente a aplicacdo de tecnologias de membranas as
emulsdes, diminuindo-se deste modo a periodicidade da sua substituicdo.

I -34



PLANO NACIONAL DE PREVENGCAO DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS — Novembro 2001

TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

I -35



PLANO NACIONAL DE PREVENGCAO DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS — Novembro 2001

3 RESIDUOS SOLIDOS TOTAIS
10" ton/ano

25 Tratamentos de Superficie

20

15 4

10 1

2000 2005 2010 2015
ANOS

——Sem Prevencao - Com Prevencao

RESIDUOS SOLIDOS BANAIS

Tratamentos de Superficie

10° ton/ano
25

20 1

15

2000 2005 2010 2015
ANOS

——Sem Prevencao - Com Prevencéo

3 RESIDUOS SOLIDOS PERIGOSOS
10° ton/ano

o5 Tratamentos de Superficie

20 1

15

10 A

0 - -
2000 2005 2010 2015
ANOS

—Sem Prevengao - - Com Prevencao

I - 36



PLANO NACIONAL DE PREVENGCAO DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS — Novembro 2001

RESIDUOS LiQUIDOS TOTAIS

10° m*ano .
Tratamentos de Superficie

10

4 -
2 -
0 ‘ ‘
2000 2005 ANOS 2010 2015
—Sem Prevencdo - Com Prevencéo
- RESIDUOS LiQUIDOS BANAIS
10" m*/ano .
10 Tratamentos de Superficie
8 4
6 J
4 4
2 J
0 , ‘
2000 2005 ANOS 2010 2015
——Sem Prevencao - Com Prevencao
3 3 RESIDUOS LiQUIDOS PERIGOSOS
10" m*/ano .
10 Tratamentos de Superficie
8 -
6 i
4 A
2 i
0 , ‘
2000 2005 2010 2015
ANOS
—Sem Prevencdo = Com Prevencao

I - 37



PLANO NACIONAL DE PREVENGCAO DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS — Novembro 2001

SECTOR DOS TRATAMENTOS DE SUPERFICIE (efeito da Prevencio)

Os residuos que apresentam maiores quantitativos no sector dos Tratamentos de Superficie,
sdo os residuos solidos banais, com 61 % da totalidade de residuos produzidos neste sector.
Destes 56 % sdo lamas de ETAR, sendo os restantes, essencialmente, pds de metalizagdo e
tintas em pd provenientes da lacagem de aluminio. Verifica-se que o sector dos Tratamentos
de Superficie ndo produz residuos soélidos perigosos.

A aplicacdo das tecnologias de prevencdo tem um efeito moderado sobre estes residuos,
traduzindo-se em 2015 por uma quantidade anual de 10 914 t, ligeiramente superior a
quantidade actual (9 471 t/ano), e inferior ao previsivel se nenhuma accdo fosse tomada
(12 746 t/ano). Os residuos solidos onde a prevencdo mais se reflecte sdo as lamas de ETAR,
uma vez que a maioria das tecnologias de prevencéo se aplica aos banhos processuais que as
originam. As tecnologias de prevencédo referentes aos restantes residuos solidos, como sejam,
0s poés de metalizacdo e as tintas em po das lacagens, ja se encontram aplicadas na maioria das
empresas. Este facto contribui para que o efeito da sua aplicagcdo ao longo do tempo, ndo seja
tdo visivel na reducdo da producédo de residuos solidos.

Os residuos liquidos banais mais produzidos sdo o0s provenientes dos banhos de
desengorduramento, seguidos dos banhos concentrados de processo sem croOmio nem
cianetos. O efeito da prevencdo nestes residuos é acentuado, traduzindo-se numa estimativa
de diminuicdo de 5 237 m3/ano para 3 821 m3/ano (reducgéo de 27%), num prazo de 15 anos.

Contrariamente, o efeito da aplicacdo das tecnologias de prevencdo aos residuos liquidos
perigosos € pouco significativo, sendo importante salientar que estes sdo residuos produzidos
em quantidades razoavelmente inferiores aos residuos liquidos banais. Sdo residuos
provenientes essencialmente de banhos processuais contendo cromio e/ou cianetos, e apesar
de ja existir algum esforco por parte dos industriais para substituir estes banhos por outros
menos nocivos, 0 que se verifica € que por vezes ndo existem no mercado produtos
alternativos que permitam a mesma eficacia e que sejam economicamente acessiveis.

Conclui-se que, apesar do sector dos Tratamentos de Superficie apresentar um elevado
potencial de prevencdo, por vezes tal ndo se traduz de forma acentuada na reducdo da
quantidade de residuos produzidos. A principal razdo deve-se ao facto das medidas e
tecnologias de prevencdo aplicaveis a este sector, ndo se reflectirem apenas numa reducdo
quantitativa dos residuos, mas também ao nivel da poupanca de matérias-primas e de agua,
traduzindo-se numa melhor eficiéncia dos processos, na sua economia, Ou seja na sua
Qualidade.
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SECTOR DAS INDUSTRIAS GRAFICAS E DE TRANSFORMACAO DO PAPEL
(efeito da Prevencéao)

Os residuos do sector das Industrias Graficas e Transformadoras de Papel sdo constituidos
essencialmente por residuos solidos banais correspondendo a cerca de 93%, em massa, dos
residuos totais gerados pelo sector (93 084 t/ano em 2000, que previsivelmente evoluirdo
para 125 278 t/ano em 2015, tendo em conta apenas o crescimento da produgdo industrial de
2% ao ano). Os principais constituintes destes residuos sdo papel e cartdo, totalizando cerca
de 87%. Os restantes 13% referem-se a : residuos com tinta - 3%, solventes usados - 3%,
banhos de fixacdo e revelagdo usados - 2% e outros residuos - 5%.

O potencial de prevencdo dos residuos solidos totais do sector das Industrias Graficas e
Transformadoras de Papel é relativamente baixo, prevendo-se para 2015 uma reducdo de
15% ( de 116 189 t/ano em 2000 para 98 760 t/ano em 2015) em relacdo a quantidade de
residuos gerados sem aplicacdo de quaisquer medidas / tecnologias de prevencgdo. Esta
reducdo devera incidir, quase na totalidade, nos residuos banais, ja que os residuos sélidos
perigosos gerados no sector ser pouco significativa.

O efeito da prevengdo nos residuos liquidos totais € mais significativo do que nos solidos,
prevendo-se para 2015 uma reducédo de 28% ( de 9 089 t/ano em 2000 para 6 555 t/ano em
2015) em relacdo ao quantitativo gerado sem aplicacédo de quaisquer medidas / tecnologias de
prevencao.

Os residuos liquidos perigosos produzidos neste sector correspondem a cerca de 66% dos
residuos liquidos totais, estimando-se que a sua reducdo, em 2015, seja da ordem de 42% em
relacdo & quantidade gerada sem aplicagdo de quaisquer medidas / tecnologias de prevencédo (
0 que corresponde a uma reducdo de 19 963 t/ano em relacdo ao que previsivelmente
aconteceria se nada fosse feito).
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SECTOR DO MATERIAL ELECTRICO E ELECTRONICO (efeito da Prevencéo)

Os residuos predominantes no sector do Material Eléctrico e Electronico, sdo os solidos
banais, com 96,4% da totalidade de residuos produzidos neste sector (139 837 t no ano
2000). Os principais constituintes dos residuos sélidos banais sdo particulas de matérias
plasticas (34,4%), aparas, limalhas e retalhos de metais (19,9%), lamas de ETAR (17,4%) e
papel e cartdo (12,8%).

A aplicacdo de tecnologias de prevencdo permite, em 15 anos, uma reducdo de 28 486 t na
producdo de residuos sélidos banais, comparativamente ao previsivel se nenhuma ac¢do fosse
tomada, o que corresponde a uma diminuicdo de 15,1%. A escolha adequada do tipo de
material plastico a usar no fabrico permite, em certos casos, que 0s residuos de plastico
possam ser reutilizados como matéria prima nas operacGes de moldagem, o que previne em
larga escala a producdo destes residuos. O efeito da prevencdo reflecte-se também nas lamas
de ETAR, uma vez que existe um nimero significativo de tecnologias de prevencao aplicaveis
aos banhos processuais e as aguas de lavagem que as originam. A producdo de residuos de
aparas, limalhas e retalhos de metal, bem como de papel e cartdo, pode também ser reduzida,
mas através de medidas de reutilizacdo e reciclagem.

Verifica-se que no ano 2000, este sector produziu 3 955 t de residuos sélidos perigosos,
(acumuladores de chumbo e lamas de maquinagem), correspondendo apenas a 2,7% do total
de residuos produzidos. Neste caso, o efeito da prevencdo € nulo, uma vez que ndo se
conhecem medidas para permitir uma reducdo destes residuos.

Os residuos liquidos banais representam menos de 0,001% da totalidade dos residuos
produzidos no sector, o que se traduziu por 1,1 t em 2000. Apesar de, também neste caso,
ndo se conhecerem medidas de prevencdo para conseguir uma reducdo destes residuos, a
estimativa da sua producéo, para um periodo 15 anos, ndo assume valores significativos.

Estima-se que no ano 2000 foram produzidas cerca de 1 217 t de residuos liquidos perigosos,
(0,87% do total de residuos gerados no sector), sendo constituidos essencialmente por 6leos
(68,8%) e solventes (14,6%). A aplicacdo de medidas e tecnologias de prevencdo permite uma
reducdo destes residuos de 31,9% em 15 anos, consistindo, no caso dos 6leos em sistemas de
regeneracdo do Oleo, reduzindo a frequéncia da sua substituicdo, enquanto no caso dos
solventes consistem essencialmente em sistemas de destilacdo que permitem a reutilizacdo do
solvente.

Conclui-se que a Prevengdo tem um efeito moderado sobre os resiuos deste sector. E de
salientar que estas medidas e tecnologias se reflectem ao nivel da poupanca de matérias
primas e de agua, traduzindo-se numa melhor eficiéncia dos processos, na sua economia, ou
seja na sua Qualidade.
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SECTOR DA INDUSTRIA MARITIMA (efeito da Prevencao)

No sector da Industria Maritima, os residuos sélidos representam 90% (140 361t/ano) do
total dos residuos gerados no sector. Dentro dos residuos solidos cerca de 99,5%
correspondem a residuos banais, sendo os restantes 0,5% considerados como perigosos.

Os residuos solidos banais representam 89,5% do total de residuos gerados neste sector,
sendo constituidos fundamentalmente por residuos de granalha, por retalhos, aparas e
limalhas de metais e por residuos de madeira. Os residuos sélidos perigosos contribuem com
0,5% da totalidade dos residuos do sector, correspondendo a lamas oleosas da limpeza dos
tanques das embarcac@es, a lamas de maquinagem e a residuos do separador Oleo/agua.

A aplicacdo das tecnologias de prevengdo tem um efeito moderado sobre os residuos sélidos
banais, estimando-se 174 527 t/ano em 2015, superior a 2000 (139 641t/ano), mas inferior a
quantidade esperada se nada mudasse (187 938 t/ano em 2015). A aplicagdo das tecnologias
de prevencdo no sector resulta numa reducdo em 7,1% dos residuos solidos banais. Essa
redugdo deve-se essencialmente a uma melhor rentabilizacdo das chapas metélicas e a
substituicao/reutilizacdo do tipo de granalha utilizada na decapagem das embarcacoes.

O efeito da prevengdo ndo se faz sentir no quantitativo dos residuos sélidos perigosos ao
longo dos anos, devido a inexisténcia de tecnologias de prevencao aplicaveis. As lamas oleosas
da limpeza dos tanques das embarcacdes, as lamas de corte por plasma e os residuos do
separador 6leo/agua sdo considerados residuos inevitaveis.

Os residuos liquidos no sector da Inddstria Maritima representam 10% (15 664t/ano em
2000) dos residuos totais. Destes cerca de 58,7% (9 201t/ano em 2000) sdo liquidos banais
sendo o0s restantes 41,3% (6 463t/ano em 2000) considerados liquidos perigosos.
Relativamente ao total dos residuos do sector, os liquidos banais representam 5,9% e os
perigosos representam cerca de 4%.

Os residuos liquidos banais provém essencialmente da lavagem de pecas. O efeito da
prevencdo deste residuo € acentuado, traduzindo-se numa redugdo de 63,4% em 15 anos,
comparativamente ao previsivel se nenhuma ac¢do fosse tomada, fundamentalmente devido a
aplicagdo de tecnologias que permitem o prolongamento da vida das solugdes de lavagem.

Os residuos liquidos perigosos sdo constituidos essencialmente por residuos oleosos
provenientes da limpeza dos tanques e residuos de tintas. O efeito da prevencdo nestes
residuos é significativo, verificando-se uma diminuigcdo de 6 463t/ano em 2000 para 5 979t/ano
em 2015 (reducéo absoluta de 7,5%).
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SECTOR DA CORTICA (efeito da Prevencéao)

Neste sector industrial, a totalidade dos residuos sélidos gerados sdo residuos solidos banais,
dada a inexisténcia de residuos solidos perigosos. Em relacdo ao total dos residuos solidos, o
po de cortica contribui com a maior quantidade, com cerca de 85% do total, seguindo-se as
cinzas da caldeira, com cerca de 5%.

A aplicacdo de tecnologias de prevengdo tem um efeito relativamente reduzido sobre a
diminuicdo da quantidade de residuos sélidos banais (80 675 t em 2015) que, embora superior
a actual (65 534 t em 2000), é obviamente inferior ao previsivel se se aplicasse a mesma
tecnologia actualmente usada (88 200 t em 2015). O relativamente reduzido efeito da
aplicacdo da prevencao resulta do facto de as tecnologias de prevengdo encontradas serem
escassas, embora alguns procedimentos operativos possam ser aplicadas com sucesso, como
0 aumento do nivel de automatizacéo.

No caso dos residuos liquidos perigosos, verifica-se que a prevencdo ndo tem expressao no
total gerado para este tipo de residuos. De facto estima-se um total de 101 t em 2015,
superior & quantidade actual (75 t em 2000), uma vez que ndo foram identificadas tecnologias
de prevencdo aplicaveis.

Para a Industria da Cortica, a prevencdo apresenta relativamente a reciclagem/reutilizacdo
uma menor expressao, principalmente ao nivel dos residuos banais.
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SECTOR DOS LACTICINIOS (efeito da Prevencao)

No total dos residuos banais para este sector, verifica-se que a maior quantidade diz respeito
aos materiais improprios para consumo ou processamento (sélidos e liquidos),
correspondendo a cerca de 90,6%, vindo logo a seguir a contribuicdo das lamas das Estagdes
de Tratamento de Aguas Residuais, com cerca de 6,1%.

Com a aplicagdo de tecnologias de prevencéo verifica-se que a quantidade de residuos solidos
banais, que era de 285 608 t/ano em 2000, apresenta em 2015 (304 786 t/ano) uma
diminuicdo relativamente a previsivel (384 391 t/ano), se ndo se aplicasse nenhuma tecnologia
de prevencéo.

Esta situacdo é consequéncia do facto de existirem para este sector alternativas validas quer
técnica quer economicamente e com relativa disponibilidade de informacdo. No entanto € de
referir que existem aqui constrangimentos financeiros para a sua aplicagdo em alguns casos da
realidade portuguesa, embora muitas ja se encontrem implementadas ou em fase de
implementacao.

No caso dos residuos liquidos perigosos, verifica-se que a prevencdo nao tem expressao no
total gerado para este tipo de residuos. De facto estima-se um total de 285 t em 2015,
superior a quantidade actual (211 t em 2000), independentemente da utilizacdo de tecnologias
de prevencéo.

Para a Industria dos Lacticinios, a prevengdo, no presente, apresenta relativamente a

reciclagem/reutilizacdo uma maior expressao, principalmente ao nivel dos residuos banais. No
entanto, ha indicios de que esta situacdo podera ser significativamente alterada no futuro.
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SECTOR DAS PEDRAS NATURAIS (efeito da Prevencao)

Os quantitativos de residuos do sector da pedra natural devem-se essencialmente aos
residuos solidos banais, que representam cerca de 99,99% do total de residuos do sector,
sendo os restantes 0,01% relativos a residuos liquidos perigosos.

Da totalidade dos residuos solidos do sector, 92% sdo residuos de pedra e 7% sdo lamas de
ETARI. Os restantes tipos de residuos solidos como sucata de ferro e aco, residuos de
embalamento, entre outros, correspondem a apenas 1% do total de residuos solidos gerados
no sector.

A aplicacdo de tecnologias de prevencdo tem um efeito apenas moderado sobre estes
residuos. Isto deve-se ao facto de que do total de residuos de pedra gerados, cerca de 90%
serem massa mineral rejeitada, estéril, proveniente das operacfes de extraccdo de rocha
ornamental e rocha industrial, e estando a percentagem de estéril gerado numa extraccdo de
pedra natural directamente ligada a condicionalismos inerentes a geologia da jazida.

Ainda assim, a aplicacdo de tecnologias de prevencdo traduz-se em 2015 numa quantidade
anual (17 037 447 t) ainda superior a estimada para o ano 2000 (13 953 247 t), mas cerca de
9% inferior ao previsivel se nenhuma ac¢éo fosse tomada (18 779 233 t).

Os residuos liquidos perigosos sdo essencialmente Oleos de motores, transmissdo e
lubrificacdo, e solventes de limpeza. Ndo sendo quantificavel o efeito da prevengdo neste tipo
de residuos, ela existe ao nivel das boas préaticas de trabalho.

Conclui-se que o sector da pedra natural tem algumas potencialidades ao nivel da prevencéo,
em especial o subsector das rochas ornamentais, embora com um impacto global pouco
significativo. A prevencao neste sector, ultrapassa muito o critério puramente quantitativo,
reflectindo-se essencialmente na eficiéncia dos processos e nos seus desempenhos.
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SECTOR DOS OLEOS VEGETAIS, DERIVADOS E EQUIPARADOS
(efeito da Prevencéao)

Os quantitativos dos residuos gerados no Sector dos Oleos Vegetais Derivados e Equiparados
devem-se, essencialmente, aos residuos ndo perigosos, que representam cerca de 86% do
total de residuos produzidos no sector. Destes, cerca de 2,2% sdo residuos liquidos e 97,8%
sdo residuos solidos, constituidos, essencialmente, por lamas do tratamento de efluentes,
residuos de embalagens e fracgdes recolhidas selectivamente. Para o quantitativo dos residuos
perigosos contribuem sobretudo os bolos de filtracdo usados na refinacdo de Oleos e
gorduras.

As empresas deste sector sdo de forma geral sensiveis as questdes ambientais,
nomeadamente, & prevencdo de residuos. Por um lado, as tecnologias existentes em Portugal
sdo actuais, ndo existindo neste momento novas tecnologias que possam ser implementadas
que conduzam & prevencdo de residuos. Por outro lado, este sector engloba a fabricagéo,
entre outros, de detergentes, produtos de limpeza, de polimento e de protecgdo, de
perfumes, de cosméticos e de produtos de higiene, que consiste em simples misturas das
diferentes matérias primas, ndo sendo neste caso de esperar que aintroducdo de alteragdes
adicionais de tecnologia ou processo possam conduzir a prevencao de residuos.

A prevengdo de residuos neste sector passara quase exclusivamente por uma boa gestdo
ambiental, nomeadamente pela aplicacdo de medidas e/ou boas praticas. No entanto, mesmo
estas acgdes estdo a ser ja implementadas, pelo que o potencial de prevencdo é actualmente
inexistente.

Assim, verifica-se um aumento da quantidade de residuos ao longo do tempo de acordo com
a taxa de 2% prevista para o crescimento econdmico, sendo a quantidade total de residuos
prevista para 2015 de cerca de 9 452 toneladas. Desta quantidade, cerca de 1 300 toneladas
serdo de residuos perigosos e 8 146 de residuos banais.

Embora ndo faga parte do ambito deste estudo, que pretende apenas focar a prevencao, é de

referir que existem medidas de reciclagem e reutilizacdo que podem ser aplicadas e que se
traduzem numa reducéo significativa do quantitativo de residuos.
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SECTOR DO PAPEL E CARTAO (efeito da Prevencéo)

No sector do Papel e Cartdo os quantitativos de residuos referem-se, quase exclusivamente,
aos residuos solidos banais, que correspondem a cerca 99,98% do total de residuos gerados
pelo sector. Destes, cerca de 39,9% sdo designados por outros residuos ndo especificados e
29,4% correspondem a lamas de papel e de fibra de papel.

Verifica-se que a aplicacdo de tecnologias de prevencdo tem um efeito moderado sobre a
reducdo da quantidade anual (76 687 t/ano em 2015) ainda superior a actual (60 321 t/ano),
mas obviamente inferior ao previsivel se ndo se aplicasse nenhuma tecnologia (81 184 t/ano).
Em termos de percentagem, verifica-se que o efeito da prevencdo se traduz por uma reducao
de aproximadamente 7,5% do quantitativo total de residuos solidos em 2015, relativamente
ao cenario em que nenhuma tecnologia de prevencao seria aplicada.

Os residuos liquidos, que representam apenas 0,02% dos residuos do sector, sdo constituidos
exclusivamente por residuos liquidos perigosos (6leos ndo clorados de motores, transmissdes
e lubrificacdo e outros 06leos). O seu potencial de prevencdo é quase nulo pois sdo essenciais
ao funcionamento e afinagdo da maquinaria utilizada neste sector. Atendendo a este facto,
estima-se que a evolugcdo do quantitativo de residuos liquidos perigosos se traduza, em 2015,
numa quantidade anual de (19 toneladas/ano) superior a actual (14 toneladas/ano).

Conclui-se que, o sector do Papel e Cartdo revela poucas potencialidades a nivel da aplicacdo

de tecnologias de prevencdo. O recurso a boas préticas revela-se para este sector como o
meio mais eficaz de reduzir na origem a geracéo de residuos.
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SECTOR DA CERAMICA (efeito da Prevenco)

Os residuos solidos constituem a maior parte dos residuos gerados no sector da Inddstria
Ceramica, representando 99,9% (428 044 t/ano) do total. Os residuos solidos banais
correspondem praticamente a totalidade dos residuos sélidos do sector (428 042 t/ano).

A aplicagdo das tecnologias de prevengdo tem um efeito pouco relevante sobre os residuos
sblidos banais, contabilizando-se em 2015 uma quantidade anual de residuos solidos de
(444 982 t/ano), superior a de 2000 (428 042 t/ano), que € no entanto inferior a quantidade
anual que teriamos em 2015 (576 088 t/ano) se a tecnologia aplicada se manivesse inalterada.

Os residuos liquidos gerados no sector da Inddstria Ceramica (249 t/ano) correspondem a
0,06% dos residuos totais. Estes residuos, constituidos na totalidade por 6leos usados e
solventes de limpeza provenientes essencialmente de operacGes de manutencdo e limpeza,
sdo considerados residuos perigosos.

O efeito da aplicacdo das tecnologias de prevencdo a estes residuos é pouco significativo,
conseguindo-se um decréscimo de aproximadamente 8% contabilizando-se em 2015 uma
quantidade anual de residuos liquidos perigosos de (309 t/ano), superior a de 2000 (249
t/ano), que é no entanto inferior a quantidade anual que teriamos em 2015 (335 t/ano) se a
tecnologia aplicada se manivesse inalterada.
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SECTOR DA PROTECCAO DAS PLANTAS (efeito da Prevencao)

Os quantitativos dos residuos gerados no Sector de Protec¢do das Plantas sdo bastante
reduzidos quando comparados com outros Sectores analisados (512 t/ano) correspondendo a
apenas 0.002% do total gerado pelos 19 sectores.

Além disso constata-se que 0s residuos perigosos sdo apenas 19% (83 t/ano) do total gerado,
ndo havendo qualquer medida de prevencdo / reciclagem que possa ser adoptada, pelo que
sera natural o crescimento da quantidade deste tipo de residuos, com o aumento da
producdo ao longo dos anos. De registar no entanto que esse aumento € insignificante, em
termos absolutos, face a quantidade global nacional de residuos perigosos (um aumento de 29
toneladas até 2015).

Em relacdo aos residuos ndo perigosos constata-se que estes sdo sélidos e destes apenas 24%
(103 t/ano) séo passiveis de prevencdo e/ou de reciclagem / reutilizagdo, reduzindo em 18%
(106 t/ano) a quantidade de residuos que seriam gerados se nenhuma accao fosse tomada. De
registar no entanto que apenas um tipo de residuos — lamas do tratamento de efluentes —
poderdo ser prevenidas e como existem em muito pequena quantidade (14 t/ano), apenas
serdo reduzidas 50 ton até 2015, pelo que o efeito da prevencdo de residuos é muito menor
quando comparado com o efeito da reciclagem / reutilizagdo neste Sector.
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