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“Projeto LIFE No_Waste visa avaliar, demonstrar e disseminar o uso 
sustentável de cinzas da combustão de biomassa florestal residual   

(“cinzas de biomassa”) combinadas com materiais orgânicos (lamas 
biológicas da indústria de pasta e papel ou composto) para 

recuperar solos degradados de áreas mineiras”

URL: lifenowaste.pt

IMPLEMENTAÇÃO DO PROJETOÂMBITO E OBJETIVOS DO PROJETO

Visão Geral das Atividades do Projeto: 2016-2021

Para fazer um melhor uso dos recursos disponíveis presentes nos
atuais fluxos de resíduos da indústria de pasta e papel, estes
podem ser usados para restaurar a funcionalidade do solo em
direção a uma economia mais circular

No_Waste é um projeto Europeu co-financiado pela Comissão
Europeia no âmbito do programa LIFE, com um orçamento total de 

1.38 milhões de euros.

Objetivos específicos
v Desenvolver e validar uma solução

técnica para a preparação de novos
corretivos de solos usando cinzas de
biomassa e materiais orgânicos

v Demonstrar a sua capacidade na
recuperação de solos degradados em
áreas mineiras em Portugal

v Desenvolver um conjunto de
ferramentas técnicas para a aplicação
à larga escala de novos corretivos de
solo, incluindo protocolos de
avaliação de risco
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“Um inventário da EDM, parceira do LIFE 
No_Waste, indicou que existem 199 áreas 

mineiras degradadas em Portugal a 
necessitar de recuperação. Até agora, os 35 

projetos de remediação, bem como os 
vários planos de acompanhamento pré e 

pós-reabilitação resultaram em uma 
despesa pública de > 118 milhões de euros.” 

Resíduos de cinzas: quantidades crescentes de 
cinzas de biomassa são produzidas atualmente 
em todo o mundo devido ao crescente consumo 
de biomassa em aplicações de energia. A sua 
deposição em aterros é cara e leva à perda de 
recursos valiosos. As cinzas de biomassa 
possuem importantes teores de 
macronutrientes e uma relevante capacidade de 
calagem do solo, e a sua reciclagem no solo 
contribui assim para uma economia mais 
circular. No entanto, várias restrições técnicas e 
regulamentares ainda dificultam a reciclagem 
deste material para o solo.1
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A SOLUÇÃO DO PROJETO

URL: lifenowaste.pt 3

AS QUESTÕES AMBIENTAIS

Fonte: EDM
1Silva et al. (2019). Journal of Cleaner 
Production 214: 112-124
doi: 10.1016/j.jclepro.2018.12.268

Preparar formulações à base de cinzas para 
otimizar os benefícios na recuperação de solos 

em áreas degradadas mineiras, evitando 
efeitos tóxicos para plantas e organismos

Desenvolver novos materiais para corrigir o pH do solo, 
fornecer nutrientes e matéria orgânica e recuperar as funções 
do solo, minimizando a lixiviação de sais solúveis, elementos 

potencialmente tóxicos e cloretos das cinzas



Disseminação “Layman Report”
Gestão de Cinzas de Biomassa e Resíduos 

Orgânicos para a Recuperação de Solos 
Degradados: um Projeto Piloto em Portugal

PREPARAÇÃO À ESCALA LABORATORIAL E TESTES 
DOS MELHORADORES DE SOLO

PREPARAÇÃO À LARGA ESCALA
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Stabilization

2016-17

PROTOCOLOS DE GRANULAÇÃO E ESTABILIZAÇÃO 2016-18

2018 - 2020: Três formulações de 
corretivos de solo à base de cinzas
ü 27 toneladas de cinza de 

biomassa granulada
(estabilizada)

ü 38 toneladas de lama biológica
compostada da indústria da 
pasta e papel (IPP)

ü 28 toneladas de uma mistura
não estabilizada de lama 
biológica e cinza (3:1), da IPP

2016
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PILOTO I – 2018 - 2021

PILOTO II – 2020 - 2021
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2016

LOCAIS DE DEMONSTRAÇÃO NA MINA DE SÃO 
DOMINGOS – APLICAÇÃO AO SOLO

12 talhões de teste de 100 m2

na mina de São Domingos
(10 x 10 x 0.5 m LxCxA)
ü 3 solos mineiros (Aljustrel, 

Lousal and São Domingos) 
ü 3 formulações de corretivos

de solo à base de cinzas
ü 3  talhões de controlo (sem 

adição)
ü 17 campanhas de 

monitorização para solo, água, 
planta e avaliação de 
parâmetros físico-químicos, 
biológicos e ecotoxicológicos. 
Sementeira em Março de 2019: 
Lolium multiflorum Teanna, 
Lolium perenne Indiana, 
Trifolium subt. Seaton Park

1250 m2 de local de 
demonstração na mina de 

São Domingos
(início: Nov 2020)

Aditivos de solo:
9 toneladas de cinza granulada

(70 tons/ha)
11.4 toneladas de lama 

compostada (90 tons/ha)

Duas campanhas de 
monitorização:

Nov 2020
Mar 2021
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RESULTADOS PRINCIPAIS
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Granulação e 
estabilização: 
controle melhorado 
sobre a capacidade 
de neutralização dos 
materiais e redução 
da lixiviação de sais 
solúveis e de 
cloretos

Adição ao solo:

❑ A recuperação das funções dos solos mineiros foi 
alcançada com todos os novos corretivos de solo testados

❑ Grânulos de cinza + composto demonstrou ser o 
melhor balanço entre benefícios e potenciais riscos

Grânulos de 

cinza+Composto

ü Neutralização da acidez do solo: aumento do pH de 
3.0-3.5 para 5.5-8.0

ü 100-300% de aumento na fração disponível de 
nutrientes para as plantas (Ca, Mg, and K)

ü 90-100% de diminuição na fração biodisponível de 
elementos potencialmente tóxicos para plantas e 
organismos

ü 300-400% de aumento nas reservas de carbono 
orgânico do solo

ü 40-70% de aumento na capacidade de retenção de 
água do solo

ü Aumento de até 100% na produção de biomassa
vegetal, na biomassa microbiana do solo, e na 
atividade enzimática do solo

ü Redução de até 100% nas taxas de erosão do solo

ü Redução de até 100% no consumo de outros aditivos 
de solo dispendiosos (por exemplo, fertilizantes e cal)

ü Redução de até 100% na poluição difusa das áreas de 
minas (por exemplo, Cd, Zn, Cu e Pb)
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VIABILIDADE ECONÓMICA, SOCIAL E AMBIENTAL ANÁLISE SWOT
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“Os avanços técnicos e o estudo de 
viabilidade económica, social e ambiental 
desenvolvido neste projeto, estabeleceram 
que os materiais à base de cinzas 
desenvolvidos têm um potencial 
interessante para serem aplicados na 
recuperação em larga escala de solos 
degradados. Existem milhares de hectares 
de solos só em Portugal, para os quais esta 
solução é viável. Uma opção interessante é 
a implantação de uma indústria 
centralizada de processamento de cinzas, 
que permita a gestão de cinzas de 
biomassa e transportá-las para áreas com 
solos em necessidade de recuperação ”.

Níveis de prontidão tecnológica: TRL 8
ü sistema real comprovado em 

ambiente operacional



Disseminação “Layman 
Report”

Gestão de Cinzas de Biomassa e Resíduos 
Orgânicos para a Recuperação de Solos 

Degradados: um Projeto Piloto em Portugal DESCLASSIFICAÇÃO DE RESÍDUOS (cinzas)

IMPACTOS

9

A ampla adoção e uso destes materiais tem o potencial de
desencadear mudanças em várias áreas, tais como:
ü Criação de um novo negócio e novos empregos. O

negócio concentrar-se-á na remoção de resíduos de
cinzas de indústrias de produção de energia, um
serviço que por si só pode ser vendido com lucro e
impulsionar o negócio.

ü Promoção da sustentabilidade ambiental da produção
de energia e dos setores da indústria de pasta e papel,
nomeadamente por meio da redução das necessidades
da deposição de resíduos em aterros.

ü A adoção de corretivos à base de cinzas pode aumentar
a concorrência no mercado de fertilizantes na EU.

W
as

te
Fr

am
ew

or
k 

Di
re

ct
iv

e
Re

vi
se

d
Fe

rti
lis

er
s

Re
gu

la
tio

n

Certainty of further use

Direct use without further
processing

Directly results from an
industrial process

Quality, environmental and
health protection requirements

Common use for specific
purposes

Market demand exists

Fulfils techincal requirements
and regulations

Low impact on environment
and human health

Can be used as a component material category
(CMC)

Addresses nutrient recovery rules

Presents an agronomic value

Protocols exist to test (and ensure) 
environmental and human-health safety

Effective in restoring
degraded soils

Pelletizing/granulation
may be required

Directly results from
thermochemical converstion
of biomass

Further development of risk
assessment protocols required

Suitable as “inorganic macronutrient
fertiliser” and/or “liming material”

If classified as a specific
product function category
(PFC) in the revised FR

Extensive technical data exist
on characterization of biomass
ash and production processes

Further development required for 
setting limit values (e.g. PTEs, chloride) 
and harmonising test protocols

High (macro-)nutrient content and soil liming
capacity

Minimum neutralising value met for “liming material” 
PFC. Minimum nutrient content and maximum PTEs
content met for “inorganic macro-nutrient fertiliser” PFC

Dependent on input materials, process conditions
and further nutrient recovery rules

Further development required on setting and
harmonising risk assessment protocols

By-product End-of-waste status

EU fertiliser
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Impactos diretos: Mais de 50 toneladas de cinza de biomassa e mais
de 70 toneladas de lama biológica da indústria de pasta e papel
foram reciclados nos 2 testes-piloto durante o período do projeto.
Estima-se que entre 100.000 e 200.000 toneladas de cinzas de
biomassa e lamas biológicas podem ser recicladas para o solo nos
próximos 10 anos em Portugal usando a abordagem desenvolvida
pelo projeto se as cinzas de biomassa deixarem de ser resíduos
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URL: lifenowaste.pt
Referência: LIFE14 ENV/PT/000369
Duração: Jan 2016-Mar 2021

Financiamento Total: 1,384,481 €
Beneficiário Coordenador: Universidade de Aveiro
Beneficiários Associados:
• EDM – Empresa de Desenvolvimento Mineiro
• The Navigator Company
• RAIZ - Instituto de Investigação da Floresta e do 

Papel
• Instituto Politécnico de Beja
• BLC3 - Campus de Tecnologia e Inovação


