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RESUMO
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multimaterial; Valorizacdo organica

RESUMO

Com a evolucdo tecnoldgica da industria e a facilidade de criacdo de novos produtos
com diferentes materiais, em conjunto com o crescimento da populagdao mundial e o
padrdo de consumo adotado nas cidades de todo o mundo, a producao de residuos tem
aumentado exponencialmente ao longo dos anos. Assim, é necessario adaptar a
evolugao dos sistemas de recolha e tratamento de residuos a formas de gestdao mais
sustentaveis.

Existem varias alternativas de processos de recolha e consequente tratamento destes
residuos como, por exemplo, recolha seletiva de residuos de embalagens plasticas e
metalicas, vidro, papel e outros fluxos de residuos valorizaveis em sistemas de recolha
porta-a-porta, ecopontos, ecocentros, entre outros.

Esta dissertacdo tem como foco a andlise de um projeto de recolha seletiva porta-a-
porta apresentado como “Reciclar é Dar +”. A entidade responsavel pela criagdo do
projeto, gestdo, valorizacdo e tratamento dos residuos é a LIPOR - Servico
Intermunicipalizado de Gestao de Residuos do Grande Porto.

Tendo como objetivo final uma analise do desempenho geral e a melhoria deste tipo de
projetos, o trabalho proposto visa analisar os efeitos da implementagdo do projeto e das
campanhas de sensibilizacdo nos municipios que o integram, numa perspetiva
comparativa entre os resultados antes e depois da implementacao do sistema em 2018
e a sua expansdo em 2019. Foram analisados: os totais rececionados pelos diferentes

tipos de recolha, o aumento do peso das recolhas porta-a-porta — de forma generalizada
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Il RESUMO

e de seguida de forma especifica de cada municipio onde o projeto se encontra
implementado; taxas de colocacdo dos dispositivos a recolha; taxas de capitacdo; a
guantidade de energia desviada de valorizacdo energética; o posicionamento nas metas
definidas pela comunidade europeia e pela legislacdo nacional e ainda foi feita uma
comparacdo a outros projetos de recolha seletiva de residuos porta-a-porta.

Conclui-se que este tipo de projetos aumenta consideravelmente a quantidade de
residuos separados na origem (domésticos), quando comparado a outro tipo de
recolhas, tornando o processo de reciclagem multimaterial muito mais eficaz,
principalmente quando analisados os quantitativos por taxas de capita¢ao, onde se pode
verificar resultados bastante mais positivos no projeto do que nos restantes tipos de

recolha.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Awareness Campaigns; Door to door; Capitation Rates; Energy recovery; Multimaterial
recovery; Organic recovery; Project Analysis; Residues,; Separate Collection; Waste
Management

ABSTRACT

With the technological evolution of the industry and the ease of creating new products
with different materials, together with the growth of the world population and the
consumption pattern adopted in cities around the world, the production of waste has
increased exponentially over the years. Thus, it is necessary to adapt the evolution of
waste collection and treatment systems to more sustainable processes.

There are several alternatives for collection processes and the consequent treatment of
these residues, such as, for example, selective collection of plastic and metallic
packaging, glass, paper and other waste streams that can be recovered in door-to-door
collection systems, waste bins, waste collection centers, among others.

This dissertation focuses on the analysis of a door-to-door selective collection project
presented as “Reciclar é Dar +”. The entity responsible for the creation of the project,
management, recovery and treatment of waste is LIPOR - Servi¢o Intermunicipalizado de
Gestdo de Residuos do Grande Porto.

With the objective of an analysis of the general performance and the improvement of
this type of projects, the proposed work aims to analyze the effects of the
implementation of the project and awareness campaigns in the municipalities that
integrate it, in a comparative perspective between the results before and after the
implementation of the system in 2018 and its expansion in 2019. The following were
analyzed: the totals received by the different types of collection, the increase of door-to-
door collections - in a generalized way and then specifically for each municipality where
the project is implemented; rates of devices placed to collection; capitation rates; the

amount of energy diverted from energy recovery; positioning on the goals defined by the
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\ ABSTRACT

European community and national legislation and even a comparison with other door-
to-door waste collection projects.

It is concluded that this type of projects considerably increases the amount of waste
separated at source (domestic), when compared to other types of collection, making the
multi-material recycling process much more effective, especially when analyzing the
qguantities by capitation rates, where positive results can be seen in the project, especially

compared to other types of collection.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A acumulacao de residuos é um fendmeno exclusivamente antropolégico, uma vez que
no meio ambiente natural todos os residuos sdo reaproveitados por outras espécies,
fechando assim o ciclo de vida de um “produto” natural. No entanto, a evolugao humana
trouxe a possibilidade de criacdo de ferramentas e produtos cuja reabsorc¢do pelo meio
ambiente é dificultada, resultando em diversas formas de poluicdo do solo, das aguas e
do ar com residuos téxicos, além de propiciar a proliferacdo de vetores de doencas
(HESS, 2002). Este fendmeno tornou-se um problema desde as primeiras populacées em
que o ser humano comega o seu processo de sedentariza¢do, e com o aparecimento das
primeiras civilizagdes organizadas, tornou-se necessaria a existéncia de um sistema que
permitisse a gestao destes residuos, e que se resumia a recolha e deposicao dos residuos
num local especifico. Até aos dias de hoje, o conceito de gestdo de residuos foi sofrendo
varias alteracdes. Atualmente, e de acordo com a legislacdo em vigor, entende-se por
“gestdo de residuos a recolha, o transporte, a valorizacdo e a eliminacdo de residuos,
incluindo a supervisao destas operacdes, a manutencao dos locais de eliminagdo no pods-
encerramento, bem como as medidas adotadas na qualidade de comerciante ou
corretor” (Decreto-Lei n? 73/2011).

Cada vez mais é essencial que estas atividades se processem de forma ambientalmente
correta e por agentes devidamente autorizados ou registados para o efeito, estando
proibidas a realizagdo de operagdes de tratamento de residuos nao licenciadas, o
abandono de residuos, a incineracdo de residuos no mar e a sua injecdo no solo, a
gueima a céu aberto, bem como a descarga de residuos em locais ndo licenciados para
realizacdo de tratamento de residuos (Decreto-Lei n2 73/2011).

Pode-se concluir que os residuos sélidos, separados na sua origem e destinados a
reciclagem, ndo devem ser considerados residuos, mas sim, matéria-prima para a
indUstria ou outros processos de producdo, com valor comercial estabelecido pelo
mercado de reciclaveis, contribuindo assim para o aumento do ciclo de vida dos recursos
naturais e para uma economia mais circular.

1.1 ALIPOR

A LIPOR — Servico Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos do Grande Porto — é a
entidade responsavel pela gestdo, valorizacdo e tratamento dos Residuos Urbanos
produzidos pelos oito municipios que a integram: Espinho, Gondomar, Maia,
Matosinhos, Porto, Povoa de Varzim, Valongo e Vila do Conde.
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Constituida como Associacao de Municipios em 1982, a Lipor tem vindo a implementar
uma gestdo integrada de residuos, recuperando, ampliando e construindo
infraestruturas, complementando com campanhas de sensibilizacdo junto da
populacao.

A LIPOR trata, todos os anos, cerca de 500 mil toneladas de residuos urbanos (RU),
produzidos por cerca de 1 milhdo de habitantes.

Sustentada nos modernos conceitos de gestdao de RU, que preconizam a adocdo de
sistemas integrados e a minimizacao da deposicdo de residuos em Aterro, a LIPOR
desenvolveu uma estratégia integrada de valorizacdo, tratamento e confinamento dos
RU, baseada em trés componentes principais: Valorizacdo Multimaterial, Valorizacao
Organica e Valorizacdo Energética, completadas por um Aterro Sanitdrio para rececao
dos rejeitados e de residuos previamente preparados (LIPOR).

1.2 CAMPANHA "Reciclar é dar +”

Esta dissertacdo tera como foco a anadlise de um sistema de recolha seletiva porta-a-
porta, que pretende aumentar a quantidade de residuos aproveitados, e diminuir a
quantidade de residuos indiferenciados que, como visto anteriormente, acabam
incinerados ou depositados em aterro, perdendo-se deste modo recursos valiosos.

A campanha que suporta este sistema é apresentada como “Reciclar é dar +” e consiste
na entrega de equipamentos de contentorizagao a cada habitagao uni, bi e multifamiliar,
para que os municipes depositem separadamente os diversos tipos de residuos em
contentores distintos (Figura 1-1), e a recolha de residuos possa ser feita através da
colocacdo destes contentores a porta das habitacdes.

Figura 1-1 — Contentores distribuidos para a deposi¢do seletiva de residuos em habitagdes participantes

"Reciclar é dar +” é o mote da acdo de sensibilizacdo que da suporte a implementacdo
de circuitos de recolha seletiva porta-a-porta, em zonas especificas dos municipios

AVALIAGAO DE SISTEMAS DE RECOLHA SELETIVA DE RESIDUOS PORTA-A-
JORGE SOARES PORTA E DE CAMPANHAS DE SENSIBILIZAGAO AMBIENTAL



INTRODUCAO

abrangidos pela LIPOR, em cerca de 25 mil fogos sinalizados. Esta campanha soma ao
cariz ambiental, o cariz social, uma vez que o produto dos residuos reciclaveis recolhidos
reverte a favor de instituicdes e/ou projetos sociais locais (LIPOR).

Além da entrega de contentores, os municipes abrangidos pelo sistema sdo também
sensibilizados sobre questdes ambientais, de forma a aumentar a adesao a este tipo de
sistema. Espera-se, portanto, que esta recolha faca aumentar a quantidade de residuos
depositados separadamente, e diminuir a quantidade de residuos que sdo incinerados
ou que acabam em aterro.

1.3 OBIJETIVO

Esta dissertacdo tem como objetivo a analise e avaliacdo da eficacia do sistema de
recolha seletiva porta-a-porta dos residuos sdlidos urbanos e das campanhas de
sensibilizacdo, analisando a evolucdao dos quantitativos de residuos rececionados na
LIPOR e estabelecendo uma comparagdo entre o antes e o depois da existéncia desta
campanha/recolha.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Para atingir o objetivo proposto, esta dissertacdo encontra-se organizada em quatro
capitulos. No primeiro capitulo faz-se uma breve contextualizacdo do problema,
motivagao e objetivos para a realizagdo do trabalho.

No segundo capitulo é apresentada a evolucdo histdrica de conferéncias internacionais,
medidas tomadas relativamente a questdes ambientais e da legislacdo, destacando os
pontos relacionados com residuos. E também apresentada a producdo de residuos a
nivel nacional e também europeu.

No terceiro capitulo é iniciado o desenvolvimento do trabalho, o qual se inicia com a
descricdo do sistema e qual a motivagdo para o investimento neste tipo de solugdes, de
seguida se apresenta os resultados obtidos com as recolhas do projeto e uma
comparac¢ao entre os municipios participantes, as taxas de colocacdo dos equipamentos
a recolha, taxas de capitacdo, comparacao entre sistemas similares e ainda uma analise
energética, sobre o ponto de vista da energia produzida de uma central de valorizacao
energética nesse mesmo ano.

No quarto capitulo apresentam-se algumas conclusdes que foram possivel retirar desta
dissertacdo e propostas de trabalhos futuros, para continuacdo da avaliagdo proposta.

No quinto capitulo apresenta-se a bibliografia e referéncias utilizadas.

No sexto capitulo encontram-se os anexos.
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2 O AMBIENTE E A GESTAO DE RESIDUOS

Neste capitulo, é contextualizada a problematica da producdo e gestao de residuos ao
longo do tempo, acompanhadas do aumento das preocupacdes ambientais, dos
esforcos que foram sendo feitos para mitigar impactes negativos no ambiente e ainda
da legislacdo, objetivos e metas que estdao agora definidos.

2.1 CONFERENCIAS INTERNACIONAIS E POLITICAS ADOTADAS

A politica da Unido Europeia acerca da protecdo do ambiente e dos recursos naturais
tem aumentado a sua importancia devido ao descontrolo e ameagas de danos
ambientais e empobrecimento dos recursos naturais, provocando nas popula¢des uma
maior sensibilizacdo para os possiveis perigos neste dominio e que tém exigido uma acdo
mais firme de protegdo do ambiente a nivel nacional e europeu (Comissdo Europeia,
2000). Esta politica influenciou ndo sé os paises membros da UE, mas obviamente toda
a populacdo mundial. Deste modo, tornou-se necessaria a implementacao de medidas
gue procurem regulamentar a definicdo e identificacdo dos diferentes tipos de residuos,
a sua gestao, incluindo a valorizagao e deposigao.

2.1.1 ANO EUROPEU DA CONSERVAGAO DA NATUREZA (1970)

Em 1970 decorreram as comemoragdes do Ano Europeu da Conservacao da Natureza
(AECN), com o objetivo de sensibilizar as e os cidaddos de toda a Europa para a
necessidade da conservacdo dos recursos naturais e incentivar os governos a adotarem
politicas ambientais mais arrojadas, face a acelerada degradagdao ambiental decorrente
do desenvolvimento industrial e urbano do pds-guerra. Estas comemoracdes
contribuiram de forma relevante para atomada de consciéncia da sociedade portuguesa
em relagdo a esta tematica e da necessidade de se criar e desenvolver uma politica de
Conservacdo da Natureza (Marques, 2015).

A criacdo do Ano Europeu da Conservacao da Natureza (AECN) provocou acdes em toda
a europa, destacando-se algumas datas de referéncia ao longo desse ano:

e 9-12 de fevereiro - Conferéncia Europeia de Conservagao da Natureza.

e 19 de junho - Publicacdo da Lei n.2 9/70, que estabelece as bases para a criagdo
de parques nacionais e outros tipos de reservas e incumbe o Governo de
promover o uso racional e a prote¢do dos recursos naturais em todo o territério.

e 8 de julho - Sessdo solene de comemoracdao do AECN (na Fundacdo Calouste
Gulbenkian).

e 11 de outubro - Inauguracdo oficial do Parque Nacional da Peneda-Gerés.
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e 21 de outubro - Publicacdo do Decreto-Lei n.2 488/70, que estabelece o regime
juridico da prevencao, detecdo e extingdo dos incéndios florestais ("50 anos do
Ano Europeu da Conservacdo da Natureza (1970)", 2020).

2.1.2 CONFERENCIA DE ESTOCOLMO (1972)

De uma forma geral, pode-se admitir que a consciencializacdo das populaces sobre os
problemas ambientais terd iniciado o seu maior impacto a partir da Conferéncia das
NacGes Unidas sobre meio ambiente ocorrida em 1972 (Conferéncia de Estocolmo). A
Conferéncia de Estocolmo é amplamente reconhecida como um marco nas tentativas
de melhorar as relagdes do homem com o Meio Ambiente, e também por ter inaugurado
a busca pelo equilibrio entre desenvolvimento econdmico e redug¢ao da degradagao
ambiental (poluicdo urbana e rural, desflorestacdo, etc.), que mais tarde evoluiria para
a nocdo de desenvolvimento sustentavel. Nesta conferéncia, embora nao tenha sido
possivel chegar a um acordo sobre as metas a adotar e serem cumpridas pelos paises-
membros, foi elaborado um documento denominado “Declaracdo da Conferéncia das
NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano” (Declaration of the United Nations
Conference on the Human Environment), adotado em 6 de junho de 1972, tornando-se
no primeiro documento que reconhece a vida num meio ambiente de qualidade como
um direito humano (Nac¢Ges Unidas, 1972).

2.1.3 CONFERENCIA DE BELGRADO (1975)

O “Coléquio sobre Educacdo Ambiental", organizado pela UNESCO e pelo Programa das
NacGes Unidas para o Ambiente (PNUA), em Belgrado, em 1975, no seguimento das
recomendagdes da Conferéncia de Estocolmo, reuniu especialistas de 65 paises. No
Encontro de Belgrado foram formulados principios e orientagdes para um programa de
Educacdo Ambiental (EA), em que estava estabelecido que a EA deveria ser continua,
multidisciplinar, integrada as diferengas regionais e orientada para os interesses
nacionais ("Principais Cimeiras Internacionais e Resolucbes | Direcdo-Geral da
Educacdo", 2020). Desse encontro, resultou a "Carta de Belgrado" onde é declarado que
a meta da educacdo ambiental é: "Desenvolver um cidaddo consciente do ambiente
total, preocupado com os problemas associados a esse ambiente, e que tenha o
conhecimento, as atitudes, motivacdes, envolvimento e habilidades para trabalhar de
forma individual as questdes dai emergentes".

2.1.4 CONFERENCIA DE TBILISI (1977)

A Conferéncia Intergovernamental de Thilisi, na Antiga Unido Soviética, é considerada
um dos principais eventos sobre Educagao Ambiental do Planeta. Esta conferéncia foi
organizada a partir de uma parceria entre a UNESCO e o Programa de Meio Ambiente
da ONU - PNUMA e, deste encontro, resultaram as defini¢des, os objetivos, os principios
e as estratégias para a Educagao Ambiental no mundo. Nesta Conferéncia estabeleceu-
se que o processo educativo deveria ser orientado para a resolucdo dos problemas
concretos do meio ambiente, através de enfoques interdisciplinares e, de participagao
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ativa e responsavel de cada individuo e da coletividade ("Principais Cimeiras
Internacionais e Resolucgdes | Direcdo-Geral da Educagdo"”, 2020).

2.1.5 RELATORIO BRUNDTLAND (1987)

Foi em 1987 que foi concebido o conceito de Desenvolvimento Sustentdvel como “o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de suprir suas préprias necessidades”, segundo o
Relatério Brundtland, elaborado pela Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (UNWCED, 1987). Neste relatorio é possivel observar uma série de
medidas a serem tomadas pelos paises, de forma a promover o desenvolvimento
sustentdvel, entre as quais se destacam a preservacdo da biodiversidade e dos
ecossistemas, consumo racional de agua e alimentos, a reciclagem de materiais
reaproveitaveis e ainda aimplantacdo de um programa de desenvolvimento sustentdvel
pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU). Este relatdrio indicou a pobreza nos paises
do Sul e o consumismo extremo dos paises do Norte, como as causas fundamentais da
insustentabilidade do desenvolvimento e das crises ambientais. A Comissdo
recomendou a convocacao de uma conferéncia sobre esses temas.

2.1.6 AGENDA 21 E ECO-92 (1989 — 1992) E A SITUACAO NACIONAL

O desenvolvimento da Agenda 21 comecou em 23 de dezembro de 1989, com a
aprovacado, em assembleia extraordinaria das Nacdes Unidas, da proposta de realizacao
de uma conferéncia sobre o meio ambiente e o desenvolvimento, como tinha sido
recomendado pelo relatério Brundtland. Assim se realizou a segunda Conferéncia das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, mais conhecida como Rio-92
ou Eco-92, entre 3 e 14 de junho de 1992, no Rio de Janeiro, onde representantes de
179 governos aceitaram adotar o programa (Oliveira, LD., 2011). A Agenda 21 constitui
um documento orientador dos governos, das organizacdes internacionais e da
sociedade civil, para o desenvolvimento sustentavel, visando conciliar a protecdo do
ambiente com o desenvolvimento econdmico e a coesao social. Esta Agenda inclui
variados temas de protegdo ambiental e ecoldgica, sendo de salientar os temas relativos
a deposicao e tratamento de residuos sdlidos urbanos, perigosos e efluentes.

Em Portugal, a partir do modelo geral da entdao denominada Agenda 21, cada municipio
e freguesia foi obrigado a adotar medidas que vao de encontro aos objetivos
estabelecidos anteriormente. Os principais obstaculos a aplicacdo da Agenda 21 Local
foram atribuidos principalmente ao cidaddo, com falta de habitos de participagao nas
decisdes locais ou regionais e insuficiente informagdo sobre temas que envolvem o
desenvolvimento sustentavel. O medo e o habito das pessoas em cargos de decisao,
também foram umas das causas apontadas como obstaculo a aplicacdo da Agenda 21
Local (APA, 2007).
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2.1.7 PERSU (1997 - ATUALIDADE)

O Plano Estratégico para os Residuos Sdlidos Urbanos (PERSU), aprovado em 1997,
configurou um instrumento de planeamento de referéncia na area dos residuos urbanos
(RU), que proporcionou a implementacdo de um conjunto de acdes que se revelaram
fundamentais na concretizagdo da politica de residuos urbanos, na altura preconizada.
Em 2007 foi aprovado, através da Portaria n.2 187/2007, de 12 de fevereiro, o Plano
Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos para o periodo de 2007 a 2016 (PERSU II),
gue deu continuidade a politica de gestdo de residuos, tendo em atencdo as novas
exigéncias, entretanto formuladas a nivel nacional e comunitdrio, assegurando,
designadamente, o cumprimento dos objetivos comunitdrios em matéria de desvio de
residuos urbanos biodegradaveis de aterro e de reciclagem e valorizacdo de residuos de
embalagens, e procurando colmatar as limitagdes apontadas a execugao do PERSU |I.
Face as alteragdes ocorridas a nivel dos sistemas de gestdo de residuos, a estratégia,
objetivos e metas comunitarias entretanto definidas e a necessidade de alinhamento da
politica nacional de RU com a referida estratégia para cumprimento das metas,
considerou-se essencial proceder a revisdao do PERSU II.

O Plano Estratégico para os Residuos Urbanos (PERSU 2020), para o periodo 2014-2020,
foi aprovado pela Portaria n.2 187-A/2014, publicada em Diario da Republica (I Série) n.2
179, de 17 de setembro. A estratégia para os residuos, preconizada neste plano, é
assumida mantendo o objetivo de garantir um alto nivel de protecdo ambiental e da
saude humana, através do uso de processos, tecnologias e infraestruturas adequadas.
Promove ainda a minimizagao da produgdo e da perigosidade dos residuos e procura
integra-los nos processos produtivos como materiais secundarios, por forma a reduzir
os impactes da extracdo de recursos naturais e assegurar 0S recursos essenciais as
nossas economias, enquanto se criam oportunidades de desenvolvimento econémico e
de emprego (APA, 2020). O PERSU 2020 define a politica, orientacGes e prioridades para
os residuos urbanos, geridos no ambito dos sistemas de gestao de residuos urbanos
(APA, 2019):

e Residuos geridos como recursos enddgenos, minimizando os seus impactes
ambientais e aproveitando o seu valor socioeconémico;

e Eficiéncia na utilizagdo e gestao dos recursos primadrios e secundarios,
dissociando o crescimento econdmico do consumo de materiais e da produgdo
de residuos;

e Eliminagao progressiva da deposicdo de residuos em aterro, com vista a
erradicacdo da deposicdo direta de RU em aterro até 2030;

e Aproveitamento do potencial do setor dos RU para estimular economias locais e
a economia nacional: uma atividade de valor acrescentado para as pessoas, para
as autarquias e para as empresas, com capacidade de internacionalizacdo, no
quadro de uma economia verde;

e Envolvimento direto do cidaddo na estratégia dos RU, apostando-se na
informacdo e em facilitar a reducdo da producdo e a separacdo, tendo em vista
a reciclagem.
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O PERSU 2020+, foi aprovado pela portaria n.2 241-B/2019, de 31 de julho, e constitui
um ajustamento as medidas vertidas no Plano Estratégico para os Residuos Urbanos
(PERSU 2020) aprovado pela portaria n.2 187-A/2014, de 17 de setembro.

O PERSU 2020+ efetua os ajustamentos ao PERSU 2020 face a revisdao das Diretivas
Europeias, ndo o substituindo. Tudo o que esta regulamentado no PERSU 2020 e que
ndo é objeto de ajustamento no PERSU 2020+, mantém-se vigente. A visdo, os objetivos,
as metas globais e as medidas a implementar no quadro da gestao de residuos urbanos
contemplados no PERSU 2020+, traduzem a estratégia que suporta os necessarios
ajustamentos. Este documento apresenta as linhas gerais que é necessario introduzir ao
Plano Estratégico para os Residuos Urbanos 2020 com vista a corrigir a presente
trajetoria para se atingirem as metas 2020 (com a avaliagdo em 2022), abrindo ja o
caminho com solugbes que deverao ser complementadas no novo Plano Estratégico
para os Residuos Urbanos (apds fecho do PERSU 2020) para o cumprimento dos
compromissos até 2035. O que esta considerado no PERSU 2020 e que nao é objeto de
ajustamento no presente documento, mantém-se em vigor (PERSU 2020+).

2.2 LEGISLACAO

O quadro juridico da gestdo dos residuos foi pela primeira vez definido pelo Decreto-Lei
n.2 488/85, de 25 de novembro, um ano antes da entrada de Portugal na entdo
denominada Comunidade Econdmica Europeia (CEE). Vigorou durante 10 anos antes de
ser revogado pelo Decreto-Lei n.2310/95, de 20 de novembro. Contudo, cedo se revelou
gue essa alteracdo legislativa também nao seria suficiente, sendo por isso necessario
uma atualizagdo das medidas adotadas anteriormente por forma a adapta-lo as novas
opcOes politicas e a introduzir os aperfeicoamentos que a experiéncia revelou
convenientes e tendo como base as diretivas europeias (Diretivas n.2 91/156/CEE, de 18
de Margo, e 91/689/CEE, de 12 de Dezembro).

Surge entdo o Decreto-Lei n.2 239/97, de 9 de setembro, reafirmando o principio da
responsabilidade do produtor pelos residuos que produza, e introduzindo um
mecanismo auténomo de autorizacdo prévia das operacdes de gestdo de residuos, que
ndo se confunde com o licenciamento das atividades em que por vezes tais operagdes
se integram, como sucede, no caso dos residuos industriais, com o licenciamento
industrial. Refira-se ainda a consagragao de uma nova categoria de residuos, designada
«outros tipos de residuos», ao lado dos residuos sélidos urbanos, hospitalares e
industriais, e que permitird evitar duvidas quanto ao enquadramento legislativo de
certas situagdes. Este diploma estabeleceu as regras a que ficou a ser sujeita a gestao
de residuos, nomeadamente a sua recolha, transporte, armazenagem, tratamento,
valorizagao e eliminagao, por forma a nao constituir perigo ou causar prejuizo para a
salde humana ou para o ambiente. O Decreto-Lei n.2 239/97 determinava, ainda, a
elaboracdo de cinco planos de gestdo de residuos, um nacional e quatro sectoriais para
cada uma das categorias de residuos: urbanos, hospitalares, industriais e agricolas.

O Decreto-Lei n.2 239/97 foi revogado mais tarde pelo Decreto-Lei n.2 178/2006, de 5
de setembro. Varios fatores apontavam para a necessidade de aprovar um novo regime
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juridico para a gestao de residuos que substituisse o regime de 1997, principalmente a
obrigacdo de transpor para o ordenamento juridico interno a Diretiva n.2 2006/12/CE,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de abril, que criou uma codificagao segundo
o tipo de residuos, introduzindo a no¢ao da autossuficiéncia, ao principio da prevencao,
a prevaléncia da valorizacdo dos residuos sobre a sua eliminacdo e ao estabelecimento
de uma preferéncia tendencial pela reutilizagdo sobre a reciclagem, e de uma
preferéncia tendencial da reciclagem sobre a recuperagdo energética, também
conhecida como hierarquizacdo das operacOes de gestdo de residuos. A eliminacdo
definitiva de residuos, nomeadamente a sua deposicdo em aterro, passa a constituir a
ultima opgao de gestao, justificando-se apenas quando seja técnica ou financeiramente
inviavel a prevencdo. Este diploma legal ainda se encontra em vigor, tendo apenas
sofrido algumas alteracdes, revogacdes parciais e regulamentacdes.

O panorama do sector dos residuos sofreu ainda outras transformagdes desde a
aprovacdo do Decreto-Lei n.2 239/97. Os compromissos internacionais e comunitarios
assumidos pelo Estado Portugués vieram elevar a exigéncia dos objetivos ambientais a
atingir, como a necessidade comunitaria de restringir rapidamente e de forma drastica
o volume de residuos depositados em aterro, sendo necessario alargar o leque de
instrumentos técnicos, juridicos e econémicos para os residuos de forma a que os
mesmos ndo constituam perigo ou causem prejuizo para a saide humana ou para o
ambiente. Destaca-se a criacdo da Autoridade Nacional dos Residuos, responsavel por
assegurar e acompanhar a implementacdo de uma estratégia nacional para os residuos,
mediante o exercicio de competéncias proprias de licenciamento, da emissdao de normas
técnicas aplicaveis as operacdes de gestdo de residuos, do desempenho de tarefas de
acompanhamento das atividades de gestdao de residuos, de uniformizagao dos
procedimentos de licenciamento e dos assuntos internacionais e comunitdrios no
dominio dos residuos.

O Decreto-Lei n.2 73/2011, de 17 de junho, que estabeleceu a terceira alteragdo do
Decreto-Lein.2 178/2006, e transpde a Diretiva n.2 2008/98/CE do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 19 de novembro de 2008, relativa aos residuos, prevé, no seu
enquadramento legislativo:

e O reforco da prevencdo da producdo de residuos e fomento da sua reutilizacdo
e reciclagem, promocao do pleno aproveitamento do novo mercado organizado
de residuos, como forma de consolidar a valorizacdo dos residuos, com
vantagens para os agentes econdmicos, bem como estimulo do aproveitamento
de residuos especificos com elevado potencial de valorizacao;

e A clarificacdo de conceitos-chave como as definicdes de residuo, prevencao,
reutilizagdo, preparagdo para a reutilizagao, tratamento e reciclagem, e a
distincdo entre os conceitos de valorizacdo e eliminacdo de residuos; prevé a
aprovagao de programas de prevencdo e o estabelecimento de metas de
preparacao para reutilizacao, reciclagem e outras formas de valorizacdo material
de residuos, a cumprir até 2020;
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e O incentivo a reciclagem que permita o cumprimento destas metas, e a
preservacao dos recursos naturais, prevendo a utilizacdo de pelo menos 5% de
materiais reciclados em empreitadas de obras publicas;

e A definicdo de requisitos para que substancias ou objetos resultantes de um
processo produtivo possam ser considerados subprodutos e ndo residuos;

e Critérios para que determinados residuos deixem de ter o estatuto de residuo;

e A introducdo do mecanismo da responsabilidade alargada do produtor, tendo
em conta o ciclo de vida dos produtos e materiais, e ndo apenas a fase de fim de
vida, com as inerentes vantagens do ponto de vista da utilizagdo eficiente dos
recursos e do impacte ambiental.

A gestdo adequada dos residuos contribui para a preservagdo dos recursos naturais,
quer ao nivel da Prevengao, quer através da Reciclagem e Valorizagdo, além de outros
instrumentos juridicos especificos, constituindo simultaneamente o reflexo da
importancia deste sector, encarado nas suas vertentes ambiental e como sector de
atividade econdmica, e dos desafios que se colocam aos responsaveis pela execugdo das
politicas e a todos os intervenientes na cadeia de gestdo, desde a Administracdo Publica,
passando pelos operadores econdmicos até aos cidaddos, em geral, enquanto
produtores de residuos e agentes indispensaveis da prossecucao destas politicas.

2.2.1 HIERARQUIA NA GESTAO DE RESIDUQOS E METAS PARA 2020

A politica e a legislacdo em matéria de residuos, definidas no Decreto Lei n.2 73/2011,
afirmam ainda que as entidades responsaveis pela gestdao de residuos devem respeitar
a seguinte ordem de prioridades no que se refere as opc¢des de prevencao e gestao de
residuos:

a) Prevencado e reducdo;

b) Preparacao para a reutilizacdo;

c) Reciclagem;

d) Outros tipos de valorizagao;

e) Eliminagdo.
No caso de fluxos especificos de residuos, a ordem de prioridades estabelecida no
numero anterior pode ndo ser observada desde que as op¢des adotadas se justifiqguem
pela aplicacdo do conceito de ciclo de vida aos impactes globais da producdo e gestado
dos residuos em causa.
O referido diploma legal define ainda metas a atingir até 2020:

a) Um aumento minimo global para 50 % em peso relativamente a preparacao
para a reutilizagdao e a reciclagem de residuos urbanos, incluindo o papel, o
cartdo, o plastico, o vidro, o metal, a madeira e os residuos urbanos
biodegradaveis;

b) Um aumento minimo para 70 % em peso relativamente a preparacdo para a
reutilizacdo, a reciclagem e outras formas de valorizagdo material, incluindo
operacgdes de enchimento que utilizem residuos como substituto de outros
materiais, residuos de construgao e demoligdao nao perigosos, com exclusdo
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dos materiais naturais definidos na categoria 17 05 04 (solos e rochas sem
substancias perigosas) da Lista Europeia de Residuos (LER).
Apds a reunido em Bruxelas, foi aceite que o esfor¢co que o Estado Portugués e os
Sistemas de Gestdo de Residuos Urbanos (SGRU) terdo de desenvolver para o
cumprimento, ou ndo, das metas definidas para 2020, estas seriam monitorizadas e
avaliadas até final de 2022, de modo a compensar os dois anos de contingéncia.

2.2.2 A ECONOMIA CIRCULAR E AS METAS PARA 2035

Com o desenvolvimento das medidas referidas anteriormente, introduziu-se o conceito
de Economia Circular. Em dezembro de 2012, a Comissdo Europeia publicou um
documento intitulado "Manifesto para uma Europa Eficiente de Recursos”, no qual se
refere claramente "... num mundo com crescentes pressGes sobre 0s recursos e o
ambiente, a UE ndo tem escolha a ndo ser ir para a transicdo para uma economia circular
eficiente dos recursos e, finalmente, regenerativa.”

Podemos admitir que com o crescimento industrial, a economia tem sido
tendencialmente linear, ou seja, as matérias-primas sdo extraidas, sdo processadas em
produtos, que sdo vendidos e, ap0ds a sua utilizacdo, sdo descartados como residuos.
Com a utilizagdo de um modelo circular, os materiais sdo devolvidos ao ciclo produtivo
através da reutilizacdo, recuperacao e reciclagem, reduzindo desta forma a quantidade
de residuos, e garantindo a eficiéncia na utilizacdo de recursos, reduzindo as emissdes
de carbono e combatendo a deplecdo dos recursos naturais. Além de beneficios
ambientais, podera trazer um impacto social positivo, pela possibilidade de melhorar e
prolongar as relagdes com os diferentes parceiros e impacto econdmico, na medida em
que representa um estimulo a criatividade na redugdo de custos, e fomenta a criagao de
emprego.

Esta mudanca de paradigma que os novos desafios da economia circular colocam ao
setor da gestdao de residuos urbanos até 2035 (refletidos na proposta de revisdao da
legislacdo europeia), traduz-se:

e Na obrigacdo de recolha seletiva dos biorresiduos até 31 de dezembro de 2023,
contando para o calculo da taxa de reciclagem apenas os biorresiduos recolhidos
seletivamente;

e Na fixagdo de metas de preparagdo para reutilizagdo e reciclagem de RU,
medidas em relacdo aos RU totais, de 55% em 2025, de 60% em 2030 e, 65% em
2035;

e Na fixacdo de metas de aumento da reciclagem de residuos de embalagem,
medidos no reciclador: a 31 de dezembro 2025 de 60% e de 70% em 2030, bem
como proibicdo de deposicdo em aterro de residuos reciclaveis, a partir de 2030;

e Na fixacdo de metas de reducdo de deposicdo em aterro para o maximo de 10%
do total de RU gerados até 2035; no estabelecimento de requisitos minimos para
todos os sistemas de Responsabilidade Alargada do Produtor; na definicdo de
Métodos de cdlculo harmonizados para as taxas de reciclagem, com defini¢cdes
claras e melhoradas (PERSU 2020+).
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Reconhecendo que o nivel de ambicdo colocado nas novas metas europeias relativas a
deposicdo de residuos em aterro, preparacdo para reutilizacdo e reciclagem de residuos
urbanos, reciclagem de embalagens e de reducdo do plastico, coloca a Portugal desafios
de grande complexidade, que exigem respostas inequivocas, pluridisciplinares e
integradas para a sua resolucdo, nomeadamente alteracOes estratégicas, reconversdo
de tecnologia e mudanca de comportamentos dos cidaddos, torna-se imperiosa a
tomada de medidas para realinhar as linhas estratégicas que permitam contribuir para
o cumprimento dos compromissos assumidos pelo PERSU 2020. Assim foi criado, por
Despacho n.2 294/2018, de 5 de janeiro, um Grupo de Trabalho, cuja missdo consistiu
em assegurar o processo de realinhamento do PERSU 2020, elaborando o designado
PERSU 2020+, focado este numa dimensdo prospetiva em face das metas previstas ao
nivel da Unido Europeia.

2.3 PRODUCAO DE RESIDUOS

2.3.1 NAEUROPA

Em 2016, o total de residuos gerados nos 28 estados-membro da Unido Europeia (UE-
28), por todas as atividades econdmicas e pelos agregados familiares, ascendeu a 2 538
milhdes de toneladas. Como seria de esperar, a quantidade total de residuos produzidos
esta relacionada, em certa medida, com a populacdo e a dimensdo econdmica de um
pais. Os Estados-Membros da UE mais pequenos, regra geral, registaram os niveis mais
baixos de producdo de residuos per capita, e os de maior dimens3ao os niveis mais
elevados (EUROSTAT, 2019).

O grafico da Figura 2-1 representa as quantidades de residuos produzidos por habitante,
no ano de 2016, em cada um dos 28 paises membros da Unido Europeia.
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Figura 2-1 - Residuos produzidos por habitante na Europa em 2016 [EUROSTAT 2019]
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Analisando a Figura 2-1 destacam-se claramente os elevados niveis de residuos
produzidos em alguns dos Estados-Membros da UE mais pequenos, com um valor
particularmente elevado registado na Finlandia onde, em 2016, foram produzidas em
média 22,4 toneladas de residuos por habitante, um valor quatro vezes superior a média
da UE-28, que é de 5,0 toneladas por habitante (EUROSTAT, 2019). Estes valores, no
entanto, consideram os residuos minerais, que se diferenciam bastante dos residuos
solidos urbanos, uma vez que os residuos minerais sao produzidos principalmente por
industrias e construcGes. Para melhor insercdo no objeto desta dissertacdo, deve-se
excluir os principais residuos minerais que ndao podem ser contabilizados como
producdo pela populacdo no seu geral.

Nas estatisticas europeias € possivel verificar também a producdo de residuos, excluindo
dos totais observados anteriormente, os principais residuos minerais. Na Figura 2-2 é
apresentada a taxa de producdo de residuos excluindo os minerais, por habitante,
comparando os dados de 2006 e 2016.

Waste generation, excluding major mineral wastes, 2006 and 2016
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Figura 2-2 - Produgdo de residuos, excluindo os principais residuos minerais, 2006 e 2016 [EUROSTAT 2019]

Em 2016, os niveis mais elevados de producdo de residuos registaram-se nos servigos
de tratamento de dguas residuais e de residuos, nos agregados familiares e na industria
transformadora (228 milhdes de toneladas, 209 milhdes de toneladas e 191 milhdes de
toneladas, respetivamente). A sua evolucdo seguiu um padrdo diferente ao longo do
tempo: entre 2004 e 2016, a producdo de residuos (excluindo os principais residuos
minerais) pelos servicos de tratamento de aguas residuais e de residuos aumentou
105,7 %, pelos agregados familiares permaneceu bastante estavel (+1,8 %), e pelas
atividades transformadoras diminuiu de forma bastante considerdvel, a saber, 29,6 %
(EUROSTAT, 2019).
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Além da producdo podemos analisar o tratamento dos residuos e o seu destino. Em
2016, foram tratadas na UE-28 cerca de 2 312 milhdes de toneladas de residuos (Figura
2-3). Este valor difere dos valores de residuos produzidos, uma vez que ndo inclui os
residuos exportados, mas inclui o tratamento de residuos importados para a UE.
Portanto, as quantidades reportadas ndo sdo diretamente compardveis com as da
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Figura 2-3 - Tratamento de Residuos na Europa [EUROSTAT, 2019]

producdo de residuos. Analisando a referida Figura 2-1, pouco mais de metade (53,2 %)
dos residuos foram tratados em operacées de recuperacdo na UE-28: reciclagem (37,8 %
do total de residuos tratados), enchimento (9,9 %) ou recuperacdo de energia (5,6 %). A
quantidade restante, 46,8 %, foi depositada em aterros (38,8 %), incinerada sem
recuperacdo de energia (1,0 %) ou eliminada de outra forma (7,0 %) (EUROSTAT, 2019).
Entende-se por enchimento a utilizacdo de residuos como substituto de outros
materiais, como por exemplo, a reutilizacdo de residuos de construcao.

2.3.2 EM PORTUGAL

A evolucdo da producgdo total de residuos em Portugal entre os anos de 2004 e 2016
encontra-se representada na Figura 2-4.
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Os valores totais referentes a 2004 e 2006 foram estimados (PORDATA, 2020). Em 2016
foram produzidas em Portugal 14 739 135 toneladas de residuos, comparado as 2 538
milhdes de toneladas europeias. Apenas 4 131 308 toneladas se referem a residuos
reciclaveis.

Producdo de residuos: total e por tipo de residuo
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Figura 2-4 - Produgdo Total de Residuos em Portugal [PORDATA 2020]

Ao utilizar a taxa de producao de residuos per capita, é possivel fazer uma comparacao
entre Portugal, a média dos 28 Paises-membros da Unido Europeia e outros paises da
Europa, como Espanha, Franca, Reino-Unido e Italia (Figura 2-5).
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Figura 2-5 - Taxa de Produgdo de Residuos Per Capita [PORDATA 2020]
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Através da analise da Figura 2-5, conclui-se que Portugal tem das taxas mais baixas de
producdo de residuos quando comparado com a média europeia e os paises indicados
na mesma figura. Esta valor é influenciado por diversos fatores, entre os quais a
capacidade econdmica do pais.

Segundo o Relatdrio Anual de Residuos Urbanos de 2018, disponibilizado pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA), em 2018 foram produzidas em Portugal 5213 mil
toneladas (t) de residuos urbanos (RU), mais 4% do que em 2017, sendo que em Portugal
Continental foram produzidas 4 945 mil toneladas de RU. Segue-se um grafico
explicativo do destino final dos RU em Portugal (Figura 2-6).

Destino de Residuos

= Aterro = Tratamento Mecanico e Bioldgico
= Valorizagdo Organica Valorizagdo Energética
= Tratamento Mecanico = Valorizagdo Material

Figura 2-6 - Destino dos Residuos Urbanos em Portugal em 2018 [APA,2019]

No que respeita ao encaminhamento direto de RU para as principais operacdes de
gestdo, em Portugal Continental verifica-se a seguinte distribuicdo: 33% para aterro,
25% para tratamento mecanico e bioldgico, 20% para valorizacdo energética, 10% para
valorizagdao material, 10% para tratamento mecanico e 3% para valorizagdo organica.
Estes valores foram comparados a anos anteriores, estando representados no grafico da
Figura 2-7.

Para permitir uma adequada gestdao dos residuos urbanos, verifica-se um esforco
significativo de aumento do numero de equipamentos e infraestruturas de recolha
seletiva e uma maior sensibilizagdo ambiental por parte da populagdao, que se mostra
cada vez mais preocupada com questées ambientais, no entanto, constata-se que o
mesmo nao teve reflexos proporcionais nos quantitativos recolhidos seletivamente.
Espera-se que a definicdo de uma meta ambiciosa de retomas de recolha seletiva para
cada Sistema de Gestdo de Residuos Urbanos (SGRU), bem como outras a¢des previstas
no PERSU 2020 que incentivam a deposicdo seletiva de materiais reciclaveis, possa ser
o ponto de partida para a implementacdo de solucbes inovadoras que contribuam para
a inversao da tendéncia de estabilizagdao destes quantitativos.
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Tendo como objetivo diminuir cada vez mais a quantidade de residuos colocados em
aterro e aumentar o reaproveitamento dos mesmos, é necessario a alteracdo do sistema
de recolha e sensibilizagdo dos municipes.
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Figura 2-7 - Destino dos Residuos Urbanos em Portugal em comparagdo a outros anos. [APA,2019]

2.4 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE RESIDUOS URBANOS

Todos os sistemas de tratamento de residuos devem seguir a hierarquia das opcdes de
gestdo de residuos, que determina a prioridade dos tratamentos e formas de valorizagao
a dar aos residuos.

A reducdo de residuos ocupa o lugar de topo na hierarquia da gestdao de residuos,
seguida da reutilizagdao, que deve ser efetuada com recurso a escolha de produtos,
embalagens ou outros materiais que possam ser utilizados varias vezes. Estes dois
conceitos sdo dirigidos ao cidad3ao, mas devem ser sensibilizados pelos SGRU de forma
a garantir uma melhor gestao de residuos. Segue-se a reciclagem, que permite aos
residuos serem transformados e utilizados para fins diferentes da sua condigdo inicial,
evitando a sua deposicdo em aterros sanitarios ou incineragdo. A valorizacdo é o
penultimo passo antes da deposi¢ao em aterro, que visa transformar matéria prima para
outras utilizagbes, como por exemplo energéticas (através da incineragdo com
recuperacao de energia) e organicas (composto de residuos biodegradaveis). Por fim, a
eliminagdo de todos os residuos que nao possam ser aproveitados pelos passos
anteriores, sendo depositados em aterros sanitdrios controlados e ambientalmente
seguros. Esta é a ultima opcdo, e deve ser tomada apenas apds se confirmar que o
residuo nao pode ser reutilizado, reciclado ou valorizado.
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2.4.1 RECOLHA PORTA-A-PORTA

A recolha Porta-a-Porta (PAP) (Figura 2-8) é precedida da distribuicdo de equipamentos
de contentorizacdo para recolha dedicada das varias fragdes, papel/cartdo,
plastico/metal, vidro, organicos e indiferenciados, a cada um dos fogos abrangidos.
Substitui-se, portanto, a deposicdo de residuos em dispositivos comunitarios, e cada
fogo podera ter os seus equipamentos individuais. A entrega dos dispositivos é
normalmente acompanhada com uma acdo de sensibilizacdo, que introduz e apela a
uma correta separacdo. Esta sensibilizacdo informa também sobre a periodicidade da
recolha e procedimentos de deposicdo. Por outro lado, deste modo é possivel alocar a
cada fogo exatamente os residuos nele produzidos.

Figura 2-8 - Equipamentos de Recolha Seletiva Porta-a-Porta [Fonte: LIPOR]

2.4.2 RECOLHA EM ECOPONTOS

Os ecopontos (Figura 2-9) sdo dipositivos de proximidade, de grande dimensdo, para
fazer a recolha seletiva das diferentes fragdes de residuos. Estes tém a vantagem de
poderem ser utilizados por varios municipes, ndo permitindo, portanto, fazer a alocagao
da producdo de residuos a cada utente. Deste modo, a deposicdo em ecopontos reduz
a responsabilizacdo individual sobre a correta separacao e deposi¢do dos residuos. Uma
vantagem adicional dos ecopontos é a sua disponibilidade em permanéncia, ao
contrario da recolha seletiva que, para se tornar economicamente viavel, obriga a
calendarizagdao das recolhas e, portanto, a existéncia de maior espago para
armazenamento de residuos nas habitagdes.
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Figura 2-9 - Equ

ipamentos de proximidade "Ecopontos" [Fonte: LIPOR]

2.4.3 ECOCENTROS

Um Ecocentro (Figura 2-10) é um parque de grandes dimensdes, que recebe residuos
urbanos, tais como madeiras, embalagens, residuos provenientes de construgdes e
demolicOes, eletrodomésticos, modveis, 6leos minerais e vegetais, baterias de
automoveis, pilhas, papel, plastico, etc. O armazenamento de residuos urbanos é
tempordrio e, quando a capacidade de enchimento dos equipamentos atinge o seu
limite, sdo encaminhados para operadores de gestdo de residuos para tratamento,
valorizagao ou aterro.

Figura 2-10 - Ecocentro [Fonte: LIPOR]
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2.4.4 CENTRAIS DE VALORIZACAO MULTIMATERIAL

As centrais de valorizacdo multimaterial ou centros de triagem (Figura 2-11) sdo
unidades que tem como objetivo realizar uma triagem dos materiais provenientes dos
diferentes circuitos de recolha, nomeadamente os ecopontos, os ecocentros, 0s
circuitos de recolha seletiva Porta-a-Porta, de forma a poderem ser encaminhados para
a reciclagem.

Figura 2-11 - Centro de Triagem - Baguim do Monte [Fonte: LIPOR]

2.4.5 CENTRAIS DE VALORIZACAO ORGANICA

As centrais de valorizacdo organica (Figura 2-12) sdo unidades de variadas dimensdes,
cujo objetivo é tornar os biorresiduos (residuos alimentares e residuos verdes) num
composto agricola que pode ser utilizado como fertilizante organico em diversas areas
como a agricultura, evitando que estes residuos sejam desperdicados em aterros
sanitarios, contribuindo deste modo para a reciclagem organica, devolvendo ao solo
parte dos nutrientes dele extraidos.

AVALIAGAO DE SISTEMAS DE RECOLHA SELETIVA DE RESIDUOS PORTA-A-
PORTA E DE CAMPANHAS DE SENSIBILIZAGAO AMBIENTAL JORGE SOARES



24 O AMBIENTE E A GESTAO DE RESIDUOS

Figura 2-12 - Central de Valorizagdo Organica [Fonte: LIPOR]

2.4.6 CENTRAIS DE VALORIZACAO ENERGETICA

Nas centrais de valorizacdo energética (Figura 2-13), os residuos que ndao podem ser
aproveitados de outra forma, sdo rececionados e incinerados. Existem vdrias formas de
aproveitar a energia provinda desta incineragdo, sendo a mais comum a produgado de
vapor de dgua que vai gerar eletricidade a partir de uma turbina. Neste processo, as
cinzas produzidas ao longo do tratamento de gases sdo submetidas a um processo de
inertizacdo com ligantes hidraulicos, numa unidade dedicada, e tém como destino final
a deposicao em Aterro.

Figura 2-13 - Central de Valorizagdo Energética [Fonte: LIPOR]
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2.4.7 ATERROS SANITARIOS

Os aterros sanitarios (Figura 2-14) sao locais de deposi¢do final de residuos que nao
puderam ser reciclados ou valorizados. Estes dispositivos sdo controlados e devem
seguir leis e regras de forma a proteger o ambiente, como a impermeabilizacdo do solo,
sistemas de drenagem (de liquidos e biogas produzidos pela decomposi¢cao da matéria
biodegraddvel) e sistemas de monitorizacdo. Ao atingir a sua capacidade mdaxima, o
aterro sanitario é alvo de um processo rigoroso de encerramento e arranjo paisagistico
adequado, podendo ser, posteriormente, um espago verde ou um parque de lazer para
usufruto pela populagcdo, em boas condi¢des de seguranca e ambientais.

Figura 2-14 - Aterro Sanitario [Fonte: EMISSOR.PT]
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é apresentado o sistema de gestdo de residuos da LIPOR, o projeto de
recolha seletiva de residuos Porta-a-Porta “Reciclar é Dar #” e ainda serdo analisados
0s (quantitativos anteriores e posteriores a implementagdo da campanha de
sensibilizacdo, recebidos na central de triagem da LIPOR, de forma a poder concluir
sobre a eficiéncia deste tipo de recolha e das campanhas de sensibilizagdo.

3.1 OSISTEMA

A LIPOR - Servico Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos do Grande Porto — foi
fundada em 1982, como Associacdo de Municipios, e gere, valoriza e trata residuos
urbanos produzidos pelos oito municipios que a integram: Espinho, Gondomar, Maia,
Matosinhos, Porto, Pévoa de Varzim, Valongo e Vila do Conde, correspondendo a uma
area total de 646 km? e servindo uma popula¢do de aproximadamente 1 milhdo de
habitantes. A escala nacional, esta drea representa cerca de 1% do territério de Portugal
Continental, concentra 10% da populacdo e é responsavel pela producdo anual de 11%
do total de residuos urbanos (RU), ou seja, aproximadamente 500 mil toneladas de RU,
anuais, correspondentes a uma capitacdo de 515 kg/hab-ano (LIPOR, 2015).
Sustentada nos modernos conceitos de gestdo de RU, a LIPOR desenvolveu uma
estratégia integrada de valorizagao, tratamento e confinamento dos residuos, baseada
em trés componentes principais: Valorizagdo Multimaterial, Valorizagdao Organica e
Valorizacdo Energética, complementadas por um Aterro Sanitario para a rececdo de
residuos que ndo possuam qualquer potencial de valorizagao (Figura 3-1).

Em termos de infraestruturas, o Centro de Triagem tem como objetivo realizar uma
preparacao dos materiais provenientes dos circuitos de recolha seletiva de RU, apoiados
por uma rede estruturada de Ecopontos, Ecocentros e recolhas Porta-a-Porta, dirigidas
a produtores domésticos e ndo-domésticos, assim como de circuitos mais dedicados,
como por exemplo o Servico Ecofone e similares, de forma a poderem ser enviados para
reciclagem os residuos gerados nesses produtores (LIPOR, 2015).
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Central de Valorizagio Energética

Localizagdo Moreira da Mala - Maia
Entrada Funcionamento 2000
N®Turnos Regime Continuo
Dias Laboragdo 365
Capacidade Instalada 390.000t/ano para PCl de 7,7 M)/t
Aterro Sanitario

Localizacdo Moreira da Maia - Maia
Entrada Funcionamento 2001
N2 Turnos Regime Continuo

Maia Dias Laboracio 365

L] Capacidade Instalada 930.000M*
Matosinhos
.
Central de Valorizagio Orginica
LJ Localizagio Baguim do Monte - Gondomar
Entrada Funcionamento 2005
N® Turnos Regime Continuo
Dias Laboragdo 365
\L Capacidade Instalada 60.000 t/ano

pirthdl Centro de Triagem/Plataformas Triagem
Localizacdo Baguim do Monte - Gondomar
Entrada Funclonamento 1999
N2 Turnos 2
Dias Laboracio 260
Capacidade Instalada 50.000 t/ano

Figura 3-1 - Modelo de gestdo integrada de RU da LIPOR [Lipor, 2015]

No sentido de contribuir para alcancar os objetivos nacionais, foram definidos para o
Sistema LIPOR um conjunto de metas que, de forma evolutiva, permitam atingir o
previsto no PERSU2020, tendo sido estabelecidas duas metas intercalares (2016 e 2018)
de controlo de todo o processo.

Tendo em consideracdo o plano estratégico da LIPOR e a natureza das metas
estabelecidas, a arquitetura e o modelo circular de gestdo, considera-se que, para
alcancar os resultados previstos, sera imprescindivel a aposta na recolha seletiva em
detrimento da recolha indiferenciada de proximidade dos residuos urbanos.

Segundo o plano estratégico, o aumento da recolha seletiva é justificado no sentido de
recuperar do atual fluxo indiferenciado a quantidade necessaria de residuos para
alcancar as referidas metas, garantindo-se simultaneamente uma qualidade superior
dos materiais recolhidos. Perspetivando um crescimento na capitacdo e qualidade dos
residuos reciclaveis encaminhados para valorizacdo, a estratégia do sistema passard
pelo incremento da recolha seletiva Porta-a-Porta (residencial e ndo residencial).

3.2 METODO

O sistema serd analisado de forma geral em 7 municipios que iniciaram o projeto
“Reciclar é dar +” no ano de 2018 e comparando com os totais rececionados pelo
proprio projeto e por outras formas de recolha, tais como contentores de proximidade
(ecopontos). De forma a simplificar a analise destes dados, apenas os dados da recolha
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dos 3 principais fluxos (Embalagens de Plastico e Metal, Papel/Cartdo e Vidro) vao ser
utilizados para demonstragao do crescimento.

3.2.1 TOTAIS RECECIONADOS PELA LIPOR

De forma a iniciar o desenvolvimento do tema proposto é necessdrio visualizar os
residuos de forma geral, entender as tendéncias de crescimento dos anos anteriores,
verificar quais os destinos finais dos residuos produzidos pelo sistema LIPOR, e a
participacdo em percentagem da reciclagem multimaterial (RM) e da valorizagdo
organica (VO). A partir dos relatérios disponibilizados pela LIPOR durante os anos de
2013 até 2019, foi possivel representar graficamente a evolugao da quantidade de
residuos recebidos no sistema (Figura 3-2).

Totais Recebidos pela LIPOR
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Figura 3-2 — Evolugdo dos residuos rececionados na LIPOR e seus destinos

Através da analise deste grafico, é possivel concluir que, apesar dos totais de residuos
rececionados pela LIPOR apresentarem uma tendéncia ascendente, as percentagens de
reciclagem multimaterial e de valorizagao organica tém um peso cada vez maior. Estes
valores coincidem diretamente com a aplicacdo dos sistemas de recolha Porta-a-Porta,
campanhas de sensibilizacdo e consciencializacdo da populacao abrangida pelo sistema
LIPOR.

Analisando diretamente os circuitos de 3F’s (fluxos) podemos observar um maior
crescimento anual dos residuos rececionados nos anos em que o projeto de recolha
Porta-a-Porta foi iniciado e expandido (2018 e 2019) (Figura 3-3).
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Rececdo dos 3 fluxos

60 000.00 16%
0,
50 000.00 14%
12%
40 000.00
10%
30 000.00 8%
0,
20 000.00 6%
4%
1 .
0 000.00 2%

- 0%
2013 | 2014 | 2015 = 2016 | 2017 | 2018 2019 ’

Totais 3F's 41 615.72 42 137.14 42 529.69 43 444.38 43 461.47 46 857.43 53 106.23
@ Crescimento 3F's 0% 1.25% 0.93% 2.15% 0.04% 7.81% 13.34%

Totais 3F's == Crescimento 3F's

Figura 3-3 — Evolugdo da recegdo dos 3 fluxos de residuos

3.2.2 TOTAIS “RECICLAR E DAR +”

Em 2018 encontravam-se abrangidos 10 791 fogos, correspondente a 26 978 municipes
aderentes ao projeto (2,8% da populacdo abrangida por todo o sistema LIPOR). De forma
a manter o anonimato dos municipios envolvidos e ndo fornecer informacdo que possa
ser considerada sensivel, foi desenvolvida uma nomenclatura especifica (de A a G). De
seguida apresenta-se os dados obtidos nos anos de 2018 e 2019, uma reflexdo critica de
cada um dos municipios, e mais tarde uma apresentag¢ao dos dados gerais do projeto.

Nos graficos da Figura 3-4 e da Figura 3-5 pode-se verificar a quantidade de residuos de
reciclagem multimaterial (Papel/Cartdo, Embalagens Plasticas e Metalicas e Vidro)
recolhidos nos 7 municipios abrangidos, e a percentagem recolhida pelo projeto Porta-
a-Porta (PAP). Os valores de Rececionados Outros s3ao relativos a outros tipos de
recolhas que cada municipio pode ou ndo ter especificado (ecocentros, PAP nao
residencial, festas e romarias, entre outros).

Os valores relativos ao ano de 2018, representados graficamente Figura 3-4 mostram
uma participacdo da recolha porta a porta (PAP) entre os 4% em embalagens plasticas e
metalicas e 2% em papel/cartdo e vidro.

Ja no final de 2019 o projeto englobava um total de 14 403 fogos, equivalente a uma
populacdo de 30 125 municipes, apresentando um aumento percentual de 11,7% em
termos de populacdo aderente e um total de 3,1% de toda a populagdo abrangida pelo
sistema LIPOR.
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EMBALAGENS PLASTICAS E PAPEL / CARTAO PAP
METALICAS 2%
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Figura 3-4 - Distribuigdo da recolha de residuos da reciclagem multimaterial nos 7 municipios no ano de 2018

Na Figura 3-5 apresentam-se os graficos semelhantes aos do ano 2018, referentes ao
ano de 2019, permitindo assim uma comparacao da evolugdo.

EMBALAGENS PLASTICAS E PAPEL / CARTAO P‘;P
METALICAS OUTRAS i
OUTRAS 9 707,20t
5 31%
14% 4977,36t
1323,74t //” \\ —
ECOPONTOS ECOPONTOS
78% 64%
718568t 10180,58t
VIDRO PAP
: 5%
177,14 85837t
ECOPONTOS
77%
13292,96t

Figura 3-5 - Distribuigdo da recolha de residuos da reciclagem multimaterial nos 7 municipios no ano de 2019

Pode-se observar um aumento de 4 pontos percentuais no peso das recolhas Porta-a-
Porta de embalagens pldasticas e metalicas, e um aumento de 3 pontos percentuais nas
fracOes de papel/cartdo e vidro em relacdo ao ano anterior. Em termos absolutos, em
toneladas rececionadas, houve um aumento de 2,45 toneladas face ao ano anterior em
relagio a embalagens plasticas e metdlicas. Um aumento de 2,30 toneladas
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rececionadas de papel e cartdo e ainda um aumento de 2,80 toneladas rececionadas de
vidro, apenas através da recolha Porta-a-Porta.

De forma a completar estes dados, foi também analisada a taxa de colocacdo dos
equipamentos de recolha, que afere a percentagem da participacdo dos aderentes na
colocacdo do contentor a recolha. Esta taxa é calculada através da divisdo do numero
de aderentes que participaram pelo menos uma vez pelo total de aderentes que foram
visitados no periodo em questdo. No grafico da Figura 3-6, é apresentada a TCR através
do calculo de médias por gamas de participacdo (0%; 1 a 50%; 50 a 100%).

Taxas de Colocagao
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Figura 3-6 - Taxa de colocagdo dos equipamentos de recolha seletiva no ano de 2019

Considerando os 14 403 fogos participantes no projeto, em média, em cada més de
2019, perto de 4,16 mil fogos (28,9%) ndo colocaram nenhum dos seus contentores a
recolha PAP. Os valores das taxas de colocacdo permitem concluir que o projeto
“Reciclar é dar 4” poderia obter melhores resultados se os participantes do projeto
tivessem uma colocagao mais assidua. Quanto mais proximo dos 100% melhor, no
entanto, entende-se que ndo seja necessario, pois se a producdo de residuos numa casa
ndo encher na sua totalidade o contentor, os participantes do projeto ndo sentem
necessidade de o colocar sempre a recolha.

3.3 RESULTADOS POR MUNICIPIO

3.3.1 MUNICIPIO A

O projeto foi implementado no Municipio A em junho de 2018, contando com a maior
participacdo de toda a sua populacdo (quando comparado com os restantes municipios)
de 4450 municipes, que representa 15,1% da sua populacdo total. Em 2019 passa a
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contar com a participa¢do de 4560 municipes, representando 15,5% da sua populacao.
Na Figura 3-7 é possivel verificar o peso das recolhas Porta-A-Porta e comparar com a
quantidade de residuos recolhidos por todas as possiveis formas de recolha. A
comparacdo de totais é importante uma vez que é necessdrio compreender se o
aumento de residuos da recolha PAP (Porta-A-Porta) se deve a uma maior eficiéncia, ou
apenas a um aumento significativo de producado de residuos totais.

Tendo iniciado o projeto em Junho de 2018, seria de esperar um aumento da
participacdo e, portanto, da recolha, no ano de 2019, em que a recolha foi efetuada
durante todo o ano. Ainda assim no ano de 2018 a recolha PAP teve um peso de 13,4%,
8,1% e 9,2% nas fracdes de Embalagens, Papel e Cartao e Vidro, respetivamente. Em
2019 o peso total de residuos aumentou em todos os tipos de recolha. Seria de esperar
gue a percentagem de participacao de Recolha PAP duplicasse, uma vez que esteve em
funcionamento o dobro do tempo do ano anterior; contudo, superou as expectativas e
apresentou um peso de 34,5% quando comparado a outras recolhas de Embalagens, um
aumento para 18,1% no Papel e Cartdo e uma participacdo de 23,2% no total de Vidro
recolhido no ano de 2019. Verifica-se ainda, principalmente na fracdo de Vidro que a
maior participacdo para o total recolhido se deve a outro tipo de recolhas, como do
sector comercial, ecopontos, entre outras.
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Figura 3-7 — Comparagdo das recolhas efetuadas nos anos 2018 e 2019 no Municipio A

Na Tabela 3-1 é possivel verificar o crescimento em cada um dos residuos e formas de
recolha.

AVALIAGAO DE SISTEMAS DE RECOLHA SELETIVA DE RESIDUOS PORTA-A-
PORTA E DE CAMPANHAS DE SENSIBILIZAGAO AMBIENTAL JORGE SOARES



DESENVOLVIMENTO

Tabela 3-1 - Crescimento e participagdo das recolhas no Municipio A em 2018 e 2019

Ano Residuo Recolha Quantidade| Participacdao
(ton) (%)
PAP 34,34 13,4%
Embalagens [ £.6n0ntos 159,00 62,1%

Total 256,10]  100,0% | crescimento

PAP 34,84 8,1% 2018-2019 (%)
AUl Papel e Cartdo | Ecopontos 230,60 53,4%
- Total 431,80 100,0%
o PAP 48,14 9,2%
f;' Vidro Ecopontos 38,10 7,3%
é Total 525,02]  100,0%

PAP 124,94 34,5% 263,8%

Embalagens Ecopontos 174,10 48,0% 9,5%

Total 362,58 100,0% 41,6%

PAP 93,40 18,1% 168,1%

2019 Papel e Cartdo | Ecopontos 231,64 44,8% 0,5%

Total 517,02|  100,0% 19,7%

PAP 137,68 23,2% 186,0%

Vidro Ecopontos 65,04 11,0% 70,7%

Total 593,62 100,0% 13,1%

Nesta tabela a participacdo equivale ao quociente entre a quantidade de residuos
recolhidos Porta-a-Porta ou em Ecopontos e o total de residuos recolhidos nesse mesmo
ano. O crescimento entres os dois anos é calculado através da equacdo (1):

(Dados 2019) — (Dados 2018)
(Dados 2018)

X 100 = Crescimento (%) (1)

Apesar de a quantidade total de residuos do Municipio A ter aumentado e a recolha PAP
ter iniciado a meio do ano de 2018, é possivel afirmar que houve um crescimento
significativo do total de residuos recolhidos, principalmente neste tipo de recolha (PAP).

3.3.2 MUNICIPIO B

No Municipio B o projeto foi iniciado em Abril de 2018, contando com 6 750
participantes, o que representa 4,1% da populacdo total do municipio. Em 2019 a
participacdo aumentou para 4,3% da populacdo, ou seja, 7 062 municipes abrangidos.
Na Figura 3-8 apresentam-se os resultados obtidos neste municipio.

Em comparagdo com o Municipio A, o Municipio B iniciou o projeto mais cedo, no
entanto ndo obteve um aumento t3o significativo como o Municipio A, mesmo tendo
um numero de participantes mais elevado. O peso das recolhas em ecopontos é superior
a qualquer outra recolha em qualquer uma das fragdes.
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Figura 3-8 - Comparagdo das recolhas efetuadas nos anos 2018 e 2019 no Municipio B

Apresenta-se na Tabela 3-2 o crescimento em cada um dos residuos e formas de recolha.
Analisando a referida Tabela 3-2, constata-se que houve um crescimento na
percentagem de participagdo da recolha PAP, no entanto sera necessdria uma posterior
avaliacdo para determinar se este aumento se deveu principalmente a data de
implementagao do projeto no municipio ou simplesmente a um aumento da
participacdo dos municipes. Seria de esperar um decréscimo mais acentuado na
participacdo das recolhas por ecopontos, mas podera ser devido ao aumento dos totais

rececionados pela LIPOR de cada uma das fragdes.

Tabela 3-2 — Crescimento e participagdo das recolhas no Municipio B em 2018 e 2019

. Residuo Recolha Quantidade| Participacdo
(ton) (%)
PAP 21,76 1,5%
Embalagens Ecopontos 1249,72 84,0%
Total 1 486,92 100,0% Crescimento
PAP 23,68 0,9% 2018-2019 (%)
2018 Papel e Cartdo | Ecopontos 1783,62 67,4%
Total 2 647,40 100,0%
E PAP 18,36 0,6%
g Vidro Ecopontos | 2686,94 86,3%
s Total 3112,46 100,0%
= PAP 49,78 2,8% 128,8%
Embalagens Ecopontos 1497,40 83,5% 19,8%
Total 1793,20 100,0% 20,6%
PAP 54,00 1,7% 128,0%
2019 Papel e Cartdo | Ecopontos 2075,52 64,3% 16,4%
Total 3 228,00 100,0% 21,9%
PAP 45,64 1,3% 148,6%
Vidro Ecopontos 2910,48 84,5% 8,3%
Total 3445,78 100,0% 10,7%
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3.3.3 MUNICIPIO C

No Municipio C o arranque do projeto deu-se em maio de 2018, contando com a
participacdo de 1 827 municipes (1,0% da sua populacdo total). Em 2019 passou a contar
com a participacao de 2470 municipes, representando 1,4% da sua populac¢do. Na Figura
3-9 mostram-se os resultados obtidos para as recolhas em ambos os anos.
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Figura 3-9 - Comparagdo das recolhas efetuadas nos anos 2018 e 2019 no Municipio C

O baixo peso da recolha PAP podera ser explicado por apenas servir 1% da populacado
em 2018 e 1,4% em 2019, o que é uma fracdo minima comparado as opc¢des de recolha
gue todos os outros habitantes do Municipio C tém ao seu dispor; nomeadamente,
constata-se o grande peso que as recolhas em ecopontos tém neste municipio. E
também importante referir que, tal como nos municipios anteriores, os totais
rececionados pela LIPOR de todas as fracGes e recolhas sofreram um aumento, sendo
portanto necessario verificar as percentagens de participacdo para podermos aferir a
eficacia das recolhas Porta-a-Porta (Tabela 3-3).

Através da analise da Tabela 3-3 podemos verificar que o peso percentual das recolhas
em ecopontos sofreu um pequeno decréscimo no ano de 2019, enquanto a recolha
Porta-a-Porta apresentou um pequeno crescimento no peso percentual de todas as
recolhas efetuadas. Verifica-se ainda um crescimento de aproximadamente 128% na

guantidade de Embalagens e de Papel e Cartdo e um crescimento de aproximadamente
149% na fracao de Vidro.
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Tabela 3-3 - Crescimento e participagdo das recolhas no Municipio C em 2018 e 2019

. Residuo Recolha Quantidade| Participacdo
(ton) (%)
PAP 21,76 1,5%
Embalagens Ecopontos 1249,72 84,0%
Total 1486,92|  100,0% | crescimento
PAP 23,68 0,9% 2018-2019 (%)
2018 Papel e Cartdo | Ecopontos 1783,62 67,4%
Total 2 647,40 100,0%
E PAP 18,36 0,6%
g Vidro Ecopontos | 2686,94 86,3%
S Total 3112,46 100,0%
2 PAP 49,78 2,8% 128,8%
Embalagens Ecopontos 1497,40 83,5% 19,8%
Total 1793,20 100,0% 20,6%
PAP 54,00 1,7% 128,0%
2019 Papel e Cartdo | Ecopontos 2075,52 64,3% 16,4%
Total 3228,00 100,0% 21,9%
PAP 45,64 1,3% 148,6%
Vidro Ecopontos 2910,48 84,5% 8,3%
Total 3445,78 100,0% 10,7%

3.3.4 MUNICIPIO D

Neste municipio o projeto iniciou-se a junho de 2018 (tal como o Municipio A) contando
com 3 118 participantes, o que representa 1,5% da populacdo total do municipio. Em
2019 diminui a participagdo para 1,1% da populagdo, ou seja, 2448 municipes
abrangidos. Ainda assim, a partir da andlise da Figura 3-10, verificou-se um aumento nas
recolhas seletivas Porta-a-Porta de residuos.
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Figura 3-10 - Comparagado das recolhas efetuadas nos anos 2018 e 2019 no Municipio D

Verifica-se, neste municipio, que a pequena percentagem de populagao envolvida no
projeto afeta diretamente a quantidade de residuos recolhidos neste tipo de recolha.
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Foi o Unico municipio que viu decrescer o seu nimero de participantes, mas ainda assim
verificou-se um aumento nos residuos rececionados no ano de 2019, tanto nos totais
como nas recolhas Porta-a-Porta.

Na Tabela 3-4 podemos observar estes dados mais pormenorizadamente.

Tabela 3-4 - Crescimento e participagdo das recolhas no Municipio D em 2018 e 2019

antidade| Participagdo
Ano Residuo Recolha CLE e
(ton) (%)
PAP 21,64 0,8%
Embalagens Ecopontos 2355,23 82,0%
Total 2872,61 100,0% C . t
PAP 36,00 0,7% ZOT;(;E)n].:rE;)
= (]
2018 Papel e Cartdo Ecopontos 3838,63 70,7%
Total 5 426,85 100,0%
% PAP 3,52 0,1%
% Vidro Ecopontos 3955,04 73,2%
g Total 5401,62 100,0%
= PAP 86,88 2,6% 301,5%
Embalagens Ecopontos 2737,90 81,0% 16,2%
Total 3381,64 100,0% 17,7%
PAP 118,78 1,9% 229,9%
2019 Papel e Cartdo Ecopontos 4424,70 71,4% 15,3%
Total 6 200,98 100,0% 14,3%
PAP 92,18 1,5% 2518,8%
Vidro Ecopontos 4541,08 75,4% 14,8%
Total 6 020,92 100,0% 11,5%

Ao compararmos diretamente o crescimento total de residuos com o Municipio A (42%
nas Embalagens, 20% no Papel e Cartdo e 13% no Vidro), verificamos que houve um
crescimento da recolha total de residuos muito inferior no Municipio D (18%, 14% e 12%
respetivamente). No entanto, as recolhas Porta-a-Porta aumentaram substancialmente
no Municipio D, principalmente na fracdo Vidro.

3.3.5 MUNICIPIOE

O projeto iniciou-se em Setembro de 2018, sendo, portanto, este o penultimo Municipio
a disponibilizar o projeto “Reciclar é dar +” a sua populacdo, no entanto este foi o
segundo municipio com maior participacdo percentual da sua populagdo, com 4 045
participantes em 2018 (6,5% de toda a sua populacdo) e 6 440 municipes em 2019,
traduzindo-se em 10,3% da populacdo, o que faz deste o municipio com maior
crescimento de participantes.

Na Figura 3-11, destaca-se como sendo o Unico Municipio que viu reduzir a sua produgao
total da fracdao Vidro, no entanto, como seria de esperar devido a data de inicio de
projeto no municipio, regista-se o seu crescimento nas recolhas Porta-a-Porta. Também
o peso das recolhas em Ecopontos aumentou, registando-se na Tabela 3-5 os dados de
participacdo e crescimento.
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Figura 3-11 - Comparagao das recolhas efetuadas nos anos 2018 e 2019 no Municipio E

Como referido anteriormente, verifica-se um decréscimo de 14,4% no total rececionado
na fragdo vidro, acréscimos nos pesos percentuais das recolhas em ecopontos e ainda
acréscimos notaveis nas recolhas Porta-a-Porta. Este crescimento pode dever-se ao
facto de em 2018 a recolha PAP ter contado apenas com a participagao de 4 meses

(setembro a dezembro), enquanto em 2019 contou com todos os meses do ano.

Tabela 3-5 - Crescimento e participagdo das recolhas no Municipio B em 2018 e 2019

Municipio E

Ano Residuo Recolha Quantidade| Participacdo
(ton) (%)
PAP 18,20 3,3%
Embalagens Ecopontos 462,88 82,8%
Total 559,24 100,0% .
PAP 20,64 2,1% 2018-2019 (%)
2018 Papel e Cartdo | Ecopontos 568,34 58,2%
Total 976,48 100,0%
PAP 20,64 1,1%
Vidro Ecopontos 1382,22 75,7%
Total 1826,44 100,0%
PAP 97,34 13,4% 434,8%
Embalagens Ecopontos 518,44 71,1% 12,0%
Total 728,78 100,0% 30,3%
PAP 95,58 8,2% 363,1%
2019 Papel e Cartdo Ecopontos 607,70 51,9% 6,9%
Total 1170,92 100,0% 19,9%
PAP 152,98 9,8% 641,2%
Vidro Ecopontos 1456,02 93,2% 5,3%
Total 1562,68 100,0% -14,4%
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3.3.6 MUNICIPIOF

No Municipio F, o projeto iniciou-se em Marco de 2018, sendo o primeiro municipio a
receber o projeto “Reciclar é dar +” com a participacdo de 4 650 municipes, que
representa 4,8% da sua populacdo total e aumenta para 5 218 participantes em 2019,
que passa a representar 5,4% da sua populagdo. Espera-se que este municipio tenha a
menor diferenga entre anos, visto no ano de 2018 ter comegado a recolha seletiva Porta-
a-Porta relativamente cedo — quando comparado aos demais municipios. Na Figura 3-12
pode-se verificar as quantidades de residuos recolhidos por ano, por tipo de recolha e
por fracdo de residuo.

Municipio F
1600.00
= 1404.06 1363.79
~ 1400.00 1283.04 1253.52
o
_g 1200.00 959 62
5 928.32 .
§ 100000 280,14 816.26
o 800.00 618.70 728.26 681.26
© : 560.82
o 600.00
=
400.00
o 191.98 170.42 190.95
%’ 200.00 115.10 109.92 114.02
g 000
S 86 5 % &8 v % 86 5 %X & v ¥ &6 v %X & =
a € 5 & © 5 & € B a T 5 o € B a ¢ b
o S S S S S
Q. Q. Q. Q. Q. Q.
o o o o o o
(8] (8] (8] (&) (&) (8]
w w w w w w
Embalagens Papel e Cartdo Vidro Embalagens Papel e Cartao Vidro
2018 2019

Figura 3-12 - Comparacdo das recolhas efetuadas nos anos 2018 e 2019 no Municipio F

Ainda que no ano de 2018 n3do se considerem as recolhas dos dois primeiros meses, em
gue o projeto ainda ndo estaria implementado, existiu um crescimento bastante notavel
no ano de 2019, que se podera também associar ao aumento de participantes. E
importante referir que este Municipio foi o Unico a reduzir substancialmente as suas
recolhas em ecopontos nas fracbes de Embalagens e Papel e Cartdo, verificando-se esta
diminuigao mais pormenorizadamente na seguinte Tabela 3-6.
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Tabela 3-6 - Crescimento e participagdo das recolhas no Municipio F em 2018 e 2019

Ano Residuo Recolha Quantidade| Participacdo
(ton) (%)
PAP 115,10 14,8%
Embalagens Ecopontos 618,70 79,3%
Total 780,14 100,0% .
PAP 109,92 8,6% Crescimento
. < : 2018-2019 (%)
2018 Papel e Cartdao Ecopontos 728,26 56,8%
Total 1283,04 100,0%
5 PAP 114,02 9,1%
% Vidro Ecopontos 928,32 74,1%
g Total 1 253,52 100,0%
= PAP 191,98 23,5% 66,8%
Embalagens Ecopontos 560,82 68,7% -9,4%
Total 816,26 100,0% 4,6%
PAP 170,42 12,1% 55,0%
2019 Papel e Cartdo Ecopontos 681,26 48,5% -6,5%
Total 1404,06 100,0% 9,4%
PAP 190,95 14,0% 67,5%
Vidro Ecopontos 959,62 70,4% 3,4%
Total 1363,79 100,0% 8,8%

Verificou-se uma diminuicdo de 10,6 % no peso percentual das recolhas em Ecopontos
na fracdo de Embalagens, uma diminuicdo de 8,3 % na fracdo de Papel e Cartdo e ainda
uma diminuicdo de 3,8 pontos percentuais na fracdo de vidro. Este fator deve-se
essencialmente a eliminacdo de equipamentos de proximidade o que leva a uma
preferéncia por parte da populagdo a utilizar as recolhas Porta-a-Porta. Ainda assim,
houve um aumento dos totais rececionados na fracdo de Vidro.

3.3.7 MUNICIPIO G

O projeto iniciou-se em dezembro de 2018, o que faz deste o Ultimo municipio a aderir
ao sistema “Reciclar é dar +”, com 2 138 participantes, ou seja 2,7 % da sua populagao.
Em 2019, o numero de participantes desce para os 1927 (2,4 % de populacdo). Este
decréscimo de participantes deve ser analisado. Os aumentos das recolhas Porta-a-
Porta devem-se essencialmente a data tardia de insercao do sistema no Municipio, e,
portanto, em 2018 conta apenas com os residuos produzidos no més de dezembro, em
comparacdo com os 12 meses do ano 2019.

Ao analisar a Figura 3-13 verifica-se os numeros bastante reduzidos do ano 2018, devido
ao inicio tardio do projeto, portanto a analise do crescimento das recolhas Porta-a-Porta
ndo serd exata. No entanto é possivel retirar algumas conclusGes obre os totais
rececionados e sobre as recolhas em ecopontos na Tabela 3-7.
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Figura 3-13 - Comparagdo das recolhas efetuadas nos anos 2018 e 2019 no Municipio G

As recolhas em ecopontos sofreram todas uma diminui¢cdo no peso de participacao (3,6

% nas Embalagens, 4,6 % na fracdo Papel e Cartdo e ainda 4,5% na fragao de Vidro) e

existe ainda um aumento no peso de participa¢dao das recolhas Porta-a-Porta. Ainda

assim as taxas de crescimento de residuos totais e nas recolhas em ecopontos tiveram

um aumento significativo. A taxa de crescimento de Porta-a-Porta ndo faz sentido

observar, uma vez que foi um crescimento espontdneo, visto em 2018 so se contabilizar

um més.
Tabela 3-7 - Crescimento e participagdo das recolhas no Municipio G em 2018 e 2019
Ano Residuo Recolha Quantidade| Participagdo
(ton) (%)
PAP 3,04 0,4%
Embalagens Ecopontos 642,88 86,2%
Total 745,82 100,0% .
PAP 3.80 0.0% Crescimento
. g ! 2018-2019 (%)
2018 Papel e Cartdo Ecopontos 808,60 77,8%
Total 1039,98 100,0%
% PAP 0,00 0,0%
:;-). Vidro Ecopontos 1568,02 94,2%
g Total 1665,12 100,0%
= PAP 41,10 4,5% 1252,0%
Embalagens Ecopontos 756,04 82,6% 17,6%
Total 914,94 100,0% 22,7%
PAP 34,06 2,6% 796,3%
2019 Papel e Cartdo Ecopontos 942,28 73,2% 16,5%
Total 1286,54 100,0% 23,7%
PAP 57,10 3,1% -
Vidro Ecopontos 1639,04 89,7% 4,5%
Total 1828,14 100,0% 9,8%
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3.4 TAXAS DE CAPITACAO

De forma a proporcionar uma analise cuidada dos dados anteriormente apresentados é
necessaria a verificacdo das diferentes taxas de capitacdo, isto é, a quantidade de
residuos produzida por pessoa por ano. Assim admitiu-se que todos os participantes do
projeto “Reciclar é dar #” apenas utilizavam a recolha Porta-a-Porta para a deposi¢do
dos residuos, e de uma forma geral foi admitido que toda a restante populacao utilizou
os Ecopontos. As taxas foram entdo calculadas a partir das equacdes 2 e 3:

Total de Residuos 3F's Rececionados PAP em 2019

Taxa de capitagéo (PAP) - Participantes do Projeto (2)
Taxa de Capitagdo Residuos 3F'rececionados Ecopontos 2019
(Ecopontos)  Populacio do Municipio — Participantes PAP )

Assim foi possivel a criagao da Figura 3-14 onde é possivel verificar as diferentes taxas
de capitacdo das duas formas de recolha preferenciais, assim como comparar os
resultados obtidos nos diferentes municipios.

Taxas de Capitagdo PAP vs Ecopontos
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Figura 3-14 - Taxas de Capitacdo PAP vs Ecopontos no ano de 2019 (kg/hab.ano)

Note-se que as taxas de capitagdao correspondentes as recolhas Porta-a-Porta
apresentam valores mais elevados em comparacdo com as recolhas em Ecopontos, em
todos os Municipios, o que permite concluir que os participantes do projeto estdao mais
dispostos a fazer a separacao dos seus residuos, seja devido a sensibilizacdo ou a
obtencdo dos dispositivos para a recolha. Esta informacdo permite admitir que ao
aumentar a quantidade de participantes neste sistema de recolha seletiva Porta-a-Porta
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a quantidade total de residuos separados, principalmente nas 3 fracdes (Embalagens de
Plastico e Metal, Papel e Cartdo e Vidro) ird sofrer um aumento substancial,
principalmente em Municipios como o D e o F, que indicam taxas por cada habitante
superiores a qualquer outro Municipio. Ainda de referir a importancia da taxa de
colocacdo dos dispositivos a recolha no Porta-a-Porta. Como verificado anteriormente,
ainda existe uma quantidade significativa de participantes que nunca colocaram os
residuos para recolha PAP no ano de 2019. Se fosse possivel aumentar a taxa de
colocacgdo, o valor das taxas de capitacdo seria ainda maior, provando a eficdcia deste
projeto.

3.5 POSICIONAMENTO NAS METAS

As metas de preparagao para reutilizagao e reciclagem definidas pelo PERSU 2020 serao
as metas afetadas diretamente pela insergdo deste tipo de projetos nos municipios
englobados no sistema LIPOR. A meta estabelecida engloba, em termos agregados num
método de calculo, os quantitativos de recolha de papel/cartdo, plastico/metal, vidro,
madeira e residuos biodegradaveis.

Portugal adotou, em tempo, o método 2 da Decisdo da Comissdo 2011/753/UE em que
o denominador da formula de calculo da taxa de preparacdo para reutilizacdo e
reciclagem estava baseado no potencial de residuos reciclaveis, como mostra na
equacdo (4):

Recolha seletiva (papel, cartdo, plastico, metal, vidro e madeira) + reciclaveis
TM/TMB recuperados (papel, cartdo, plastico, metal, vidro e madeira) + valorizagdo

~ Taxade RUB (54% recolha indiferenciada + 100% recolha seletiva) + escérias metalicas de
recnclagef’n de incineragao x 100
residuos _

domésticos e ~
semelhantes

73,4% x RU total
(%)

(4)

Em que:
e 54% corresponde a fracdo de RU que é valorizada organicamente nas instalacdes
TMB;
e Assume-se que 100% dos RUB entrados em instalagdes de valorizagao organica
de RUB recolhidos seletivamente sdo valorizados;
e O denominador corresponde ao total de RU recicldvel produzido,
aproximadamente 73,4% dos RU totais.

O PERSU 2020 previa, até 31 de dezembro de 2020, alcangar um aumento minimo global
para 50% em peso da preparacdo para reutilizacdo e reciclagem de RU, incluindo o
papel, o cartdo, o plastico, o vidro, o metal, a madeira e os residuos urbanos
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biodegradaveis, através do incentivo ao aumento da recolha seletiva, e aumento da
eficiéncia dos tratamentos de residuos.

Segundo o Despacho n.23350/2015, de 1 de abril, exceto para o ano 2015, cujo valor foi
definido com base no PAPERSU, as metas definidas para a LIPOR eram as seguintes:

2015 - 28,13%;

2016 - 28,48%;

2017 - 30,00%;

2018 —32,00%;

2019 - 34,00%;

2020 - 35,00%.

Assim, ao longo dos anos foram sendo analisadas as metas definidas e o cumprimento
das mesmas. (Figura 3-15)
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Figura 3-15 - Percentagem, em peso e quantitativos (t) da meta de Preparagdo para Reutilizagdo e Reciclagem ao
longo dos anos no Sistema LIPOR [FONTE: Plano Estratégico Lipor 2015-2020]

No ano de 2019 o valor atingido foi de 33,87%, aproximando-se bastante da meta
definida de 34,00%.

No entanto, com a publicacdo do PERSU 2020+, o método agora estabelecido mede a
concretizacdo da meta tendo como denominador a totalidade da producdo de RU. Apds
o ano de 2020 o calculo sera efetuado pelo Método 4 da Decisdo da Comissdo
2011/753/EU, identificado na equacao 5.

Taxa de preparacdo para a reutilizacdo  Residuos urbanos reciclados

= 100 5
e reciclagem de Residuos Urbanos Residuos urbanos gerados ©)

Segundo o novo método de calculo, em 2019 atingiu-se o valor de 24% para este
indicador, o que esta bastante abaixo da meta definida para esse ano. O PERSU 2020+
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preconiza que, para se atingir a meta proposta para 2020, deve ser incrementada
consideravelmente a recolha seletiva, bem como a eficiéncia da triagem, a recuperagao
de reciclaveis e a valorizacdo da fracdo organica.

3.6 COMPARACAO COM SISTEMAS SIMILARES

De forma a analisar o desemprenho deste projeto é necessaria a sua compara¢cdao com
outros projetos semelhantes, ainda que possam estar noutra fase de desenvolvimento.
Assim foi analisado o projeto “Ecoponto em Casa”, iniciado em 2010 e, desde entdo, ja
foram adquiridos, aproximadamente, 77 000 contentores de residuos para utilizacao
privada (COMISSAO EUROPEIA, 2014). Assim foi possivel concretizar uma comparacio
de resultados com o projeto alvo desta dissertacdo, “Reciclar é dar 4.

3.6.1 “ECOPONTO EM CASA”

E um projeto pioneiro e inovador, ndo sé pela sua dimens3o, mas também porque tem
associada a instalacdo de um sistema eletronico de recolha automatica de dados -
identificadores nos contentores e antenas de radiofrequéncia nas viaturas de recolha -
gue permite monitorizar, otimizar circuitos e avaliar a aplicacdo, no futuro, de um
sistema de poluidor-pagador associado a produgdo de residuos (sistema mais justo do
que atual, que é baseado no consumo de 4gua). E bastante similar ao projeto “Reciclar
é dar +” uma vez que ambos servem a LIPOR, sendo o “Ecoponto em Casa” uma versao
mais madura deste tipo de projetos. Uma das maiores diferencas é que este projeto ndo
se destina s6 a clientes domésticos, mas também comércio, servicos e empresas
incluidas nos circuitos domésticos. Cada fracdo de residuos tem frequéncias de recolha
distintas, em dias prdprios, cuja divulgacdo é feita através de um calendario de recolha
anual. O projeto abrange, neste momento, cerca de 90% da populagdao total do
municipio onde se encontra inserido, aproximadamente 121 mil municipes. Segue-se a
analise dos dados deste sistema de recolha (Figura 3-16).
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Figura 3-16 - Comparagao das recolhas efetuadas nos anos 2018 e 2019 "Ecoponto em Casa"

Podemos verificar que, sendo um projeto com maior maturidade e uma participagao das

recolhas Porta-a-Porta mais elevada, as recolhas sao preferencialmente feitas desta

forma, tendo um peso de participacao bastante mais elevado do que os municipios do

projeto “Reciclar é dar #” — verificado na Tabela 3-8.

Tabela 3-8 - Crescimento e participagdo das recolhas em 2018 e 2019 “Ecoponto em Casa”

tidade |Participaca
Ano Residuo Recolha Quantidade  [Participacdo
(ton) (%)
PAP 2485,40 88,6%
Embalagens Ecopontos 292,08 10,4%
Total 2804,72 100,0% Crescimento
2018 PAP 2364,60 72,4% 2018-2019 (%)
< Papel e Cartdo Ecopontos 407,80 12,5%
S Total 3266,28 100,0%
E PAP 2726,30 81,7%
,9 Vidro Ecopontos 505,12 15,1%
§ Total 3336,82 100,0%
8 PAP 2706,94 88,4% 8,9%
- Embalagens Ecopontos 319,88 10,4% 9,5%
Total 3062,72 100,0% 9,2%
PAP 2671,72 71,0% 13,0%
2019 Papel e Cartdo Ecopontos 439,56 11,7% 7,8%
Total 3764,94 100,0% 15,3%
PAP 2832,74 82,0% 3,9%
Vidro Ecopontos 531,54 15,4% 5,2%
Total 3455,42 100,0% 3,6%
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Apesar da elevada taxa de participagao das recolhas PAP, a taxa de capitacao deste
sistema encontra-se aproximadamente em 67 kg/hab-ano, valor ultrapassado em alguns
dos municipios onde se esta a implementar o projeto “Reciclar é dar +”.

A partir da comparacdo destes valores, podemos concluir que o projeto “Reciclar é dar
+”, apesar de se encontrar numa fase inicial, estd a obter bons resultados e que serd
necessario a extensao deste tipo de projetos a cada vez mais participantes, de forma a
melhorar a quantidade de residuos separados e recolhidos seletivamente.

De referir ainda que este tipo de sistemas pode englobar ainda, em alguns locais, a
recolha seletiva de residuos alimentares, que é mais uma das medidas que devem ser
implementadas no pais, de forma a cumprir as metas definidas pela Unido Europeia.

3.7 ANALISE ENERGETICA

De forma a introduzir, de forma mais contextualizada o tema da dissertacdo no ambito
do Mestrado em Energias Sustentaveis fard sentido analisar a quantidade de energia
gue os residuos separados nesta recolha ndo irdo produzir, visto serem desviados para
a central de triagem. Este balanco energético ndo compreende os gastos acrescidos de
uma recolha seletiva porta-a-porta.

Segundo o Relatério de Estatistica Anual da LIPOR, em 2019 foram direcionados para a
central de valorizacdo energética cerca de 408 731 toneladas de residuos e foram
produzidos 188 808 MWh de energia, através da incenera¢do dos residuos. De uma
forma geral cada tonelada de residuos produziu cerca 0,46 MWh de energia em 2019.
Nesse mesmo ano foi desviado deste fim um total de 2 330,47 toneladas de residuos
pelo projeto “Reciclar é dar +”.

De forma a este calculo ser mais especifico, foi utilizado o PCS (Poder Calorifico Superior)
que é definido como o calor libertado, em quilojoules (kJ), durante a combustdo
completa de 1Kg de um material — equacgao 6.

K]
Pes = kg de material (6)

Ap0ds a obtencdo dos valores (em kJ) de energia produzida, foi necessario converter em
Mega Watts hora (MWh) de forma a ser possivel a comparacdo de valores, segundo a
equacdo 7, sendo que 1W = 1kJ/s, ento:

kj
MWh = &% 60 x 1000 )
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Os valores de PCS de cada tipo de material (Gomes et al., 2017) e os resultados obtidos
apos a aplicacdo das equacdes 6 e 7 foram colocados na Tabela 3-9.

Tabela 3-9 - Energia que seria produzida pela inceneragao de residuos

Energia
Residuos PCS (k) Energia (kJ
(kg) | PCS (l/kg) | Energia (i) | 0
Embalagens
- . Plasticas e 764 500 37,02 | 28315068,20 7,87
Totais Rececionados i
"Reciclar é dar +" MAc 1licas
Papel/Cartdo 707 200 15,51 | 10970 086,40 3,05
Vidro 858 370 - - -

Admitiu-se o valor de 0 kJ/kg para o PCS da fracdo Vidro, pois uma substancia é volatil
guando apresenta tendéncia a vaporizar em certas condi¢cdes de aquecimento. Nas
condicOes avaliadas o componente vidro ndo se apresentou volatil (Gomes et al., 2017).
Se admitirmos que todos os residuos recolhidos pelo sistema PAP teriam como destino
final a valorizagao energética, seria produzido mais 10,92 MWh de energia no ano de
2019. Comparando a totalidade de energia produzida nesse ano (188 808 MWh)
podemos admitir ndo existiu uma perda de energia produzida significativa (apenas
0,005%).
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes da dissertacdo apds a andlise de todos
os dados anteriormente descritos. Sugere-se, ainda, alguns trabalhos que podem ser
feitos para continuar a melhorar o projeto e os seus impactos positivos.

4.1 CONCLUSOES

Os quantitativos de residuos totais tém apresentado um crescimento nos ultimos anos.
Proporcionalmente a percentagem de participagdo da reciclagem multimaterial tem
também apresentado um peso cada vez maior, o que prova a eficacia do sistema na
recolha seletiva Porta-a-Porta dos 3 fluxos (papel e cartdo, embalagens plasticas e
metalicas e vidro). Através da analise dos resultados apresentados anteriormente é
possivel verificar um aumento da participacdo da recolha porta-a-porta nos totais
rececionados pela LIPOR, e um balanco positivo do projeto “Reciclar é dar 4”. Os
guantitativos das recolhas seletivas a que este projeto se dispde apresentaram um
aumento, tanto na introdug¢do no projeto como no seu posterior alargamento.

As taxas de capitagao em alguns municipios apresentam valores bastante positivos que
comprovam o funcionamento do projeto e mostram que serd possivel obter ainda
melhores resultados se for possivel continuar a expansado do projeto.

Os dados mostram-se muito positivos apesar de, na sua generalidade, quase 29% dos
participantes nunca terem colocado o contentor a disposicdo para recolha durante os
meses analisados. Isto influencia diretamente os resultados do projeto e deverdo ser
analisadas propostas para a diminuicdo deste valor, assim como uma maior
sensibilizacdo ou uma monitorizacdo dos casos que influenciam negativamente os
resultados.

Quando comparado a um projeto com maior maturidade, o projeto “Reciclar é dar +”
mostra-se bastante competitivo e estima-se que, ao longo do tempo e mediante a sua
expansdo, podera produzir ainda melhores resultados. Assim, deve-se continuar a
apostar na utilizacdo deste tipo de projetos e na expansao dos ja existentes.
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4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Para o aumento da eficacia desta recolha seletiva porta a porta aconselha-se uma maior
monitorizacdo e a tomada de decisdes que influenciem os participantes a ser mais
assiduos na colocacdo do contentor a recolha. No futuro seria interessante verificar a
viabilidade de um sistema PAYT (“Pay-As-You-Throw”) que de uma certa forma
“recompensa” os municipes e que se espera assim fazer aumentar a participacdo. Seria
também importante alargar o sistema e melhora-lo, a niveis de grandes edificagdes
domeésticas que ndo tém possibilidade de aderir a este tipo de sistema.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO 1-PRODUCAO DE RESIDUOS LIPOR 2013-2019

Ano
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Destino / Fluxo de
Residuos
Vielleriaee Organicos 21 816,03 24150,54 20380,34 21543,93 27 337,88 29724,34 32 888,36
SrgiE Verdes 22490,41 23018,26 23 696,32 21332,26 23572,79 26 754,21 25902,72
Embalagens Plasticas 8695,04 8930,40 8915,57 9672,06 9842,47 1084971 1238646
e Metalicas
Papel/Cartdo 14 832,51 14 789,24 14 976,68 15 339,57 14 888,55 16 794,73 19 651,72
Vidro 18 088,17 18 417,50 18 637,44 18 432,75 18 730,45 19212,99 21 068,05
Madeiras 24,56 31,30 312,12 577,88 8892,54 11510,89 13 275,07
© Plasticos 1519,20 1465,02 1296,68 1379,18 1470,26 1852,10 1973,16
% Esferovite 29,82 36,84 32,30 28,74 25,38 29,32 35,00
I= Tampinhas 296,44 330,76 - - 45,29 41,86 41,76
E Sucatas 664,13 733,62 324,08 389,45 470,10 580,06 651,86
é REEE + Ldmpadas 5,94 4,20 773,28 895,36 965,76 1247,56 1366,57
% Pilhas 2,88 1,94 4,54 4,28 5,65 3,98 6,28
g Baterias 0,76 0,18 1,42 1,06 1,00 0,94 1,52
& Embalagens . ) 0,18 . . .
Contaminadas
Tinteiros e Tonners 4,44 13,34 17,48 20,86 21,57 25,00 31,51
Oléos Alimentares
55,00 50,44 62,14 77,82 79,10 83,40 88,22

Usados*

Indiferénciados 381321,86  382032,08 38394510 386389,48  400343,30  401137,20 402 704,82
Valorizaci So-
I L aaac 3550,72 3939,90 3436,42 5445,22 5199,36 5631,26 6 026,42
Energética metdlicos
Sub-total (VE) 38487258  385971,98 38738152 39183470  405542,66 40676846 40873124
Aterro Sanitério_Indiferénciados** 33,36 21497,36 24,34 475044 1164914 12117,54 11 980,46
Sub-total (AS) 33,36 21497,36 24,34 475944 11649,14 12117,54 11 980,46
TOTAL 473431,27  499442,92 47683625 48628952 523540,50  537597,09  550079,96
% Reciclagem
. . 9,34% 8,97% 9,51% 9,63% 10,59% 11,58% 12,83%
Multimaterial
% Valorizagao
. i 9,36% 9,44% 9,24% 8,82% 9,72% 10,51% 10,69%
Organica
Totais 3F's 41 615,72 42137,14 42 529,69 43 444,38 43 461,47 46 857,43 53 106,23
Crescimento 3F's 0,00% 1,25% 0,93% 2,15% 0,04% 7,81% 13,34%
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6.2 ANEXO 2 — DADOS RECOLHA PORTA-A-PORTA POR MUNICIPIO

Totais "Reciclar é dar +" (PAP sem Maia em toneladas) To’tals % PAP To’tals % PAP | N2 de Fogos e Populagdo Abrangida por PAP Total - % PAP | Total Populagdo | % PAP
Residuos Residuos Populagdo
Municipio Fluxo 2018 2019 2018 2019 2018 | 2019 2018 2019
Embalagens 34,34 124,94 256,10 13,4% 362,58 34,5% Arranque a 06/2018 Populagao % PAP Populagao % PAP
A Papel/Cartdo 34,84 93,40 431,80 8,1% 517,02 18,1% Fogos 1780 1824 Municipio Municipio
Vidro 48,14 137,68 525,02 9,2% 593,62 23,2% Populagdo 4450 4560 29 509 15,1% 29 500 15,5%)
Embalagens 93,00 172,88 1070,24 8,7% 1276,92 13,5% Arranque a 04/2018 Populagdo % PAP Populagao % PAP
B Papel/Cartdo 78,38 140,96 1703,72 4,6% 2057,62 6,9% Fogos 2700 3133 Municipio Municipio
Vidro 101,78 181,84 2334,79 4,4% 2513,54 7,2% Populagdo 6750 7062 165 629 4,1% 165 808 4,3%)
Embalagens 21,76 49,78 1486,92 1,5% 1793,20 2,8% Arranque a 05/2018 Populagao % PAP Populagao % PAP
C Papel/Cartdo 23,68 54,00 2 647,40 0,9% 3228,00 1,7% Fogos 731 1167 Municipio Municipio
Vidro 18,36 45,64 3112,46 0,6% 3445,78 1,3% Populagdo 1827 2470 174 068 1,0% 174 870 1,4%
Embalagens 21,64 86,88 2872,61 0,8% 3381,64 2,6% Arranque a 07/2018 Populagdo % PAP Populagao % PAP
D Papel/Cartdo 36,00 118,78 5426,85 0,7% 6 200,98 1,9% Fogos 1247 1570 Municipio Municipio
Vidro 3,52 92,18 5401,62 0,1% 6020,92 1,5% Populag¢do 3118 2448 214 936 1,5% 215 945 1,1%
Embalagens 18,20 97,34 559,24 3,3% 728,78 13,4% Arranque a 09/2018 Populagao % PAP Populagao % PAP
E Papel/Cartdo 20,64 95,58 976,48 2,1% 1170,92 8,2% Fogos 1618 3602 Municipio Municipio
Vidro 20,64 152,98 1826,44 1,1% 1562,68 9,8% Populagdo 4045 6 440 62 443 6,5% 62 647 10,3%|
Embalagens 115,10 191,98 780,14 14,8% 816,26 23,5% Arranque a 03/2018 Populagao % PAP Populagao % PAP
F Papel/Cartdo 109,92 170,42 1283,04 8,6% 1404,06 12,1% Fogos 1860 2193 Municipio Municipio
Vidro 114,02 190,95 1253,52 9,1% 1363,79 14,0% Populagdo 4650 5218 96 239 4,8% 97 007 5,4%
Embalagens 3,04 41,10 745,82 0,4% 914,94 4,5% Arranque a 12/2018 Populagdo % PAP Populagao % PAP
G Papel/Cartdo 3,80 34,06 1039,98 0,4% 1286,54 2,6% Fogos 855 914 Municipio Municipio
Vidro 0,00 57,10 1665,12 0,0% 1828,14 3,1% Populagdo 2138 1927 79 499 2,7% 79 739 2,4%
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6.3 ANEXO 3 — TAXAS DE CAPITACAO

Capitagdo (ton/hab.ano)

P PAP 0,078
Municipio A

Ecopontos 0,019

P PAP 0,070
Municipio B

Ecopontos 0,024

P PAP 0,060
Municipio C

Ecopontos 0,038

G- PAP 0,122
Municipio D

Ecopontos 0,055

L. PAP 0,054
Municipio E

Ecopontos 0,046

P PAP 0,106
Municipio F

Ecopontos 0,024

Gt PAP 0,069
Municipio G

Ecopontos 0,043
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Capitagdo (kg/hab.ano)

- PAP 78,07
Municipio A

Ecopontos 18,88

- PAP 70,19
Municipio B

Ecopontos 24,44

PAP

Municipio C 60,49

Ecopontos 37,61

- PAP 121,67
Municipio D

Ecopontos 54,82

Gt PAP 53,71
Municipio E

Ecopontos 45,94

At PAP 106,05
Municipio F

Ecopontos 23,99

I PAP 68,64
Municipio G

Ecopontos 42,89
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6.4 ANEXO 4 — TAXA DE COLOCAGAO POR MUNICIPIO

2020
Municipio TCR Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
0% 24,7% 19,0% 43,6% 28,7% 19,1% 19,1% 18,1% 16,6% 18,1% 19,6% 46,4% 18,9%
A 1-50% 52,1% 66,0% 33,5% 49,4% 55,5% 63,1% 71,0% 76,8% 69,7% 72,5% 43,9% 70,4%
50 - 100% 23,3% 15,1% 22,8% 21,9% 25,4% 17,8% 10,8% 6,6% 12,3% 12,3% 9,6% 10,7%
0% 29,0% 25,5% 22,1% 23,9% 23,4% 24,0% 24,0% 24,0% 23,2% 27,1% 32,9% 30,7%
B 1-50% 41,3% 56,5% 58,9% 60,1% 59,4% 60,9% 58,4% 60,6% 60,0% 59,2% 54,6% 56,8%
50 - 100% 29,7% 18,0% 19,0% 16,1% 17,2% 15,1% 17,6% 15,4% 16,9% 13,7% 12,5% 12,5%
0% 31,2% 36,1% 32,4% 34,7% 35,1% 27,9% 32,5% 36,1% 27,5% 28,3% 39,9% 40,5%
C 1-50% 64,4% 57,9% 59,9% 58,9% 56,7% 64,1% 50,6% 59,1% 65,5% 66,4% 50,9% 46,0%
50 - 100% 4,4% 6,0% 7,8% 6,5% 8,3% 8,0% 16,9% 4,8% 7,0% 5,3% 9,3% 13,40%
0% - - - - - - - - - - - -
D 1-50% - - - - - - - - - - - -
50 - 100% - - - - - - - - - - - -
0% 25,1% 20,4% 20,3% 21,8% 20,1% 24,6% 69,6% 65,8% 62,0% 60,3% - 31,8%
E 1-50% 45,4% 56,2% 55,6% 56,1% 53,6% 54,3% 17,3% 16,9% 16,6% 15,1% - 46,4%
50 - 100% 29,4% 23,4% 24,1% 22,1% 26,3% 21,1% 13,1% 17,2% 21,3% 24,6% - 21,7%
0% 56,7% 50,4% 37,3% - 29,0% 29,5% 25,4% 34,9% 49,5% 56,8% 46,0% 39,2%
F 1-50% 38,0% 46,5% 62,5% - 70,5% 70,2% 74,4% 65,0% 49,9% 43,0% 53,9% 60,1%
50 - 100% 5,3% 3,1% 0,3% = 0,6% 0,3% 0,1% 0,1% 0,6% 0,2% 0,0% 0,7%
0% 28,9% 30,7% 26,3% 27,2% 30,0% 34,3% 30,1% 35,2% 37,4% 35,1% 38,2% 38,8%
G 1-50% 69,1% 64,6% 63,9% 62,6% 59,9% 55,2% 59,5% 54,4% 53,1% 53,9% 48,1% 48,8%
50- 100% 2,0% 4,7% 9,8% 10,2% 10,1% 10,5% 10,4% 10,4% 9,8% 11,0% 13,6% 12,5% Média
RS (e 0% 32,6% 30,4% 30,3% 27,3% 26,1% 26,6% 33,3% 35,4% 36,3% 37,9% 40,7% 33,3% 28,9%
(Excepto Municipio D) 1-50% 51,7% 58,0% 55,7% 57,4% 59,3% 61,3% 55,2% 55,5% 52,5% 51,7% 50,3% 54,8% 57,2%
50 - 100% 15,7% 11,7% 14,0% 15,4% 14,7% 12,1% 11,5% 9,1% 11,3% 11,2% 9,0% 11,9% 13,9%
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6.5 ANEXO5—-TOTAIS RECECIONADOS ECOPONTOS

Totais Rececionados dos Ecopontos (Em toneladas)
Municipio Fluxo 2018 2019

Embalagens 159,00 174,10
A Papel/Cartdo 230,06 231,64
Vidro 38,10 65,04
Embalagens 819,32 940,98
B Papel/Cartdo 1036,41 1217,48
Vidro 1633,74 1721,68
Embalagens 1249,72 1497,40
C Papel/Cartdo 1783,62 2 075,52
Vidro 2 686,94 2910,48
Embalagens 2 355,23 2 737,90
D Papel/Cartdo 3838,63 4424,70
Vidro 3 955,04 4541,08
Embalagens 462,88 518,44
E Papel/Cartdo 568,34 607,70
Vidro 1382,22 1456,02
Embalagens 618,70 560,82
F Papel/Cartdo 728,26 681,26
Vidro 928,32 959,62
Embalagens 642,88 756,04
G Papel/Cartdo 808,60 942,28
Vidro 1 568,02 1639,04
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