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Resumo:

A presente pesquisa analisa o retorno econdmico gerado pela valoragdo de
residuos multimateriais, urbanos e equiparados como: embalagens de bebidas, plasticos,
embalagens de cartdo para alimentos liquidos (ECAL), papel, residuos elétricos e
eletronicos (REE), entre outros, provenientes dos municipios de abrangéncia da LIPOR,
entre os anos 2021 a 2023. Para esta area, pretendeu-se ainda apurar qual o potencial de
valoragcdo multimaterial existente nos residuos descartados de forma indiferenciada. O
presente trabalho analisa também se estes municipios estdo a atender a legislagao nacional
e as diretivas da Unido Europeia (UE) relativas a reciclagem e disposi¢do de residuos
solidos. A metodologia utilizada foi um estudo de caso descritivo de abordagem
quantitativa, que se deu mediante a aplica¢ao de inquéritos, observagao, analise de dados
estatisticos, relatdrios da empresa e relatérios financeiros, de forma a obter respostas as
questdes de investigacdo. Com a pesquisa, foi possivel identificar e quantificar os
residuos urbanos valorizados entre 2021 e 2023, bem como o valor por tonelada de
multimateriais e a estimativa de valor existente nestes materiais nos Residuos
Indiferenciados (RI). Concluiu-se também que Portugal, ndo cumpriu as metas
estabelecidas no Plano Estratégico para os Residuos Urbanos 2020 (PERSU 2020).
Quanto a LIPOR, verificou-se que cumpriu as metas, embora a incineragao dos residuos
contribua para o ndo cumprimento das metas a nivel nacional, devendo aumentar sua taxa
de retoma de multimateriais e seu percentual de preparacao para reutilizagdo e reciclagem
(PRR) para o cumprimento das metas relativas ao Plano Estratégico para os Residuos

Urbanos 2030 (PERSU 2030).

Palavras chave: Gestdo de residuos; Reciclagem; Valorizagdo de residuos

solidos urbanos; Economia circular;



Abstract:

This research analyzes the economic return generated by the recovery of
multimaterial, urban and similar waste such as: beverage packaging, plastics, Bag-in-Box
(BIB), paper, Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE), among others, from
the municipalities covered by LIPOR, between the years 2021 to 2023. For this area, the
aim was also to find out what multimaterial recovery potential exists in undifferentiated
waste. This work also analyzes whether these municipalities are complying with national
legislation and European Union (EU) directives on the recycling and disposal of solid
waste. The methodology used was a descriptive case study with a quantitative approach,
which was carried out using surveys, observation, analysis of statistical data, company
reports and financial reports, in order to obtain answers to the research questions. With
the research, it was possible to identify and quantify the municipal waste recovered
between 2021 and 2023, as well as the value per ton of multimaterials and the estimated
value of these materials in Undifferentiated Waste (RI). It was also concluded that
Portugal did not meet the targets set out in the Strategic Plan for Urban Waste 2020
(PERSU 2020). As for LIPOR, it was found that it had met the targets, although waste
incineration contributes to non-compliance with national targets, and it should increase
its multi-material recovery rate and its percentage of preparation for reuse and recycling
(PRR) in order to meet the targets set out in the Strategic Plan for Urban Waste 2030
(PERSU 2030).

Key words: Waste management; Recycling; Recovery of urban solid waste;

Circular economy;
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INTRODUCAO

Escolheu-se esta pesquisa, devido a grande quantidade de materiais de consumo
descartados de forma inadequada, na forma de residuos indiferenciados pela populacao e

empresas, nao apenas no Porto, mas em Portugal.

A LIPOR, fundada em 1982, foi escolhida como objeto de pesquisa por ser uma
das pioneiras em Portugal continental na valorizacdo de residuos, destacando-se pela
implementa¢do de processos de valorizacdo de multimateriais, valoriza¢do energética e

valorizacao organica.

Justifica-se a pesquisa devido a crescente preocupacdo ambiental quanto ao
descarte que se d4 aos residuos multimateriais, normalmente feito de forma indiferenciada
pela populagdo, o qual poderia ser objeto de reciclagem e aproveitamento, de forma a
minimizar a emissdo de GEE como CO2 e metano (CH4) e promover a economia de
recursos, energética e hidrica. Desta forma, o aproveitamento de materiais mediante a
logistica reversa, pode gerar uma economia de recursos ambientais, energéticos e
financeiros, mediante ao retorno destes como fatores produtivos e a diminui¢ao dos danos
ambientais. Observa-se também a vinculagdo ao cumprimento das metas de retoma e
reciclagem e a disposi¢do de residuos solidos urbanos, conforme previsto na legislacdo

europeia e nacional.

A presente pesquisa pretende investigar qual o valor econémico obtido com a
valorizacdo de residuos urbanos multimateriais na area de abrangéncia da LIPOR,
nomeadamente plésticos, embalagens de bebidas, papel, REE, entre outros, apos o
processo de triagem e separagdo dos mesmos, € se existe potencial atualmente ndo
aproveitado do ponto de vista de retorno financeiro. Pretende-se com este trabalho
analisar também o enquadramento legal e se Portugal, bem como os municipios na area
de abrangéncia da LIPOR, estdo a atender as metas referente a reciclagem e disposi¢ao

de residuos solidos constantes nas diretivas da Unido Europeia e na legislagdao nacional.



O primeiro capitulo contextualiza a gestao de residuos solidos, a logistica reversa,
os tipos de valorizacao e aborda a legislagao europeia e nacional relacionada a reciclagem,
disposi¢do e retoma dos residuos. Trata ainda dos métodos de valorizagdo de residuos
solidos, do funcionamento dos Sistemas de Gestdo de Residuos Urbanos (SGRU), do
Sistema de Deposito e Reembolso (SDR), e apresenta as entidades integrantes do Sistema
Integrado de Gestao de Residuos (SIGR), responsaveis pelo tratamento de residuos em

Portugal Continental, bem como os Operadores de Tratamento e Retoma (OTR).

O segundo capitulo, aborda a metodologia utilizada na pesquisa, como o tipo de
estudo, as questdes de investigacdo, o objetivo da pesquisa, a unidade de andlise e as

técnicas de coleta de dados e analise de dados coletados.

O terceiro capitulo, aborda o cenario nacional em termos de reciclagem e
deposicao de residuos solidos. Apresenta o funcionamento da LIPOR, o sistema de coleta
pelas autarquias dos municipios integrantes, discrimina e quantifica os residuos e os tipos
de valoragdo de RSU realizados por esta empresa. Examina ainda, o cenario ¢ o
cumprimento de metas de retoma, reutilizagdo e deposi¢cdo em aterro em Portugal e nos
municipios de abrangéncia da LIPOR. A seguir, ¢ realizada a analise financeira do volume
de negdcios, de resultado econdmico obtido com a valora¢do de residuos global e de
multimateriais e por tonelada de residuos, bem como o potencial de aproveitamento

existente nos residuos indiferenciados (RI).

No quarto capitulo ¢ desenvolvida a analise dos resultados, com base nas respostas
as questdes de investigacdo e os objetivos da pesquisa, bem como as dificuldades
encontradas e a limitagcdes da pesquisa. No quinto capitulo, sdo apresentadas as

considerag¢oes finais do estudo.



CAPITULOI - ENQUADRAMENTO TEORICO

1.1 Contextualizacao de Gestao de Residuos

O homem sempre gerou residuos que sao subprodutos de suas atividades, para os
quais nao encontra utilidade, ou produtos que chegaram ao fim de sua vida util. Na
antiguidade, a gestdo de residuos ndo era um problema como ¢ hoje. Isso ocorre porque,
na época, a propria natureza conseguia dispersar, diluir e biodegradar os residuos. No
entanto, atualmente a natureza nao ¢ capaz de realizar a biodegradagdo e dilui¢ao dos
residuos que que sdo produzidos no planeta. Isso se deve tanto a quantidade quanto a

qualidade dos residuos produzidos (Syed, 2006, citado por Kicheek, 2023).

De acordo com (Haghi, 2011) o aumento populacional e a crescente migragao da
populagdo de areas rurais para areas urbanas no século XVIII pds-revolugao industrial
(1840), provocou aumento na producdo de residuos industriais e urbanos, representando

ameagas a saude humana e ao meio ambiente.

Ainda de acordo com Souza & Valle (2014, p. 3), as cadeias de producdo e
consumo insustentdveis surgiram como resultado do modo como ocorreram a
industrializagdo e o crescimento populacional ao longo do século. Esse processo, por um
lado, provocou um aumento excessivo na demanda por recursos naturais, dando margem
a previsdes pessimistas sobre uma possivel escassez generalizada. Por outro lado, levou
a formacao de imensos depositos de residuos sélidos, muitas vezes descartados de forma
irresponsavel. Durante as etapas de producao e transporte de bens, os impactos negativos
se manifestam na emissdo de gases poluentes, na contaminagdo de rios e no descarte
inadequado de residuos industriais, entre outros problemas. Ao final dessas cadeias, os
efeitos da poluicdo, em suas diversas formas, comprometem ainda mais um sistema
natural j& fragilizado pela exploragdo de recursos. Isso contribuiu para a degradacdo do
meio ambiente e desencadeou uma crise ecolodgica. Essa crise, por sua vez, afeta
diretamente o proprio sistema produtivo, que depende dos recursos naturais para
funcionar. O consumo descontrolado desses bens intensifica a escassez, trazendo
consequéncias graves para a producao, para a sociedade e para a economia como um todo.
Com isso, colocam-se em risco a qualidade de vida, o desenvolvimento econdmico e, de

maneira mais ampla, o futuro da humanidade no planeta.



Neste capitulo, serdo abordados a gestao de residuos solidos urbanos, a hierarquia
dos residuos, a legislacao relativa a reutilizacao, reciclagem e disposi¢ao final de residuos
solidos, no ambito da Unido Europeia (UE) e no contexto nacional, bem como o sistema

de logistica reversa aplicavel em Portugal.

1.2 Gestao de Residuos Solidos

De acordo com Singh & Sarkar (2015, p. 160), residuo pode ser qualificado como:
qualquer material que nao seja util ou ndo tenha valor para o proprietario gerador de
residuos. Logo, sdo todos os itens que ndo tém mais utilidade, ou dos quais esse
proprietario pretende se livrar ou ja descartou, ou que ele ¢ obrigado a descartar devido

aos efeitos nocivos.

Ainda segundo Singh & Sarkar (2015), esses residuos podem estar em estado
solido ou liquido e ser classificados como: residuos so6lidos urbanos (RSU), residuos

industriais, residuos de mineragao e residuos hospitalares.

A gestao de residuos refere-se a estratégia que um individuo ou organizagdo
utiliza para descartar, reduzir, reutilizar e prevenir a geragdo dos mesmos. Essa gestdao
consiste em uma série de etapas, como a coleta, a segregacdo com base em sua natureza,
o transporte cuidadoso e a rotulagem, a aplicacdo de diversos tipos de tratamentos para
reduzir seus efeitos nocivos e o descarte por meio de métodos como queima, enterramento
e reciclagem, entre outros (Vijayalakshmi, 2020). Essas medidas sdo tomadas para
prevenir a propagacao da polui¢do, reduzir seus efeitos nocivos e manter o meio ambiente

limpo, de forma a torna-lo saudavel para os seres humanos.
De acordo com (Haghi, 2011, p. 1):

“A gestao de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) contribui significativamente para
as emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE), sendo que, especialmente, o
descarte de residuos em aterros sanitdrios gera metano (CHa), um gas com alto
potencial de aquecimento global. As atividades relacionadas a gestdo de residuos,
especialmente a deposi¢ao em aterros, sdo responsaveis por aproximadamente 4%
das emissoes globais de GEE (Bogner et al., 2007). Os métodos mais comuns

utilizados para o tratamento de RSU, além da deposi¢do em aterro, incluem a



compostagem, a reciclagem, o tratamento mecanico-biologico (TMB) e a

conversao de residuos em energia (WTE)”.

A gestao de residuos em areas urbanas ¢ parte fundamental da gestdo ambiental
dos municipios e enfrenta uma pressdo crescente. Anteriormente, o tema nao recebia
atencao suficiente, tanto por parte da populacdo quanto das autoridades responsaveis.
Contudo, o descarte inadequado passou a representar sérias ameacas a saude publica e ao
meio ambiente. Assim, as tecnologias voltadas para a gestdo de residuos apresentam um
duplo potencial: a reducdo da polui¢do e a geracdo de energia (Singh & Sarkar, 2015, p.
115).

Ainda de acordo com Haghi (2011, p. 1), a politica europeia de residuos incentiva
aredugdo do uso de aterros sanitarios, e a tecnologia de conversao de residuos em energia
(WTE) surge como uma alternativa viavel, capaz de reduzir a destinagdo de residuos aos
aterros e, simultaneamente, diminuir de forma significativa as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), ao recuperar energia de residuos que, geralmente, ¢ extraida de fontes
fosseis. Apesar disso, a disposi¢ao de residuos solidos urbanos (RSU) em aterros continua
sendo o principal método de tratamento em diversos paises, tanto dentro da Unido
Europeia, quanto em outras regides do mundo. Embora haja incentivo ao desvio de
residuos dos aterros e a ado¢do de novas tecnologias de tratamento, ainda existem paises
considerados "desenvolvidos" que se encontram em estagio inicial no que diz respeito a
gestdo sustentdvel de RSU e a incorporagdo equilibrada de tecnologias de conversao de

residuos em energia (WTE) em seus sistemas de gestao.

A Unido Europeia (EU) definiu um enquadramento legal relativo a estas matérias,
aplicavel a todos os estados-membros. Destacam-se, entre outros, os seguintes diplomas

: as diretivas 2008/98/CE, 2018/849, 2018/850, 2018/851 e 2018/852.

A Diretiva 2008/98/CE, cujo objetivo € minimizar os impactos adversos
decorrentes da geracdo e da gestdo de residuos, estabelece uma hierarquia na gestdo dos

residuos solidos.

O Regime Geral de Gestdo de Residuos vigente em Portugal encontra-se
estabelecido decreto (Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro, 2020) de 10 de
dezembro que aprovou o regime geral da gestdo de residuos, o regime juridico da

deposicao de residuos em aterro e alterou o regime da gestao de fluxos especificos de


http://data.europa.eu/eli/dir/2018/849/oj?locale=pt
http://data.europa.eu/eli/dir/2018/850/oj?locale=pt
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residuos, transpondo as Diretivas (UE) 2018/849, 2018/850, 2018/851 e 2018/852.
Posteriormente a Lei n.° 52/2021, de 10 de agosto procedeu a alteragdo, por apreciagao

parlamentar do mesmo decreto.

O cidadado ¢ fundamental para um melhor desempenho na gestdo dos residuos
urbanos, uma vez que sua disposi¢ao em realizar a separagao dos residuos (coleta seletiva)
em casa, contribui para a diminui¢ao dos custos relacionados a triagem e ao tratamento
nas unidades especializadas. De forma que, a deposic¢ao inadequada de residuos ¢ um dos
principais fatores contribuintes para a ineficiéncia dos métodos de recolha de RSU
(Mueller et al. 2013, citado por Duarte, 2016). Nesse contexto, a promog¢ao de mudanga
de habitos e a sensibilizacdo da populacao se coloca como um dos principais desafios
para o atingimento de metas e a eficiéncia econdmica do sistema de recolha e tratamento
de RSU necessitando uma maior divulgacdo, sensibilizagdo e informacdo mediante
anuncios de radio e TV, revistas e boletins informativos, folhetos instrutivos e palestras

(Duarte, 2016 pp.12-13).
Ainda de acordo com Duarte (2016, p. 13):

“em alguns paises da Europa, como a Holanda, Bélgica e Dinamarca a deposicao
inadequada dos residuos nos contentores ou a deposi¢do inadequada nas ruas €
punida pela aplicagdo de coimas. Em Portugal, ndo existem sansoes para este tipo

de atos, deixando o cidaddo impune perante um procedimento inadequado”.

1.2.1 Hierarquia de Gestao de Residuos Sdlidos

Tendo em vista o problema dos Residuos sélidos urbanos, do controlo da polui¢ao
bem como da satde publica e dos controles dos recursos naturais disponiveis, € necessario
haver a implementagdo de uma gestdo integrada dos residuos. Isso implica haver uma
sele¢do de técnicas, tecnologias e programas de gestao para o cumprimento de objetivos
especificos em que se privilegia a valorizagdo dos residuos além da prevencao. Neste
contexto, foi definida uma hierarquia proposta pela OCDE e posteriormente estabelecida

pela UE.

A diretiva 2008/98/CE, estabelece uma hierarquia na gestao dos recursos solidos,
cujo objetivo € minimizar os impactos adversos decorrentes da geracdo e da gestdo de

residuos.


https://dre.pt/home/-/dre/169360995/details/maximized

A hierarquia de residuos ¢ a pedra angular da politica e legislacdo da Unido
Europeia (EU) em matéria de residuos e uma chave para a transi¢do para a economia
circular. O seu objetivo principal € estabelecer uma ordem de prioridades que minimize
os efeitos ambientais adversos e otimize a eficiéncia dos recursos na prevencdo € na

gestao de residuos (Fonseca, 2020, p. 6).

A Gestao Integrada de Residuos (GIR) ¢ um sistema de descarte que inclui a
separagdo por tipo de material descartado e a melhor utilizacdo e destino para estes. As
principais atividades da GIR s3o a prevenc¢ao, reciclagem, compostagem, combustio e
descarte, requerendo planejamento, custeio e coleta cuidadosos (Singh & Sarkar, 2015,
p. 155). Neste contexto, a gestdo Integrada de Residuos (GIR) descreve uma hierarquia
de gestdo de residuos que classifica as op¢des de gestdo de residuos em ordem de
sustentabilidade, da op¢ao mais favorecida para a menos favorecida (McCrea et al., 2009)

conforme Figura 1.

Figura 1 - Hierarquia da Gestdo de Residuos

Hierarquia de Gestao de Residuos
Linhas de Orientacao UE

opcoes
mais prevencao
favoraveis e
reutilizacao
opcoes reciclagem
menos
favoraveis val. energética

/ eliminacao

Fonte: LIPOR (2010) citado por Corréa et al. (2012).

Ainda de acordo com a diretiva 2008/98/CE as op¢des de gestao de residuos sao:

e Prevengdo: Medidas, tomadas antes de uma substancia, material ou

produto se ter transformado em residuo, destinadas a reduzir:



» a quantidade de residuos, designadamente através da
reutilizagao de produtos ou do prolongamento do tempo de vida
dos produtos;

» os impactos adversos no ambiente e na saide humana
resultantes dos residuos gerados; ou

» o teor de substincias nocivas presentes nos materiais € nos
produtos.

Preparagdo para a reutilizagdo: Operagdes de valorizacdo que
consistem no controlo, limpeza ou reparagao, mediante as quais 0s
produtos ou os componentes de produtos que se tenham tornado
residuos sdo preparados para serem reutilizados, sem qualquer outro
tipo de pré-processamento.

Reutilizagdo: Refere-se a reintegracdo de substancias, objetos ou
produtos nos ciclos de producao ou consumo, de forma semelhante ao
uso original e sem modificagdes, com o objetivo de evitar a geragdo de
residuos (conforme o DL 239/97). A reutilizacdo contribui para a
economia de energia e de materiais, pois implica o aproveitamento
repetido dos mesmos materiais.

Reciclagem: Qualquer opera¢do de valorizagdo através da qual os
materiais constituintes dos residuos sdo novamente transformados em
produtos, materiais ou substincias para o seu fim original ou para
outros fins. Inclui o reprocessamento de materiais orginicos (por
exemplo, compostagem), mas nao inclui a valoriza¢do energética nem
o reprocessamento em materiais que devam ser utilizados como
combustivel ou em operacdes de enchimento.

Outros tipos de valorizagao (por exemplo, a valorizagdo energética):
Qualquer outra operagado cujo resultado principal seja a transformagao
dos residuos de modo a servirem um fim util, substituindo outros
materiais que, caso contrario, teriam sido utilizados para um fim
especifico, ou a preparacdo dos residuos para esse fim, na instalacao
ou no conjunto da economia.

Elimina¢do: Qualquer operacao que ndo seja de valorizagdao, mesmo

que tenha como consequéncia secundaria a recuperacao de substancias



ou de energia (por exemplo, deposi¢do em aterros, incinera¢ao). Ou
seja, podem ser residuos descartados diretamente em aterro, as cinzas
e escorias resultantes do processo de valorizagdo energética e
destinadas ao descarte final, ou a fracao rejeitada na separagdo dos
residuos, encaminhados para eliminac¢ao. De acordo com os principios
da Gestao Integrada de Residuos (GIR), esse constitui o método menos

desejavel de tratamento de residuos.

1.2.2 Meétodos de tratamento de Residuos Urbanos

Conforme destacado por Singh e Sarkar (2015, p. 116), as tecnologias de gestao
de residuos desempenham um papel crucial na mitigagdo de preocupagdes ambientais e
energéticas, uma vez que proporcionam beneficios duplos: o controle da poluigdo ¢ a
geracdo de energia. Entre os métodos, ou tecnologias consolidadas para o tratamento de

Residuos Soélidos, destacam-se:

1. Incineragdo/Combustdo: Consiste na queima controlada de residuos a altas

temperaturas.

2. Gaseificacdo: Conversdao térmica dos residuos em gas combustivel, em

atmosfera com pouco oxigénio.

3. Pirdlise: Decomposi¢do térmica de residuos na auséncia total de oxigénio,

gerando Oleo, gas e carvao.

4. Compostagem: Decomposicdo biologica de residuos orginicos para formar

adubo, utilizado na agricultura.

5. Biometanizacao: Decomposi¢do de residuos organicos por microrganismos em

ambiente anaerobio, produzindo biogas (metano) e biofertilizante.

6. Reciclagem: Consiste na transformacdo de residuos de materiais em novos

produtos.

7. Aterro: Consiste na disposi¢cdo final de residuos em local apropriado, com

controle ambiental.

Para o presente trabalho iremos nos ater aos principais métodos de tratamento de

residuos realizados, a incineragdo/combustdo (valorizacdo energética), valorizacao



organica (compostagem), reciclagem (valorizacdo multimaterial) e a deposicdo em

aterro.

1.2.2.1 Valorizacao Energética (Waste-to-energy)

A Valorizacdo energética de residuos pode se dar por duas maneiras: através da

incineragdo ou através da digestao anaerdbica de biorresiduos.

A incinera¢do, também conhecida como “tratamento térmico”, ¢ um método de
gerenciamento de residuos que consiste na queima de materiais descartados em
temperaturas elevadas. Esse processo promove a combustao das substancias presentes nos
residuos. E uma pratica frequente em paises com espago limitado para aterros sanitarios
e bastante comum em areas rurais. Durante a incineragao, os residuos sao transformados,
em grande parte, em calor, gases e fumaga. Embora eficiente na redu¢do do volume de
lixo, esse método também envolve riscos e impactos ambientais, especialmente ao lidar
com residuos hospitalares e industriais perigosos, devido a emissdo significativa de
diéxido de carbono. Para minimizar a polui¢do atmosférica gerada pela queima, sdo

empregues filtros apropriados (Dorji, 2017, p. 5; Kicheek, 2023, p. 467).

Segundo Ye et al. (2020), citados por Kircheek (2023), a combinagdo entre
centrais termoelétricas, a carvao e o processo de incineracdo foi vista como uma
tecnologia promissora, tanto para a preservacdo de combustiveis fosseis quanto para o

descarte eficiente de residuos.

De acordo com Fonseca (2020), Waste-to-Energy ¢ um conceito abrangente que
vai além da simples incineracdo de residuos. Ele inclui diversos métodos de tratamento
de residuos que resultam na geracao de energia, seja na forma de eletricidade, calor ou na
producdo de Combustivel Derivado de Residuos (CDR), cada um com diferentes

impactos ambientais e contribuigdes potenciais para a economia circular.

Ainda de acordo com Fonseca (2020, p. 39), digestdo anaerobica (DA) ¢ um
processo em que a matéria organica ¢ decomposta por microrganismos na auséncia de
oxigénio. Esse fendmeno ocorre naturalmente em ambientes sem oxigénio, mas também
pode ser realizado de forma controlada para a geragao de biogés. Para isso, utiliza-se um
reator hermético, conhecido como digestor anaerdbico, que cria condigdes ideais para que

os microrganismos transformem a matéria orginica em biogds e em um subproduto
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solido-liquido denominado digerido. Este digerido pode entdo ser aproveitado como

fertilizante organico.

1.2.2.2 Valorizaciao Organica

A compostagem contribui para minimizar os impactos negativos dos residuos
sobre o meio ambiente, a0 mesmo tempo em que enriquece o solo com nutrientes (Bhat
et al., 2020, citado por Kicheek, 2023). Neste contexto, a vermicompostagem ¢
considerada o método mais eficiente para promover uma agricultura organica sustentavel

e preservar o equilibrio dos ecossistemas (Kaur, 2020, citado por Kicheek, 2023).

1.2.2.3 Valorizacao Multimaterial

Esse método, consiste em transformar materiais usados (residuos) em novos
produtos, por meio da reciclagem. Trata-se de um processo que demanda menos energia
e ¢ altamente eficaz na redugdo da polui¢do do ar, da agua e do solo. A adogao de praticas
inovadoras ¢ fundamental para que possamos reciclar nossos proprios residuos, inclusive
os gerados em casa ou no ambiente de trabalho. A reciclagem € vista como uma
abordagem eficiente, com potencial para reduzir custos e gerar novas fontes de renda

(Dorji 2017, p. 6).

De acordo com (Singh & Sarkar, 2015, pp. 145,147) dentre os beneficios da

reciclagem estdo:

1. A redugdo da necessidade de aterros sanitarios € incineragao.

2. Areciclagem economiza energia.

3. Evita a polui¢ao causada pela fabricacao de produtos a partir de
matérias-primas virgens.

4. Conservacao de recursos naturais, como madeira, 4gua e minerais.

5. Promove a preservacao do meio ambiente para as futuras geragoes.

6. A redugdo de gases do efeito estufa, pois reduz a energia consumida pela
industria nos processos industriais e no transporte, que advém de
combustiveis fosseis (principais fontes de emissdo de carbono e outros

GEE)
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7. Aredugdo dos efeitos das mudancas climaticas globais.

Ainda segundo (Singh & Sarkar, 2015, p. 146):

1. Uma lata de aluminio reciclada pode economizar energia suficiente para
alimentar uma televisao por 3 horas.

2. Uma garrafa de vidro reciclada economiza energia suficiente para
alimentar um computador por 25 minutos.

3. Uma garrafa plastica reciclada pode economizar energia suficiente para
manter uma lampada de 60 watts acesa por 3 horas.

4. Reciclar papel consome 70% menos energia do que produzi-lo a partir de
matérias-primas.

5. Reciclar plastico economiza o dobro de energia em comparacdo com sua
queima em um incinerador.

6. Cada tonelada (cerca de 907 kg) de papel reciclado pode salvar 17
arvores, 380 galdes de 6leo, 3 metros cubicos de espaco em aterro, 4000
quilowatts de energia e 7000 galdes de agua.

7. Isso representa uma economia de 64% em energia, 58% em agua e 60

libras a menos de polui¢do do ar.

1.2.2.4 Deposicao em aterro sanitario

Um aterro sanitario denota o descarte de residuos por meio do enterramento. E a
forma mais antiga e comum de descarte de residuos, na qual os residuos sdo enterrados
diariamente. De acordo com o diciondrio Oxford de inglés, aterro sanitario ¢ um método
amplamente utilizado de descarte de lixo que consiste em despejar lixo em terrenos
baldios, como pedreiras, minas a céu aberto ou pantanos (Kicheek, 2023, p. 466).

O uso de aterro sanitario ¢ um dos melhores métodos de descarte de residuos
urbanos. Isso ocorre porque muitos pardmetros multicritérios sdo geralmente
considerados antes da sele¢do de um local adequado como aterro sanitario. Esses fatores
geralmente incluem, entre outros, elevagao, tipo de solo, elevacao ou declive, distancia
de assentamentos, distancia de corpos d'agua e vales sagrados. Esses fatores geralmente
sdo levados em consideragdo para reduzir o impacto na vida da flora e da fauna

(Rugiraramanzi, 2013, citado por Kicheek, 2023). Kludert (2000) também argumenta que
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a selecdo do local para aterro sanitario requer aspetos técnicos e critérios multitematicos.
Apesar dos aspetos técnicos e dos multiplos fatores que devem ser considerados para
selecionar um local adequado para aterro, o uso de aterro sanitario ainda ¢ um dos

métodos de disposicao de residuos mais utilizados em todo o mundo.

1.2.3 Legislacdo da Unido Europeia

Relativamente a legislagdo, a disposi¢ao de residuos so6lidos e sua reciclagem e
remanufactura e reciclagem sdo disciplinadas pelas diretivas 2008/98/CE, 2018/849,
2018/850,2018/851 e 2018/852.

A Diretiva (UE) 2018/850 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio
de 2018, alterou a Diretiva 1999/31/CE, relativa a deposicao de residuos em aterros. O
principal objetivo da nova diretiva ¢ reduzir progressivamente o descarte de residuos em
aterros e incentivar praticas como a reciclagem, a reutilizagdo e a valorizacdo de
materiais, com vistas a protecdo ambiental, a satide publica e a promogao da transi¢ao

para uma economia circular. Dentre as principais alteragdes, esta diretiva

e Estabeleceu a meta até 2035 no maximo 10% dos residuos urbanos
serem depositados em aterro sanitario, bem como obriga os Estados-
Membros a adotar estratégias concretas para atingir essa meta.

e Proibi¢ao do aterro de residuos reciclaveis até 2030.

e Estabelece um aprimoramento dos sistemas de gerenciamento de
residuos, com énfase na valorizagao energética e na reciclagem como
opgdes preferenciais ao envio para aterros.

e Incentiva uma abordagem de gestao fundamentada na hierarquia dos
residuos, priorizando a prevenc¢ao, reutilizacdo, reciclagem, recuperagdo
e, por fim, a eliminacgao.

e Estabelece que cada Estado-Membro deve incluir estratégias especificas
para reduzir a deposicao em aterros nos seus planos nacionais de gestao

de residuos.

A diretiva 2018/851 da EU, estabelece que relativamente a producao de residuos,

os Estados-Membros da UE devem tomar medidas para “apoiar modelos de produgdo e
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consumo sustentaveis” e incentivar a conce¢ao, o fabrico e a utilizacdo de produtos que
sejam eficientes em termos de recursos, duradouros, reparaveis, reutilizaveis e
atualizéveis”. Esta mesma diretiva estabelece que os Estados-Membros devem assegurar
que os determinados percentuais dos residuos urbanos sejam preparados para reutilizagdo
e reciclagem. A Figura 2 esquematiza as metas de reutilizagdo, reciclagem e deposi¢@o

de RSU em aterro de 2025 a 2035.

Figura 2 - Metas de reutilizagdo, reciclagem e deposi¢do de residuos

PRR Aterro

{em peso face &

produgéo) (deposicdo face a

producdo)

2025 2030 2035 2035
55% 60% 65% 10%

Fonte: Relatdrio do Estado do Ambiente (2025)

Esta mesma diretiva, reforgcou a hierarquia de gestao de residuos e estabeleceu um
regime de responsabilidade alargada do produtor (RAP) abrangendo ndo s6 a sua
producdao e venda, mas também a gestdo dos seus residuos. Sendo os produtores

responsaveis pelos custos de gestdo dos residuos dos seus produtos.

Estabeleceu também métodos de calculo e reporte harmonizados entre os Estados-

Membros e relatorios mais rigorosos € com maior transparéncia a Comissao Europeia.

A Diretiva (UE) 2018/852 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio
de 2018, alterou a Diretiva 94/62/CE relativa a embalagens e residuos de embalagens.
Esta diretiva visa: reduzir o impacto no meio ambiente das embalagens e seus residuos;
promover a prevencao da producdo de residuos de embalagens; melhorar o desempenho
dos Estados-Membros na reciclagem de embalagens e promover a economia circular do

setor de embalamento.
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Como referido, esta diretiva estabeleceu também a obrigagao para os Estados-
Membros de estabelecer Responsabilidade alargada do produtor (EPR) para todos os tipos

de embalagens. Neste contexto os produtores devem cobrir:

e Custos de recolha, transporte e tratamento;
e Campanhas de sensibilizagao;
e Sistemas de monitorizagao e controlo.
Para isso estabeleceu objetivos nacionais de valorizagdo e reciclagem para os
residuos de embalagens aos Estados-Membros, em que estes devem assegurar que

residuos de embalagens sejam recicladas conforme Figura 3.

Figura 3 - Diretiva de Embalagens

DIRETIVA EMBALAGENS

Metas de preparagao para reutilizagdo e reciclagem
dos residuos de embalagens

2025 @ 2030
65% @ 70%

e por material

(%) %) | (%)
60 70 75

Papel/cartdo 60 75 85
22,5 50 55

70 80

| Aluminio j ° 50 60
15 2500 130

(Global __________ IEECHEC

Fonte: Sociedade Ponto Verde - Legislagdo Gestdo de Embalagens (p, 8).

1.2.4 Legislacao Nacional relativa a disposicao de Residuos Sélidos

Relativamente e legislacdo portuguesa sobre o tema a disposi¢do dos residuos
solidos esta disciplinado no Decreto lei 102/D de 10 de dezembro de 2020, transpondo as
diretivas da UE 2018/849, 2018/850, 2018/851 ¢ 2018/852.

O Decreto-Lei n.° 366-A/97, de 20 de Dezembro, alterado pelo Decreto-Lei n.°
162/2000, de 27 de Julho e pelo Decreto-Lei n.® 92/2006, de 25 de maio, estabelece os

principios e as normas aplicaveis ao residuos e a gestdo de embalagens, com vista a
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prevengdo da produgdo desses residuos, a reutilizacdo de embalagens usadas, a
reciclagem e outras formas de valorizagdo de residuos de embalagens e consequente
redugdo da sua eliminagao final, assegurando um elevado nivel de prote¢ao do ambiente,
e a garantir o funcionamento do mercado interno e a evitar entraves ao comércio e
distorgdes e restricdes da concorréncia na Comunidade, transpondo para a ordem juridica
nacional a Diretiva n.° 94/62/CE, do Parlamento ¢ do Conselho, de 20 de Dezembro,
alterada pela Diretiva n.° 2004/12/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de

Fevereiro.

O Decreto-Lei n.° 178/2006 aprovou o Regime Geral da Gestdo de Residuos
(RGGR), transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 2006/12/CE, do
Parlamento Europeu ¢ do Conselho, de 5 de Abril, e a Diretiva n.° 91/689/CEE, do
Conselho, de 12 de Dezembro.

De acordo com o disposto no artigo 9° do Regime Geral de Gestdo de Residuos
(RGGR) a responsabilidade pela gestdao dos residuos, incluindo os respetivos custos, cabe
ao produtor inicial dos residuos, sem prejuizo de poder ser imputada, na totalidade ou em
parte, ao produtor do produto que deu origem aos residuos e partilhada pelos
distribuidores desse produto se tal decorrer de legislagao especifica aplicavel. Segundo a
Portaria n.° 29-B/98, de 15 de janeiro, emitida pelos Ministérios da Economia e do
Ambiente, os embaladores, os responsaveis pela colocagdo de produtos no mercado
nacional e os fabricantes de embalagens ou de matérias-primas para sua producio sao
responsaveis pela gestdo e pelo destino final dos residuos de embalagens que geram. Essa
responsabilidade pode ser transferida para uma entidade gestora no &mbito de um sistema

integrado.

1.2.5 Sistemas de Gestao de Residuos Urbanos - SGRU

De acordo com a APA, a gestdo da recolha de residuos solidos urbanos ¢ da
responsabilidade dos municipios, que podem atuar individualmente ou em sistemas

intermunicipais.

Segundo o artigo 34.° do RGGR, os servigos municipais de gestao de residuos

urbanos (RU) tém a obrigagdo de entregar os residuos urbanos com produgdo diria
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inferior a 1100 L, recolhidos junto aos sistemas intermunicipais ou multimunicipais,

quando existentes de acordo com contrato estabelecido entre as partes.

A gestdo do tratamento dos RU em Portugal Continental ¢ efetuada através de 23

SGRU’s conforme Figura 4.

Figura 4 - Mapa da distribui¢céo dos SGRUs em Portugal Continental
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Fonte: Agéncia Portuguesa de Ambiente - RARU (2023)

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) disponibiliza anualmente o Relatorio
Anual de Residuos Urbanos (RARU), que sistematiza dados sobre a producdo, recolha e

tratamento de residuos urbanos em cada municipio e sistema de gestao.

1.2.5.1 Taxa de Gestio de Residuos

As Camaras Municipais sdo responsaveis pela recolha e destinagdo dos residuos

e podem formar associacdes de municipios para gestao e tratamento dos residuos sélidos.
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Para isso, recolhem da populagdo uma Taxa de Gestao Residuos (TGR), cujos objetivos

Sao:

e Reducido da produgdo de residuos.
e Promocao da reciclagem e da valorizagao energética.

e Cumprimento das metas ambientais nacionais e europeias.

A TGR ¢ aplicada aos consumidores na conta de agua, de forma a assegurar a
recolha transporte e destinacdo de residuos nos municipios, dos Residuos Soélidos

Urbanos (RSU). Essa taxa para utilizadores domésticos inclui:

e Taxa de disponibilidade:
e Tarifa variavel

e Tarifa de gestdo de residuos

A Figura Al (Anexo A) demonstra a estrutura tarifaria aplicdvel a usuarios

domésticos € ndo domésticos no municipio do Porto.

No ambito da TGR paga pela populagdo, em alguns municipios como a Maia, no
sistema de coleta PaP foi instituido o sistema PAYT (Pay-As-You-Throw). Nesse
sistema os contentores sdo identificados com codigo e tag RFID e associados ao utilizador

de forma que o cidadio paga consoante os residuos indiferenciados que produz.

Estes sistemas sdo baseados na aplicacdo conjunta de dois dos principios
orientadores da politica ambiental: o principio do poluidor-pagador (PPP) e do conceito

da responsabilidade compartilhada (Vinagre, 2011 p. 26).
Ainda de acordo com Vinagre (2011, p 26):

“Os sistemas PAYT tentam promover a participagdo dos cidaddos, por
forma a atingir os objetivos da politica de residuos, usando para este efeito um
incentivo econdmico. O incentivo consiste em estabelecer um vinculo entre o
pagamento da tarifa e a quantidade de residuos gerados, para que o encargo esteja
relacionado com a quantidade de polui¢do produzido por cada cidadao (...).

Dentro dos sistemas PAYT, a metodologia de calculo da tarifa afeta a avaliagao
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feita pelos utilizadores dos custos e beneficios das suas agdes, uma vez que podem

alterar o prego relativo das opgdes que tomarem na gestao dos seus residuos.”

Como os custos de gestao de residuos indiferenciados sdo nomeadamente maiores
do que os da coleta seletiva, isso € um incentivo financeiro aos cidaddos para promoverem

a separacao do lixo e a coleta seletiva.

De acordo com Duarte (2016) as tarifas aplicaveis devem cobrir os custos de
recolha transporte e tratamento. Contudo, a tarifa aplicada pelos municipios ndo estd
ajustada aos custos de gestdo dos RU e nado estimula a aderéncia dos cidadaos a coleta
seletiva, necessitando-se flexibilizar o valor da tarifa com as boas praticas de gestdo dos
residuos na origem, para melhorar a eficiéncia ambiental e econdmica dos SGRU’s e

promover tecnologias mais eficientes.

O valor da Taxa de Gestao de Residuos pagos aos sistemas de gestao de residuos
urbanos multimunicipais ou intermunicipais foi inicialmente definido pelo artigo 58°
do Regime Geral de Gestdo de Residuos (RRGR) com a redagdo dada pela Lei n.° 82-
D/2014, de 31 de dezembro, e pelo Decreto-Lei n.° 92/2020, de 23 de outubro.
Atualmente as disposig¢des relativas a TGR encontram-se vertidas no Decreto-Lei n.® 102-
D/2020, de 10 de dezembro que define o valor a pagar até¢ 2025, e ¢ regulamentado
pela Portaria n.° 278/2015, de 11 de setembro.

Na mesma portaria fica definido que a partir de 1 de janeiro de 2026 sera acrescido
ao montante da TGR um valor por tonelada, a definir por despacho do membro do

Governo responsavel pela drea do ambiente.

Os municipios caso nao realizem tratamento proprio dos residuos podem se reunir
em Associagdes de Municipios responsaveis pela Gestdo de Residuos Solidos Urbanos.
Os municipios por sua vez, efetuam o pagamento percentual a estas associagdes consoante

o tratamento dado ao residuo rececionado conforme a Tabela B 2 ¢ Tabela B 3 (anexo B).

Desta forma, os municipios pagam aos SGRU's apenas pelos residuos que sao
depositados em aterro, incinerados, ou valorizados energeticamente, de acordo com o
tratamento que lhes ¢ dado, em que os reciclaveis tém isengdes de custos e podem até

meSmo gerar compensagées financeiras.
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1.2.6 Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) ¢ a entidade responsavel de pér em
pratica as politicas ambientais em Portugal. A sua missao passa por assegurar um elevado
nivel de protecao e valorizagdo do ambiente, prestando servigos de qualidade a populagao.
Entre as suas competéncias estdo a monitorizagdo, o planeamento, a avaliacdo, o
licenciamento e a fiscalizacdo, o que a posiciona como o principal organismo regulador
do setor ambiental no pais. Cabe a Agéncia Portuguesa do Ambiente, I. P., determinar o
contributo de cada municipio no que se refere aos quantitativos de biorresiduos recolhidos
seletivamente e tratados na origem, bem como estabelecer, para cada SGRU, os objetivos

relativos a fracado multimaterial.

Neste contexto ¢ divulgado periodicamente um plano estratégico de Residuos
Soélidos em que a APA ¢ a entidade responsavel pela sua elaboragdo, revisao e

implementagao.

Desde 1997 Portugal mantem planos de gestao de residuos urbanos, sendo o mais

recente o PERSU 2030.

1.2.6.1 PERSU 2020 - série historica

Em relagdo a série historica, o plano estratégico de residuos solidos urbanos 2020,
foi aprovado pela Portaria n.° 187-A/2014, de 17 de setembro e foi o instrumento
estratégico para a gestdo de residuos urbanos dos anos de 2014 a 2020, e definiu as
seguintes metas nacionais de deposicdo de RUB em aterro, de preparacdo para

reutilizacdo e reciclagem e de retomas de recolha seletiva, conforme a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1- Metas PERSU 2020

Metas PERSU | Preparagdo para | Deposicdo de residuos | Retomas de recolha
2020 utilizacao e | urbanos seletiva
reciclagem biodegradaveis (RUB)
em aterro
Metas nacionais 50% 35% 52 kg/hab.ano

Fonte: adaptado de ERSAR- Relatdrio de monitorizagdo 2020
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Entretanto segundo relatério do ERSAR em 2020 Portugal obteve a percentagem
de 38% em PRR, de 53% de RUB depositados em aterro e de 50 kg/hab. ano, ndo
cumprindo, portanto, as metas do PERSU 2020.

1.2.6.2 PERSU 2030 - Plano Estratégico para os RSU 2030

O PERSU 2030 define metas especificas para cada Sistema de Gestao de Residuos
Urbanos (SGRU) e promove uma reparticdo justa da responsabilidade pelo seu

cumprimento entre os SGRU e os municipios.

A Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 30/2023 aprovou Plano Estratégico
para os Residuos Urbanos 2030, o RGGR determina que a responsabilidade pela gestao
dos residuos, incluindo os respetivos custos, recai sobre o produtor inicial dos residuos.
No entanto, essa responsabilidade pode ser transferida, total ou parcialmente, para o
produtor do produto que originou os residuos e partilhada com os distribuidores,
conforme estipulado na legislacdo aplicavel. Adicionalmente, o DQR especifica que a
definicido de residuo urbano ali prevista ndo compromete a distribui¢do das
responsabilidades pela gestdo dos residuos entre os setores publico e privado. Ainda
assim, existe uma excecdo para os residuos urbanos cuja recolha e tratamento estdo
reservados aos sistemas municipais ou multimunicipais, conforme previsto na atual

redacdo da Lei n.° 88-A/97, de 25 de julho.

O plano orienta os diversos intervenientes na ado¢ao de medidas que permitam ao
pais alinhar-se com as diretrizes e estratégias da Unido Europeia, promovendo a
prevencdao na geracdo de residuos, o aumento da preparacdo para reutilizagdo, a
reciclagem e outras formas de valorizacao dos RU. Essas acdes visam também a redugdo
do wuso de matérias-primas virgens, contribuindo significativamente para a

descarbonizagdo e a melhoria das condigdes ambientais.

No que diz respeito a produgdo de residuos inevitaveis, esta previsto um aumento
significativo na recolha seletiva, com o objetivo de melhorar a qualidade dos residuos
recuperados — um requisito fundamental para gerar produtos com maior valor
acrescentado. Esse fator ¢ determinante para a transi¢do rumo a uma economia circular,
caracterizada por uma utilizacao eficiente dos recursos. Dessa forma, em alinhamento

com os objetivos nacionais e europeus, 0 PERSU 2030 estabeleceu a contribuicdo
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esperada de cada Sistema de Gestao de Residuos Urbanos (SGRU) para alcangar a meta

de preparagdo para reutilizagao e reciclagem (PRR).

O PERSU 2030, definiu ainda as seguintes metas de preparagdo para reutilizacao

e reciclagem (PRR) a nivel nacional:

e 55% ate 2025.
e 60% ate 2030.
e 065 % ate 2035.

Considerando que, até 2030, 60% do total de residuos urbanos devera ser
preparado para reutiliza¢do e reciclagem, e tendo em conta a quantidade de residuos com
potencial para atingir a meta do PRR, a margem admissivel para “perdas” ¢ de
aproximadamente 17%. Para o ano de 2035, quando a meta sobe para 65%, essa margem
de “perdas” nao podera exceder os 12%, a fim de garantir o cumprimento do objetivo

estabelecido.

As metas a atingir para o horizonte temporal até 2030 definidas para cada SGRU

estdo listadas na Tabela B 1 (anexo B).

Com base na exigéncia estabelecida, o PERSU definiu as taxas de retoma para as
fragdes do sistema multimaterial e as taxas de captura no caso dos biorresiduos, de acordo
com a producao real de residuos de cada uma dessas fragcdes, com o objetivo de assegurar
o cumprimento das metas estipuladas. A Tabela 2 apresenta os valores que deverao ser
alcancados até 2030 para cada tipo de material e a Figura 5 as metas de reciclagem de

embalagens.
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Tabela 2 - Metas de retoma e reciclagem por tipo de material

Fracio Taxa de retoma/captura a atingir em 2030
Pléstico 90%
Metal 0%
Papel/Cartdo 90%
Vidre 95%
Madeira 30%
REEE e Pilhas B0%
Téxtels 75%
Volumosas 55%
i ox
Captura biorresiducs 50%

tratamento na origam

Fonte: Agéncia Portuguesa do Ambiente

Figura 5 - Metas retoma e reciclagem de embalagens

EMBALAGENS EMBALAGENS EMBALAGENS
DE VIDRO DE PAPEL £ CARTAQ DEPLASTICO

Metas europeias

o 2020

60% 60%
22,50%
Portugal 2020 e e ............... @ ..............
400.182 812.010 414.862
VOLUME PRODUZIDO VOLUME PRODUZIDO VOLUME PRODUZIDO
(TONELADAS) (TONELADAS) (TONELADAS)

Fonte: adaptado de Agéncia Portuguesa do Ambiente citado em Sapo (2025).

Em relacdo as metas estabelecidas para 2025 no que diz respeito aos residuos de
embalagens de vidro e aluminio, foi considerada a aplicagdo da cldusula prevista na
Diretiva das Embalagens, a qual permite que os Estados-Membros solicitem uma
prorroga¢do do prazo para alcancgar os objetivos, por um periodo maximo de cinco anos,
e até um limite de 15 pontos percentuais — aplicavel a uma unica meta ou distribuido por
duas. Portugal recorreu a essa possibilidade, solicitando a Comissdo Europeia a
derrogacdo das metas para os materiais vidro e aluminio, fixando-as em 65% e 40%,

respetivamente.
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Ainda de acordo com a APA, a meta de preparagdo para reutilizagdo e reciclagem
em Portugal foi de 33% em 2022 e de 32% em 2023, devendo alcangar os 55% a nivel
nacional em 2025, conforme o PERSU 2030. J4 a taxa de deposi¢ao de aterro de RU foi
de 55% em 2022 e de 57% em 2023, sendo a meta a ser atingida de 10% até 2035.

1.3 Logistica Reversa

De acordo com Gongalves (2021, p. 8) a logistica pode ser definida como o
processo de planeamento, implementacdo e controlo eficiente do fluxo e do
armazenamento de produtos, servigos e das informagdes a eles associadas, abrangendo
todas as etapas desde a origem até o consumidor final, cujo principal objetivo € satisfazer
as necessidades dos consumidores, de forma a entregar estes produtos com qualidade e

pontualidade.

A logistica reversa por sua vez, ¢ considerada um instrumento estratégico na
mitigacdao dos impactos ambientais associados as atividades econdmicas. Trata-se de um
fluxo logistico em sentido inverso, no qual os produtos retornam do consumidor final ao
fabricante ou a pontos de reaproveitamento. Essa dindmica esta alinhada aos principios
da sustentabilidade e da preservagao ambiental, ao possibilitar a recuperagao de materiais
e sua reintegracdo nos ciclos produtivos. Além dos beneficios ambientais, a logistica
reversa também gera vantagens econdmicas para as empresas, uma vez que a reutilizacao,
reciclagem e reaproveitamento de produtos contribuem para a reducdo dos custos de

producdo e para a minimiza¢do do descarte inadequado de residuos. (Gongalves, 2021 p.

8).

Ainda de acordo com Silva e Rodrigues (2015, p. 46), as organiza¢des vém, cada
vez mais, reconhecendo que o ciclo de vida de um produto ndo se encerra em seu descarte.
Elas tém buscado uma maior responsabilizagdo nesse processo, adotando o uso mais
eficiente de matérias-primas, de recursos renovaveis € menos poluentes, além da reducao
do uso de energia no processo de fabricacdo. Essa postura estd alinhada as praticas de
reciclagem e reaproveitamento de materiais. Nesse contexto, as ferramentas de Avaliacao
do Ciclo de Vida (ACV) e a logistica reversa sdo instrumentos essenciais para a

otimizagao desse processo.
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1.3.1 Ciclo de vida do produto

Segundo Leite (2009, p. 88), a vida util de um bem ¢ o periodo que se inicia com
sua producdo e se estende até o momento em que o consumidor ou cliente o descarta.
Caso haja interesse, essa vida util pode ser estendida por meio do uso por outro
consumidor. Caso contrario, o destino do bem pode ser a coleta de lixo urbano, a coleta
seletiva, sistemas informais de recolhimento, entre outros, passando a categoria de pos-

consumo.

Ainda de acordo com Leite (2009, p. 70), os bens podem ser classificados como

descartaveis, duraveis e semiduraveis:

e Bens descartaveis: apresentam dura¢do média de vida util de algumas
semanas, raramente ultrapassando seis meses. Essa categoria inclui
embalagens, brinquedos, materiais para escritorio, suprimentos para
computadores, artigos cirurgicos, pilhas de equipamentos eletronicos,
fraldas, jornais, revistas, entre outros.

e Bens durdveis: possuem vida util média que varia de alguns anos a
algumas décadas. Sao produzidos para atender as necessidades da vida
social e incluem bens de capital em geral, como automoveis,
eletrodomésticos, eletroeletronicos, maquinas e equipamentos industriais,
edificios de diversas naturezas, avides, navios, entre outros.

e Bens semidurdveis: apresentam duracdo média de vida ttil de alguns
meses, raramente superior a dois anos. Trata-se de uma categoria
intermediaria que, sob a dtica dos canais de distribuicdo reversa, pode
apresentar caracteristicas tanto de bens duraveis quanto de descartaveis.
Exemplos incluem baterias de veiculos, 6leos lubrificantes, baterias de
celulares, computadores e periféricos, revistas especializadas, entre
outros.

Nesta pesquisa, o foco recai sobre os bens descartaveis, que possuem um periodo

curto de vida util.

ApoOs a obtengdo das matérias-primas do meio natural, os destinos finais podem
ser o aterro sanitario, a incineragdo ou o retorno ao ciclo produtivo, por meio da
reciclagem, reuso, entre outros (Souza & Valle , 2014, p. 8). A Figura 6 esquematiza os

possiveis ciclos de vida de um produto.
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Figura 6 - Ciclo de Vida de um produto
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Fonte: UNEP (2009, citado por Souza e Valle, 2014)

1.3.2 Péds-venda e pos-consumo de produtos

De acordo com Leite (2009), ¢ possivel identificar diversas razdes que justificam
o retorno de produtos nas categorias de pos-venda e pds-consumo. Essas razdes incluem
falhas relacionadas a qualidade intrinseca, acordos comerciais que preveem devolugdes,
necessidade de reparo, conserto ou manutencao dos produtos ou de seus componentes,
utilizacdo de embalagens retorndveis, interesse na reutilizagdo de materiais e o

encerramento do ciclo de vida 1til dos produtos.

Quando se trata do uso de recursos nao renovaveis ou da elimina¢ao de residuos
prejudiciais a0 meio ambiente, o emprego de praticas como reciclagem, reuso e
gerenciamento de residuos apresenta-se como uma das melhores estratégias de

desenvolvimento sustentavel (Souza & Valle, 2014).

Embora o lucro empresarial seja essencial, este ndo garante praticas sustentaveis
no ambito do meio ambiente. Dessa forma, as empresas precisam atender a uma série de
interesses, € o planejamento nos niveis estratégico, tatico e operacional deve estar
alinhado a essa visdao holistica. Tal integracdo também deve considerar principios de

competitividade, colaboragdo e inovagado (Araujo et al., 2014).

Os bens industriais classificados como duraveis ou semiduraveis, apds o descarte
pelo seu primeiro possuidor, tornam-se produtos de pds-consumo. Aqueles que ainda

mantém condi¢des de uso podem ser direcionados ao mercado de segunda mao, sendo

26



revendidos diversas vezes até que alcancem o fim de sua vida util. A partir desse ponto,
tais bens podem seguir por canais reversos, como os de remanufactura ou reciclagem.
Quando nenhuma dessas alternativas ¢ viavel, sdo descartados, tendo como destino a
incineragdo ou 0s aterros sanitarios, os quais, por sua vez, muitas vezes excedem sua

capacidade, gerando um problema ambiental cada vez mais evidente (Leite, 2003).

Os canais de distribui¢do reversa de pos-consumo demonstram sua importancia
econdmica em setores como o de ferro e aco, nos quais a economia reversa representa
entre 30% e 40% da cadeia produtiva direta. No caso do aluminio, o percentual varia de

20% a 30%, dependendo da localizacao (Leite, 2003).

Dessa forma, verifica-se a crescente importancia da remanufactura e da
reciclagem para a sustentabilidade e para a responsabilidade compartilhada entre as
esferas do poder publico, o setor empresarial ¢ a sociedade. A remanufactura ¢ a
manufatura reversa tém se mostrado cada vez mais vantajosas para a industria.
Equipamentos eletronicos contém metais raros como ouro e prata, além de aluminio,
cobre e litio, bem como plasticos, vidros e outras matérias-primas importantes, que
podem ser recuperadas e reincorporadas ao processo produtivo. Essa pratica representa
uma alternativa a alta procura energética da industria, um dos principais responsaveis pela

emissao de CO:z na atmosfera.

De acordo com Meyer et al. (2011, p. 89), o aumento da exploragado e uso eficiente
dos recursos pode reduzir em cerca de 20% a necessidade de entrada de materiais virgens
até 2030. Isso pode representar uma economia potencial de mais de 600 bilhdes de euros
na induastria europeia entre 2012 e 2030, tanto pela substituicdo de matérias-primas

primarias por secundarias quanto pelo uso sustentavel dos recursos (Innova, 2012).

Portanto, conclui-se que, apds sua utilizagdo, os bens sdo passiveis de
reaproveitamento. A Figura 7 a seguir, apresenta o ciclo da logistica reversa como parte

da cadeia de suprimentos reversa.
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Figura 7- Cadeia de suprimentos Reversa
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Fonte: Guarnieri (2011)

1.3.3 Principio da responsabilidade alargada do produtor

Em Portugal, de acordo com o Regime Geral da Gestao de Residuos (Decreto-Lei
n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro), se tem como principio a responsabilidade alargada
do produtor: o qual tem como pressuposto, que os custos da gestao de residuos resultantes
da produgdo e descarte de um determinado produto devem ser suportados pelo respetivo
produtor. Tal principio ¢ uma concretizagdo do principio do poluidor-pagador (PPP) na

area da gestdo de residuos.

De acordo com o decreto-lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro, a
responsabilizacdo do produtor pode ser exclusivamente financeira, ou abranger também
aspetos organizacionais, uma vez que o produtor tem a opgdo de gerir diretamente os
residuos ou delegar essa responsabilidade a um sistema integrado de gestao de residuos —
pratica comum — assumindo, nesse caso, 0s custos associados a gestao realizada por esse
sistema. Esta atribuicdo de responsabilidade tem igualmente como objetivo incentivar
mudancas no design dos produtos, de modo a reduzir a geracdo de residuos durante a
producdo e uso, facilitar a reutilizagdo e reciclagem, e assegurar que o tratamento final
dos residuos respeite os principios da prote¢ao da saude humana, do meio ambiente e da

hierarquia dos residuos.

A gestao de fluxos especificos de residuos ¢ concretizada através de sistemas de
gestao licenciados para o efeito. O produtor/embalador/distribuidor que coloca o produto

no mercado fica obrigado a submeter a gestdo dos residuos a um sistema individual, a
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transferir a sua responsabilidade para um sistema integrado, ou a celebrar acordos

voluntéarios com a APA para o efeito.

1.3.4 Sistema de Depésito e Reembolso (SDR)

No ambito do sistema de logistica reversa de embalagens de bebidas, o Sistema
de Deposito e Reembolso (SDR), embora ainda pouco difundido em Portugal, tem-se
revelado uma alternativa eficaz no contexto da economia circular. Este modelo contribui
para a reducao da extragdo de matérias-primas virgens e para o aumento da utilizagdo de
matérias-primas secundarias pela industria, ao promover a reutilizagdo e a reciclagem de
materiais, além de fomentar praticas sustentdveis de consumo. O sistema abrange
embalagens de bebidas, nomeadamente garrafas de vidro e plastico, bem como latas

metalicas.

No ambito da legislacdo aplicavel, destaca-se a Lei n.° 69/2018, de 26 de
dezembro, que institui o sistema de incentivo a devolucdo e depdsito de embalagens de
bebidas em pléstico, vidro, metais ferrosos e aluminio. Destaca-se também o Decreto-Lei

n.° 152-D/2017, de 11 de dezembro, que, no artigo 23.°-C, estabelece que:

"E obrigatoria a existéncia de sistema de dep6sito e reembolso de embalagens de

bebidas em pléstico, metais ferrosos e aluminio ndo reutilizaveis."

Segundo Marques (2020), o Sistema de Depdsito e Reembolso (SDR) pressupoe
a cooperagdo entre os produtores e/ou importadores de bebidas e os retalhistas, baseando-
se em experiéncias com sistemas semelhantes aplicados na Islandia, Liechtenstein e
Noruega. Trata-se de um instrumento de politica ambiental, cujo objetivo € mitigar a
poluicdo, tanto pela diminuicdo da quantidade de residuos poluentes gerados e
descartados no meio ambiente, quanto pela redu¢do da necessidade de fabricagdo de

novos recipientes.

Além das embalagens tradicionais, o SDR tem sido progressivamente aplicado a
recolha de outros produtos, tais como baterias, pilhas, motores movidos a gasolina,
equipamentos eletronicos e materiais de constru¢cdo. Em algumas iniciativas, esse sistema
também tem sido associado a estratégias de mitigacdo da emissdo de gases poluentes,

conforme apontado por Walls (2011, citado por Marques, 2020).
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No ambito do SDR, num primeiro plano, é cobrado um valor (depdsito) no prego
de venda do produto pelas embalagens, que podem ser de plastico, metal ou vidro. O
consumidor devolve a embalagem e recebe de volta o valor do depdsito (reembolso), sob
a forma de numerario ou de descontos no ponto de recolha. Em seguida, o ponto de
recolha (retalhista) encaminha o material aos produtores e recebe o valor do reembolso,

acrescido da taxa de manuseamento correspondente a embalagem recolhida.

A Figura A 4 (anexo A), demonstra o fluxo da gestdo do SDR aplicavel em

Portugal.

1.3.5 Sistema Integrado de Gestiao e Residuos (SIGR)

As regras e diretrizes referentes a gestdo de embalagens e outros residuos em
Portugal, estdo definidas no Decreto-Lei n.° 152-D/2017, de 11 de dezembro, que
incorpora na legislagdo nacional as diretivas n.° 94/62/CE e 2004/12/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, e visa a promoc¢do da prevencdo e da gestdo de residuos

integrados no ciclo de vida dos produtos.

Segundo a Portaria n.° 29-B/98, de 15 de janeiro, emitida pelos Ministérios da
Economia e do Ambiente: os embaladores, importadores, responsaveis pela colocagdo de
produtos no mercado nacional, e os fabricantes de embalagens ou de matérias-primas para
sua producdo, sdo responsaveis pela gestdo e pelo destino final dos residuos de
embalagens que geram. Essa responsabilidade pode ser transferida para uma entidade
gestora no ambito de um sistema integrado, conforme regulado pelos artigos 7.° e

seguintes.

Em alternativa, esses operadores econdémicos podem implementar um sistema de
consignacdo, que devera operar de forma semelhante ao modelo previsto no artigo 2.°,
com as devidas adaptacdes, sendo obrigatoria a sua aprovagdo pelo Instituto dos
Residuos. Conforme o artigo 7.° da mesma Portaria: os embaladores, os responsaveis
pela colocagdo de produtos no mercado nacional e os fabricantes de embalagens ou de
matérias-primas para a sua produgdo podem transferir a responsabilidade pela gestdo dos
residuos das respetivas embalagens para uma entidade gestora devidamente licenciada

para essa atividade (Decreto-Lei n.° 152-D/2017). Esta transferéncia deve respeitar o
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estabelecido no Decreto-Lei n.° 366-A/97, de 20 de dezembro, bem como as disposi¢des

da propria portaria.

A gestdo de fluxos especificos de residuos ¢ concretizada através de sistemas de
gestao licenciados para o efeito. O produtor/embalador/distribuidor que coloca o produto
no mercado fica obrigado a submeter a gestdo dos residuos a um sistema individual, a
transferir a sua responsabilidade para um sistema integrado, ou a celebrar acordos

voluntarios com a APA para o efeito (Agéncia Portuguesa do meio Ambiente, 2025)

Nesse ambito, existem diversas entidades que gerem o Sistema Integrado de

gestdo de residuos. O Decreto-Lei n.° 152-D/2017, de 11 de dezembro estabelece que:

“As entidades gestoras dos sistemas integrados devem garantir, nomeadamente a
estruturagao de uma rede de recolha seletiva, o financiamento dos custos de
triagem, armazenagem, transporte, tratamento e valorizagdo dos residuos de
embalagens depositados nas redes de recolha seletiva e o cumprimento de metas

de recolha e objetivos minimos de valorizagao”. (DGAE)

Ainda de acordo com alinea d) do n° 1 do artigo 12 ¢ obrigagdes da entidade

gestora do sistema integrado:

“Promover a realizagdo de campanhas de sensibiliza¢do, comunicacao e educacao,
dirigidas aos varios intervenientes do sistema integrado, sobre boas praticas de
gestdo dos fluxos especificos de residuos e sobre os possiveis impactes negativos

para a saude e para o ambiente decorrentes da sua gestdo inadequada”.

As receitas dos SIGR provém das contribui¢cdes dos agentes econdmicos e da
industria, bem como no valor de retoma pago pelos recicladores de materiais provenientes
de residuos de embalagens. Esses recursos sao utilizados para financiar o funcionamento
do sistema integrado, cobrindo, em especial, os custos das entidades encarregadas da
recolha seletiva e da triagem dos residuos de embalagens presentes nos residuos urbanos,
além de outros eventuais encargos relacionados a gestdo desses residuos (Cruz &

Marques, 2014).

Nesse contexto, a sociedade Ponto Verde e Nova Verde (SIGRE), Electrao (SGRB
e SGREE), dentre outras listadas na tabela 3 abaixo, gerem o sistema integrado de recolha,
tratamento e reciclagem dos residuos, remuneram as SGRU's pelos residuos oriundos da

coleta e separacgdo de residuos e ddo a devida destinagdo aos mesmos.
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A APA ¢ responsavel por licenciar e fiscalizar as entidades gestoras dos sistemas

integrados de residuos. A maioria das entidades foram criadas antes de receber a licenga

para o sistema SIGR especifico, uma vez que muitas surgiram com a implementacao da

legislagdo de Responsabilidade Alargada do Produtor (RAP). Abaixo, na Tabela 3,

listam-se as entidades gestoras por tipo de residuo e respetivo ano de licenciamento.

Tabela 3 - SIGR e entidades licenciadas

Sigla Sistema Entidades licenciadas Ano de
licenciamento
SIGRE Sistema Integrado de Sociedade Ponto Verde 1997
Gestao de Embalagens e | (Sociedade Gestora de Residuos
Residuos de Embalagens | de Embalagens, S.A.)
Novo Verde (Sociedade Gestora 1997
de Residuos de Embalagens, S.A.)
Electrao (Associagdo de Gestao de 2006
Residuos)
SDR Portugal (Associagdo de 2024
Embaladores)
SIGREM Sistema Integrado de VALORMED 2024
Embalagens e Residuos de
Embalagens e
Medicamentos
VALORFITO Sistema Integrado de SIGERU (Sistema Integrado de 2017
Embalagens e Residuos de | Gestdo de Embalagens e Residuos
Embalagens em Agricultura | em Agricultura, Lda.)
SIGOU Sistema Integrado de SOGILUB (Sociedade de Gestao 2005
Gestio de Oleos Novos e | Integrada de Oleos Lubrificantes
Oleos Usados Usados, Lda.)
SGPU Sistema Integrado de VALORPNEU (Sociedade de 2008
Gestao de Pneus Usados | Gestdo de Pneus, Lda.)
SIGREEE Sistema Integrado de ERP Portugal 1999
Gestao de Residuos de
Equipamentos Elétricos ¢ | Electrdo (Associagdo de Gestdo de 2006
Eletronicos Residuos).
SIGRB Sistema Integrado de ERP Portugal 1999
Gestao de Residuos de — — —
Baterias Electrdo (Associagdo de Gestdo de 2006
Residuos).
SIGVFV Sistema Integrado de VALORCAR (Sociedade de 2008

Gestdo de Veiculos em Fim
de Vida

Gestdo de Veiculos em Fim de
Vida, Lda.)
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SIGRPT Sistema Integrado de AGPUU (Associacao de Gestdo de 2019
Gestdo de Residuos de Plasticos de Uso Unico)
Produtos do Tabaco com
filtros e filtros
comercializados para uso
em combinagdo com
produtos do tabaco, que
contém plastico

Fonte: adaptado de DGAE

No ambito das embalagens, as entidades do SIGR que gerem o sistema integrado
de gestdo de residuos, o produtor ou fabricante efetua contrato e o pagamento pelo residuo
produzido consoante o tipo de residuo produzido e a entidade integrante do Sistema
Integrado, assegura a reciclagem de diversos materiais, como papel/cartdo, vidro,
plastico, madeira, aco ¢ aluminio, em nome das empresas embaladoras e importadoras.
Assim no momento da venda de embalagens ¢ cobrado um valor de deposito fixo,
independente do preco do produto. A Tabela B 4 (anexo B) demostra as prestacdes

financeiras pagas pelos produtores importadores e embaladores a Novo Verde.

1.3.5.1 Cadeia do SIGR e contrapartida financeira as SGRU's

As SIGR sao responsaveis pela contrapartida financeira as SGRU's que operam
em Portugal pelos custos de tratamento dos residuos de embalagens. De acordo com a
alinea ¢) do n.° 1 do artigo 12.° do Decreto-Lei n.° 152-D/2017 sdo obrigagdes das

entidades gestoras do sistema integrado:

“Prestar, mediante a celebracdo de contrato, as contrapartidas financeiras aos
Sistemas de Gestao de Residuos Urbanos (SGRU) destinadas a suportar os custos
com a recolha seletiva e triagem dos fluxos especificos contados nos residuos
urbanos, bem como os custos da triagem destes residuos nas estacdes de
tratamento mecanico e de tratamento mecanico e bioldgico, da valorizagao
organica da componente embalagem e do custo do tratamento das escorias
metalicas resultantes da incineragao dos residuos urbanos e de demais fracdes
consideradas reciclagem e, ainda, os custos com a valorizacdo energética de
embalagens e com a deposi¢do em aterro quando ndo seja tecnicamente viavel a

sua recuperagao para reciclagem”
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Abaixo, na Figura 8, demonstramos o fluxo da cadeia do SIGRE de embalagens.

Nas Figura A 2 e Figura A 3 (anexo A), constam o processo de recolha e encaminhamento

dos REE.

Figura 8 - Cadeia do SIGRE

novoverde

Residucs de Embatagens

Fonte: Novo Verde

O Despacho n.° 14202-C/2016, de 25 de Novembro de 2016 agrupou os SGRU
do Continente de acordo com as caracteristicas e dindmicas de cada um e estabeleceu o
montante das contrapartidas financeiras a serem pagas pelas entidades gestoras, destinado
a cobrir os custos relacionados com a recolha seletiva e a triagem de residuos de
embalagens. Inclui também a triagem desses residuos nas Esta¢des de Tratamento
Mecanico e de Tratamento Mecanico e Biologico, a Valorizagao Organica dos residuos
de embalagens e o tratamento das escorias metélicas provenientes da incineragdo dos
residuos urbanos, bem como outras fracdes consideradas como reciclaveis e os valores a

serem pagos as SGRU's.

Posteriormente, os valores de calculo foram atualizados periodicamente.
Atualmente, o Despacho n.° 12876-A/2024, de 29 de outubro, aprovou o modelo de
calculo e definiu novos valores para as contrapartidas financeiras referentes a recolha
seletiva de residuos de embalagens e a triagem, ou exclusivamente a triagem, com

aplicacdo a partir de 1 de janeiro de 2025.
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Os valores de contrapartida financeira para os residuos de embalagens, em
€/tonelada, devidos as SGRU’s da categoria da LIPOR, referentes ao ano de 2023 e

vigentes em 2025, estdo especificados nas Tabelas B 5 ¢ B 6 do Anexo B.

1.3.5.2 OTR - Operadores de Tratamento de Residuos

As entidades gestoras de sistemas Integrados de gestdo de residuos efetuam a
contratagdo via concurso publico ou privada para selecionar retomadores de residuos ou
OTR, os quais sdo responsaveis pela retoma, reciclagem e a valorizagdo por tipo de
material, como: papel/cartdo, PEAD, ago, aluminio, PET, filmes plasticos, vidro,
madeira, EPS (isopor), ECAL, REE dentre outros. Estes retomadores ou OTR
(Operadores de Tratamento de Residuos) sdo licenciados pela APA e estdo listados no
sistema de informacdo de operadores de gestdo de residuos (SILOGR) por conselhos,
operagdes e Codigos LER. No procedimento concursal ou contratagdo privada, a entidade
gestora define os critérios técnicos e de certificagdes das OTR concorrentes, bem como

os locais de carga de materiais, nomeadamente as SGRU''s

A Tabela B 7 do anexo B, demostra alguns OTR's que operam em Portugal que

podem realizar a retoma e tratamento de residuos.
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CAPITULO II - METODOLOGIA

2.1 Tipo de Estudo

A pesquisa se dd mediante um estudo de caso descritivo de abordagem

quantitativa.

Segundo Gil (1999), as pesquisas descritivas t€ém como finalidade principal a
descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou fendomeno, ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis. S3o inimeros os estudos que podem ser
classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais significativas aparece na
utilizagdo de técnicas padronizadas de recolha de dados. Esse tipo de pesquisa, segundo
Selltiz et al. (1965), busca descrever um fendmeno ou situagdo em detalhe, especialmente
0 que esta ocorrendo, permitindo abranger, com exatiddo, as caracteristicas de um

individuo, uma situagdo, ou um grupo, bem como desvendar a relacdo entre os eventos.

Segundo Silveira e Gerhardt (2009, p. 35), a pesquisa quantitativa, que tem suas
raizes no pensamento positivista logico, tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras

do logica e os atributos mensuraveis da experiéncia humana.
Esclarece Fonseca (2002 p. 20):

“Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa
devem ser mensuraveis. Como as amostras geralmente sdo grandes e consideradas
representativas da populagdo, os resultados sdo obtidos como se constituissem um
retrato real de toda populagdo alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra
na objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode
ser compreendida com base na analise de dados brutos, recolhidos com o auxilio
de instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a
linguagem matematica para descrever as causas de um fendmeno, as relagdes entre

variaveis, etc”.

36



2.2 Questoes de investigacao

A presente pesquisa, pretende responder as seguintes questdes de investigacao:

Qual o valor econdémico global por tonelada de residuos obtido com a
valorizacdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) e equiparados pela
LIPOR?

Qual o valor econdémico obtido com a valorizacdo de residuos
multimateriais pela LIPOR ?

Qual o potencial de aproveitamento econdmico de multimateriais
existentes nos residuos oriundos da coleta de residuos indiferenciados?
Portugal esta a atender as metas referente a retoma e reciclagem de
residuos solidos e disposicao de residuos constantes nas diretivas da Unido
Europeia e legislacao nacional?

Os municipios na area de abrangéncia da LIPOR estdo a atender as metas
referente a retoma e reciclagem de residuos sélidos e disposicao de
residuos, constantes nas diretivas da Unido Europeia e legislagdo

nacional?

2.3 Objetivos da pesquisa

A pesquisa tem como objetivo:

Quantificar os materiais atualmente reciclados pela LIPOR.

Estimar o valor economico e por tonelada de multimateriais nos anos
analisados.

Investigar o fluxo de logistica reversa desses materiais e identificar o
potencial ndo aproveitado de multimateriais com valor econdémico
passivel de recuperagdo

Analisar o enquadramento legal e o cumprimento das metas estabelecidas
pelas diretivas da Unido Europeia e pela legislagdo nacional relativas a

retoma, reciclagem e disposi¢do de residuos solidos.

2.4 Unidade de analise
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O caso em estudo serd a LIPOR - Associacdo de Municipios para a Gestao
Sustentavel de Residuos do Grande Porto, que abrange as unidades de Incineragdo de
Residuos na Maia (CVE) e as Centrais de Valoracdo Organica (CVO) e a Central de

Valoragdao Multimaterial em Gondomar.

2.5 Técnica de coleta de dados

De acordo com (Pocinho & Matos, 2022) as recolhas de dados na pesquisa

quantitativa, podem se dar mediante:
1. Entrevistas estruturadas, ndo estruturadas ou semiestruturadas;
2. Analise documental;
3. Observacao - recolha de dados com a presenc¢a do investigador no local.

Desta forma, a pesquisa foi conduzida mediante aplicagdo de inquéritos,
realizagdo de visitas as instalagdes da LIPOR, dados fornecidos pela empresa, analise de
relatorios estatisticos referentes ao tratamento de residuos e de recolha de residuos, bem
como relatorios financeiros dos anos de 2021 a 2023, de forma a quantificar quais sao os
materiais e processos de valoragdo realizados, o que foi reciclado em multimateriais e
retornou ao ciclo de produ¢do, bem como identificar o que destes sereia passivel de

aproveitamento econdmico.

2.6 Técnicas de analise

A anélise dos dados foi realizada a partir de uma visita técnica as instalagdes da
LIPOR, realizada no dia 13 de maio de 2025, com duragdo de duas horas, acompanhada
pelo técnico responsavel pelos equipamentos de educacdo ambiental da instituicao,
responsavel pelas visitas técnicas. Durante essa visita, foram aplicados inquéritos e
registadas as respetivas respostas, com o objetivo de compreender as areas de atuagdo da
LIPOR e os processos de valorizagdo de residuos por ela desenvolvidos.
Complementarmente, foram realizados inquéritos por e-mail e telefone junto a Unidade
de Monitoriza¢do e Estatistica (UME) da empresa, com a finalidade de obter dados

estatisticos, relatérios integrados e informacdes financeiras. Adicionalmente, foram
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consultadas bases de dados de institui¢des oficiais, como o Instituto Nacional de
Estatistica (INE), com foco em informagdes por municipio e localizagdo geografica, bem
como o Eurostat, a Pordata e a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), responsavel pela
monitorizagdo dos dados relativos a todas as SGRU's. Os dados recolhidos foram
posteriormente tratados por meio de estatistica descritiva, utilizando o software Microsoft

Excel, com o objetivo de responder as questdes de investigacao propostas.
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CAPriTULO III — ESTUDO DE CASONA LIPOR

3.1 Cenario Nacional e de Portugal na UE em RSU e equiparados

Segundo dados do Eurostat a taxa de reciclagem no ano de 2023 de Portugal esta
em 30,55%, estando Portugal em 16° dentre os paises integrantes da Unido Europeia em
termos de reciclagem de Residuos so6lidos, conforme a Figura 10. Entretanto, Portugal
apresentou um avango em relacdo a 2020, quando a taxa era de 26,77%, ocupando a 25*

colocacao no ranking europeu, conforme Figura 9.

Figura 9 - Taxa de reciclagem de RU em Portugal UE (27) - ano 2020
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Fonte: elaboragdo prdpria, extraido de Eurostat
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Figura 10 — Taxa de reciclagem de RU em Portugal UE (27) (%) - ano 2023
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Fonte: elaboragdo propria, extraido de Eurostat

Quanto as taxas de deposi¢do em aterro e a propor¢ao de residuos preparados para

reutilizacdo e reciclagem (PRR) de Portugal, incluindo as ilhas da Madeira e Agores,

apresentaram as seguintes percentagens conforme as Figura 11 e Figura 12.

Figura 11 - Proporgdo de residuos urbanos depositados em aterro em Portugal
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Fonte: adaptado de INE
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Figura 12- Proporgdo de residuos urbanos PRR (%) em Portugal
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3.2 Apresentacio - LIPOR

Neste topico sera apresentada a LIPOR, sua missao, visdo e valores, sua estrutura
e abrangéncia geografica, suas unidades operacionais, seguido pela descrigdo do sistema
de recolha e da valoracao de residuos da empresa, com destaque a iniciativas de redugao
e reutilizacdo promovidas por meio de programas especificos de reaproveitamento. Em
seguida ¢ abordado o cumprimento das metas de PRR e deposi¢ao de residuos em aterros
dos municipios de abrangéncia da LIPOR bem como a caracterizagdo dos residuos

indiferenciados rececionados pela LIPOR.

3.2.1 Missao e Visao - LIPOR

Missdo: Transformar residuos em novos recursos pela implementagdo de praticas

inovadoras e circulares, gerando e compartilhando valor.

Visdo: Queremos estar no mercado global e criar tendéncias para o futuro

sustentavel.

3.2.2 Estrutura e Abrangéncia geografica - LIPOR

Relativamente ao distrito do Porto que integra 18 municipios, o grande Porto

abrange o total de 09 municipios: Espinho, Vila Nova de Gaia, Gondomar, Maia,
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Matosinhos, Porto, P6voa de Varzim, Valongo e Vila do Conde, conforme mostrado na

Figura 13.

Para a presente pesquisa apesar do municipio de Vila Nova de Gaia pertencer ao
Grande Porto, ndo sera considerada na pesquisa devido ao tratamento dos RSU ser

realizado por outro SGRU.

Figura 13 - Mapa do Grande Porto

Fonte: Afonso, M. & Meldo, N. (2007).

A LIPOR, foi fundada em 17/11/1982 e constitui-se como uma associagao de
municipios responsavel pela gestdo, valorizagdo, recuperacdo e destinagdo final dos
residuos solidos urbanos produzidos pelos oito Municipios que a integram, quais sejam:
Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Povoa de Varzim, Valongo e Vila do

Conde conforme Figura 14.

Desta forma, a LIPOR presta servico a estes municipios e recebe os recursos para
o tratamento de residuos solidos pela incineragcdo dos mesmos, bem como os rendimentos
da reciclagem e valoragdo dos residuos de embalagens oriundos da Sociedade Ponto

Verde.
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Figura 14 - Municipios de abrangéncia da LIPOR
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Fonte: Observatdério LIPOR

3.2.3 Unidades Operacionais

A LIPOR possui no seu sistema de gerenciamento de residuos solidos urbanos
(RSU) um aterro sanitario em Moreira da Maia em funcionamento deste o ano de 2001,
juntamente com uma Central de Valora¢do Energética (CVE) instalada no ano de 2000
com capacidade de incineracdo de 390000 toneladas de residuos/ano, e um centro de
triagem juntamente com um centro de valorizac¢do organica (CVO) em Baguim do Monte-

Gondomar, conforme figura abaixo.

Figura 15 - Unidades Operacionais LIPOR
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Fonte: adaptado de Observatdrio LIPOR
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3.2.4 Recolhas de RSU pelas Camaras Municipais

As camaras municipais efetuam a coleta seletiva de Residuos e de Residuos
indiferenciados e destinam a LIPOR para ou tratamento ou a valorizacdo energética dos
Residuos. Relativamente a TGR as camaras municipais efetuam a pagamento a LIPOR

pela incineracao dos residuos por tonelada de residuos.

Quanto a valoracdo multimaterial, a Sociedade Ponto verde efetua o pagamento

pelos materiais recolhidos e destinados a reciclagem e retorno ao ciclo de produgao.

A Figura 16 esquematiza o fluxo de rececdo e encaminhamento de residuos para

tratamento.

Figura 16 Fluxo de encaminhamento dos residuos sdlidos
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Fonte: LIPOR (2021) estudo de caso, p. 23.
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ApoOs a recegao dos materiais 0os mesmos sdao separados por categoria em

Indiferenciados, recicléaveis e matéria organica.
3.2.5 Recolha de residuos indiferenciados (RI)

Os residuos indiferenciados sao aqueles que foram descartados sem a separagao
do lixo, que poderiam viabilizar a reciclagem organica ou material e contem mistura de
diversos tipos de residuos. Estes residuos sdo destinados a valoragao energética. O refugo
do que ¢ incinerado apds a minera¢ao de sucata ferrosa, bem como o que ultrapasse a

capacidade da CVE ¢ destinada ao aterro sanitario.
3.2.6 Recolha seletiva multimaterial (Trifluxo)

Os métodos mais usuais de recolha seletiva utilizados pela LIPOR sao a recolha
Porta-a-Porta (PaP), realizada em colaboragdo com os municipios associados, e a recolha
através de ecopontos realizados pelas camaras municipais. Estes ecopontos estdo
subdivididos em contentores isolados, ecopontos de superficie, ecopontos subterraneos e
eco ilhas (ou ilhas ecologicas), posicionados em locais estratégicos, conforme ilustrado
nas Figura A 6, A7 e A8, constantes no Anexo A. A LIPOR disponibiliza ainda ecocentros

fixos e moveis, onde € possivel entregar diferentes tipos de materiais.

Os ecocentros e ecocentros moveis (viaturas itinerantes) sdo pontos de recolha
destinados a entrega voluntdria de diversos tipos de materiais. Estes equipamentos
rececionam residuos como pilhas, ldmpadas, madeiras, utensilios domésticos fora de uso,
plasticos, metais, Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE), 6leos
usados, residuos verdes e Residuos de Constru¢do e Demoli¢do (RCD), entre outros,

conforme ilustrado na Figura A 5 (Anexo A).
J& a coleta seletiva Porta-a-Porta divide-se em 02 categorias:

e Recolha Porta-a-Porta residencial: este sistema baseia-se na
disponibilizacdo, a entrada das habita¢des, de contentores de pequena (50
1, 100 1 e 120 1) ou média capacidade (240 1), bem como de sacos ou cestos
coloridos, cuja escolha varia conforme o tipo de habitacdo e a zona
abrangida. Trata-se de um modelo de recolha seletiva em que os cidadaos
recebem da autarquia os equipamentos adequados para efetuarem a
separacao dos seus residuos reciclaveis na origem. Isso inclui a deposigao

de embalagens e residuos de embalagens de plastico e metal (fluxo
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amarelo), papel e cartdo (fluxo azul) e vidro (fluxo verde). Em algumas
situagdes, pode ainda ser implementada a recolha seletiva de residuos
organicos, com a atribuicdo de mais um equipamento, efetuada em dias
uteis e horarios previamente estabelecidos. Vide Figura A 9 e Figura A 10
(anexo A).

e Recolha Porta a Porta ndo residencial: Sdo aqueles residuos oriundos de
restaurantes, hotéis, cafés, comércio e servicos e de acordo com a LIPOR
sdo responsaveis pela producdo de cerca de 40% dos residuos reciclaveis

produzidos a nivel nacional.

Além disso, as camaras municipais efetuam recolha gratuita ao domicilio de
objetos fora de uso como: sofas, cadeiras, eletrodomésticos e similares, de equipamentos
elétricos e eletronicos - televisdes, aquecedores, micro-ondas, dentre outros, bem como
de residuos verdes - pequenos ramos e podas, flores e plantas ndo envasadas, restos de
jardinagem sem terras, mediante marcacdo prévia, com prazo de recolha de até 5 dias

ateis.

3.2.7 Populacio residente nos municipios de abrangéncia da LIPOR

Nos anos de analise da pesquisa foi observado um aumento populacional da
populagdo residente nos municipios que a LIPOR realiza a gestao de RSU de 4,5%, entre

2021 e 2023, conforme Figura 17.
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Figura 17- Populagdo residente nos municipios de abrangéncia da LIPOR
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3.2.8 Producao per capita de RSU na area de abrangéncia da LIPOR

Foi verificado uma quantidade maior de residuos urbanos produzidos pelos
municipios de abrangéncia da LIPOR em relacdo a média nacional, conforme verificado

na Figura 18.

Entre os anos de 2021 e 2023, verificou-se também, uma diminui¢ao na producao
anual de residuos urbanos, em kg por habitante, tanto em Portugal como nos municipios
abrangidos pela LIPOR. Contudo, como veremos mais adiante, a producdo total de

residuos aumentou ligeiramente, em decorréncia do crescimento populacional.
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Figura 18 - Residuos Urbanos produzidos Kg/habitante (2020-2023)
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3.2.9 Total de Residuos Urbanos Produzidos

Entre os anos de 2021 a 2023 do total de residuos urbanos e equiparados,
produzidos nos municipios de abrangéncia da LIPOR, foi destinado um total de 1 555

906 toneladas, conforme Figura 19.

Os residuos oriundos da coleta seletiva estdo divididos em biorresiduos e
multimateriais. Os biorresiduos constituem-se de restos alimentares, verdes e verdes de

cemitérios.

Os residuos indiferenciados, sdo residuos com diversos tipos de residuos
misturados em que ndo ¢ realizada a separagdo pela populacdo e sdo destinados a

incineragdo (valoragdo energética).

Os multimateriais os quais s3o o objeto da pesquisa estdo divididos em duas

categorias:

e 3F+T: embalagens, papel/cartdo, vidro, plasticos, sucatas, esferovite +

tampinhas, tinteiros e toners.

e Qutros Seletivos: madeiras, lampadas, pilhas, OAU, monstros NM, rolhas de

cortiga.

49



Na Figura 19, ¢ apresentado um grafico com o total de Residuos Solidos Urbanos
e ndo urbanos recebidos nos municipios de abrangéncia da LIPOR dos anos de 2021 a
2023, sendo 72,53% destes de RSU indiferenciados e 25,91% oriundo da coleta seletiva,

conforme Figura 20.

Figura 19 - Quantitativo total de Residuos Produzidos LIPOR (2021-2023)
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Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2021-2023)
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Figura 20 - Residuos Urbanos por tipo de Recolha (%) (2021-2023)
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Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2021-2023)

Nos anos em andlise, notou-se um ligeiro aumento na produgdo e recolha de
Residuos Urbanos dos municipios oriundo da recolha indiferenciada e coleta seletiva,

devido ao aumento populacional, conforme observado na Figura 21.

Figura 21 - Residuos Urbanos produzidos por tipo de Recolha (2021-2023)
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Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2021-2023)

51



3.2.10 Valorizacao de Residuos Sélidos — LIPOR

Dentre os tipos de valoracdo dada aos materiais estdo a valoragdo energética, a

valorizagdo organica e a valorizagdo multimaterial.

A valorizagao energética ¢ realizada nos residuos indiferenciados, bem como
também em monstros ap6s a remocao de partes aproveitaveis e papéis que ndo seja
possivel a valoragdo material. Apds incineragdo ¢ realizada a extracdo de sucatas e
materiais ferrosos por processo eletromagnético que ¢ destinado a reciclagem, que ao
final do processo produz cinzas que sdo depositadas em aterro sanitario (confinamento

técnico).

A valoriza¢cdo multimaterial se da pela triagem do material e destinacdo a indastria

para processamento de remanufactura ou reciclagem do material.

A valorizagdo organica ¢ feita pela digestdo anaerdbica dos residuos organicos e

a partir destes sdo produzidos compostos e corretivos agricolas utilizados na agricultura.

Na Figura 22 verifica-se a percentagem por tipo de valoragdo dada aos residuos

rececionados dos anos de 2021 a 2023 nos municipios de abrangéncia da LIPOR.

Figura 22 - Residuos geridos por destino de valoragdo (2021-2023)
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Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2021-2023)
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A Figura 23 demostra a percentagem de residuos por tipo de valorizagdo. Como ¢
possivel observar a maior parte 73,98% sdo incinerados, sendo 16,7% destinados a

valoragao multimaterial e 9,96% a valorizagdo organica.

Figura 23 - Residuos urbanos por tipo de valorizagdo (%) (2021-2023)
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Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2021-2023)

Portanto LIPOR recebe os residuos indiferenciados e realiza a valoragao

energética dos residuos bem como de rejeitos de materiais de outros tipos de valoragao.

A partir da incineracdo a LIPOR produz energia elétrica em que parte ¢ utilizada
no funcionamento da unidade sendo autossuficiente em termos energéticos e o restante é
exportado e injetado na rede elétrica. Apos a incineragdo, por processo eletromagnético,
sdo coletados sucatas e metais que sdo retomados a reciclagem e as escérias e cinzas sao
posteriormente depositados em aterro sanitario (confinamento técnico). A Figura 24

demonstra a valorizagdo energética da LIPOR por origem dos residuos.
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Figura 24 - Valoragéo Energética por origem dos residuos (2021-2023)
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Fonte: Elaboragdo propria com dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2021-2023)

A LIPOR receciona os residuos biodegradaveis, verdes e verdes e provenientes
de cemitérios. ApoOs a rece¢do em seu centro de valoragao organica (CVO) conforme
Figura A 11 (anexo A), ¢ realizado o TMB dos residuos e o aproveitamento organico
através de digestdo anaerdbica, e fabrica substratos organicos e corretivos agricolas que
sao vendidos e utilizados na agricultura, possuindo a LIPOR uma empresa, a Nutrimais

que realiza a comercializacao destes produtos a diversos clientes.

Dentre os tipos de valoragao energética a LIPOR inicia também o aproveitamento
energético de biorresiduos através da digestdo anaerobica e produgao de biogéas, com uma
unidade em Baguim do Monte, em Gondomar com custo de 55 milhdes de euros e outra
a ser instalada em Povoa de Varzim ja em funcionamento no ano de 2024. Até entdo, a
LIPOR contava apenas com a Central de Valorizagao Organica(CVO), com capacidade
para receber 60 mil toneladas/ano, que sdo transformados em 13 mil toneladas de adubo
100% organico, vendido pela empresa Nutrimais de propriedade da LIPOR. Contudo,
vem investido em projetos menores (de biogés) e neste projeto de maior capacidade em

Gondomar.
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3.2.11 Valorizacao Multimaterial - LIPOR

A LIPOR receciona os residuos multimateriais oriundos da coleta seletiva de

Ecopontos e de recolha Porta a Porta. Estes residuos estdo divididos em 02 categorias:

e Residuos 3F+T: Papel e cartdo, embalagens de plastico e metal, embalagens de
vidro e tinteiros ¢ toners.
e Outros residuos: lampadas, REE, pilhas, baterias, rolhas de cortica, OAU (6leos

Alimentares Usados) e papeis que ndo possam ser reciclados.

Os materiais de embalagens conforme painel demostrativo da LIPOR (Figura A
12 - anexo A), oriundos da coleta seletiva, sdo rececionados no ecocentro da Formiga
(Figura A 13 - anexo A) e passam por uma plataforma multimaterial e pelo centro de
triagem (Figura A 14 — anexo A), onde sdo categorizados por categoria e tamanho, de
forma a separar o aluminio, plastico, dentre outros materiais para reciclagem.
Aproximadamente 25% destes residuos sdo rejeitados devido a contaminagao ou produto

residual nas embalagens.

Apos a separacdo dos multimateriais, a LIPOR consoante o contrato com as SIGR
como a Ponto Verde, Novo Verde, Electrdo dentre outras, realiza a transferéncia dos
materiais para os retomadores designados, que efetuam o transporte e tratamento dos

residuos.

De acordo com dados da APA nos anos de 2021 a 2023, a LIPOR rececionou o
total de 258 695 (t) de residuos oriundo das coletas municipais, bem como de outros

produtores de RU, conforme Figura 25.
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Figura 25 - Total de multimateriais rececionados LIPOR (2021-2023)
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Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2021-2023)

Quanto aos residuos urbanos oriundos da recolha municipal, houve o
aproveitamento de 248 029 (t) de materiais nos anos analisados, conforme Figura 26 e

Figura 27 em (%). De forma que os materiais reciclaveis mais substanciais foram:

e Papel e cartdo (28,83%).
e Vidro (28,23%).
e Embalagens de pléstico, metal e compositas (19,31%).

e Madeira (12,57%).
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Figura 26 - RU multimateriais por tipo de material (2021-2023)
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Figura 27 - RU recolhidos em (%) por tipo de material reciclavel 2021-2023
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3.2.12 Reduc¢io e Reutilizacdo - LIPOR

A LIPOR mediante projetos e iniciativas desenvolvidos ou por parceiros, cujo
objetivo comum ¢ constituir uma rede local com vista ao prolongamento do tempo de
vida util dos materiais, nomeadamente biorresiduos (alimentares e jardim), e
multimaterial (papel e cartdo, plastico, vidro, metal, madeira, equipamentos elétricos e

eletronicos, téxteis, entre outros) mediante a reducdo e reutilizagdo (LIPOR, 2025).

De acordo com o Observatério da LIPOR, nos anos de 2021 a 2023 foram
desviados 38624,95 (t) de residuos que seriam destinados ao descarte (Figura 28),

Constituindo uma reducao de 8.408,73 (t) de CO2, conforme a Figura 29.

Figura 28 - Residuos desviados (2021-2023) Figura 29 — Emissées CO2 evitadas ( 2021-2023)
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Fonte: Adaptado de observatdrio LIPOR (2025

Quanto a percentagem destes materiais verificou-se que 16,30% destes sdo de

multimatérias e 83,70% de biorresiduos (Figura 30).
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Figura 30 - Distribuigéo reuso e reutilizagdo LIPOR (%)
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Fonte: Adaptado de observatdrio LIPOR (2025)

Com base da apuracdo realizada pela LIPOR, verificou-se ainda que isto gerou
uma economia estimada de 310.743,31 € referente a emissdo de CO2 (Figura 31) e uma
poupanga de 2.225.829,00 € com o tratamento dado que estes seriam destinados ao
descarte, que em cendrio alternativo, seriam encaminhados para valorizacdo energética

(incineragdo), totalizando 2.536.572,31€ de 2021 a 2023, conforme a figura abaixo.

Figura 31 - Poupanga com tratamento e emissées de CO2 (2021-2023)
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Fonte: Adaptado de observatdrio LIPOR (2025)
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3.2.13 Cumprimento de Metas PERSU 2020 e 2030 — LIPOR

A APA estabeleceu as metas que cada SGRU deveria atingir no ambito do PERSU
2020. A Tabela 4, apresentada a seguir, mostra a série historica do cumprimento dessas

metas pela LIPOR.

Tabela 4 - Cumprimento de metas PERSU 2020 — LIPOR

Metas PERSU 2020 Preparacao para | Meta de deposi¢do | Retomas de
utilizacao e | de residuos urbanos | recolha seletiva
reciclagem (%) | biodegradaveis — Meta Minima
(2020) — Meta | (RUB) em aterro
minima (2020) - Meta

Maxima

Metas nacionais 50% 35% 52 kg/hab.ano

Metas a atingir - LIPOR 35 % 10% 54 kg/hab.ano

Metas atingidas LIPOR - 2020 | 36% 2% 58 kg/hab.ano

Fonte: adaptado de ERSAR- Relatério de monitorizagdo 2020

Portanto, verificamos que a LIPOR cumpriu as metas de estabelecidas no PERSU

2020. Embora, por realizar a incineracdo de RUB obteve uma baixa taxa de deposicao de

RUB em aterro de 2%.

Verificou-se, entretanto, que a maior ou menor percentagem de PRR, de
deposi¢@o em aterro e de retoma da recolha seletiva contribui para o cumprimento ou
incumprimento das metas a nivel nacional, uma vez que o calculo realizado pela APA

considera o objetivo alcan¢ado de forma agregada para todas as SGRU's.

Relativamente ao PERSU 2030, a APA estabeleceu para a LIPOR as metas de
preparagdo para reutilizagao e reciclagem (PRR) 61% até 2030, bem como de retoma para
os diversos tipos de materiais, conforme Tabela 5 abaixo. Para alcancar tais objetivos, a
LIPOR devera aumentar progressivamente sua taxa de retoma da recolha seletiva de
multimateriais, bem como seu percentual de PRR em 25 % até 2030, em relagdo a meta

atingida no ano de 2020.
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Tabela 5 - Taxas de recolha seletiva propostas para o multimaterial

Material 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Vidro 65% | 66% | 71% | 76% | 86% | 91% | 96%
Papel e cartdo T1% | 79% | 82% | 85% | 88% | 92% | 95%

Embalagens de plastico | 46% | 56% | 67% | 78% | 89% | 94% | 100%

lfambalagens demetal | oo/ | 7900 | 830 | 89% | 89% | 94% | 100%
CITroS0S

Embalagens de metal | 50/ | 4100 | 5600 | 67% | 78% | 83% | 100%
nao ferrosos

ECAL 47% | 83% | 87% | 90% | 93% | 97% | 100%
Embalagens de madeira | 19% | 25% | 26% | 27% | 28% | 29% | 30%
Téxteis - - - - - - 75%
Volumosos - - - - - - 55%

Fonte: adaptado de Agéncia Portuguesa do Ambiente - PERSU 2030

3.2.14 PRR de Residuos Urbanos na area de abrangéncia da LIPOR.

Relativamente a preparagdo para reutilizagdo e reciclagem de residuos, de acordo
com dados do INE, nos municipios de abrangéncia da LIPOR, foram preparados uma

média de, 35,51 em 2020, 26,70% em 2021, 28,40% em 2022 e 28,70% em 2023,

conforme a Figura 32.

Figura 32 - PRR municipios de abrangéncia LIPOR (2020-2023)
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Fonte: adaptado de INE
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3.2.15 Taxa de deposicao de RU (%) na area de abrangéncia LIPOR

Conforme o RARU 2023 somente a LIPOR ¢ a TRATORLIXO realizam a
valoragdo energética de residuos, de forma que os residuos restantes, sdo as cinzas e
escorias que sao destinados a aterro (confinamento técnico). Devido a maior parte dos
residuos serem incinerados no processo de valoragao energética, a LIPOR tem uma baixa

percentagem de deposi¢do de residuos em aterro. De acordo com dados do INE, de 2,43%

em 2020, 2% em 2021, 1,73% em 2022 ¢ 3,61% em 2023 conforme a figura seguinte:

Figura 33 - Proporg¢do de RU depositados em aterro mun. LIPOR (2020-2023)
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Fonte: adaptado de INE

3.2.16 Caracterizacao de RI rececionados - LIPOR

Segundo estimativa do Observatdrio LIPOR, aproximadamente 34,03% dos
residuos Indiferenciados rececionados no ano de 2024 tem potencial de reciclagem
multimaterial e 44,69% destes possuem potencial de valorizacdo orgéanica, conforme a

Figura 34.
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Figura 34 - Caracterizagdo de Rl ano 2024 - LIPOR
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Fonte: LIPOR

3.3 Analise financeira da LIPOR
3.3.1 Volume de Negdcios e Resultado Operacional LIPOR

O volume de negbcios representa o valor econdmico obtido com todas as
atividades da empresa: vendas, prestagdo de servicos, bem como outras receitas

operacionais.

A Figura 35, demonstra o volume de negdcios da LIPOR nos anos de 2021 a 2023
e o resultado operacional EBTIDA (Figura 36), que corresponde ao resultado antes de

juros, taxas, depreciacdes e amortizagoes.
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Figura 35 - Volume de Negdcios e margem EBTIDA - LIPOR ( 2021 — 2023)
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Fonte: Elaboragdo prdpria, Relatdrio Integrado LIPOR (2024 p. 38)
Figura 36 - Resultado Operacional (EBTIDA)- LIPOR (2021- 2023)
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Fonte: elaboragdo prdpria, Relatdrio Integrado LIPOR (2024 p.38)

3.3.2 Valor econémico global e resultado operacional/(t) de RSU

Do total de residuos produzidos nos anos de 2021 a 2023, conforme a Tabela B 8
e Tabela B 9 do anexo B, foi possivel obter um valor de 87,69 €, 98,07 € e 92,78 €
respetivamente e um resultado operacional por tonelada de 36,73 €, 39,26 € € 30,01 € em

2023, conforme a Figura 37
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Figura 37 - Valoragéo em €/(t) de RU e Resultado operacional/(t).
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Fonte: elaboragdo propria, Relatério Integrado LIPOR (2024, pp. 38, 40)

3.3.3 Valor Econémico/(t) gerado da valoracdo multimaterial

A partir do relatorio de contas foi possivel obter os seguintes valores, conforme
Figura 38, para a valoragdo de materiais em €/tonelada nos anos analisados. Foi observado
uma diferenca de 25,59% em 2021, 16,59% em 2022 e 20,26% em 2023 em relacao ao

valor global de valoragdo de residuos.
Figura 38 - Valor em €/(t) da de Residuos Multimateriais (2021-2023)
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Fonte: Elaboragdo prdpria, LIPOR (2023) - relatério interno
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3.3.4 Potencial de aproveitamento multimaterial nos RI

Ap0s se subtrair os rendimentos com os multimateriais e obter a valoracao do
restante de materiais obtido através da valoragdo organica e energética se obtém os
seguintes valores, conforme a Figura 39. Representando uma diferenca de valor em (%)

de 2021 a 2023 de 23,89%, 16,83% e 20,04% respetivamente.

Figura 39 - Valor obtido (t) sem multimateriais x Valor de multimateriais (t)
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Fonte: Elaboragdo propria, LIPOR (2023) - relatério interno

Tendo em vista que a LIPOR estima que no ano de 2024 ha um potencial
aproximado de 34,03% de aproveitamento multimaterial nos RI, e estimando-se mesma

percentagem para anos anteriores, podemos obter os seguintes valores, conforme Tabela
6.

Tabela 6 — Potencial estimado de valoracdo e valor econémico de Rl

Potencial de
Residuos valorizacdo de
indiferenciados em | Residuos Potencial de valor
Ano (t) indiferenciados (t) econémico
2021 384 885,40 130 976,50 14 423 342,47 €
2022 378 997,68 128 972,91 14 746 840,02 €
2023 374 479,04 127 435,22 14777 693,85 €

Fonte. Elaboragdo prépria, com base em dados do relatério interno LIPOR 2023 e do Observatdrio LIPOR

(2025)
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CAPITULO IV — DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 Analise e Discussao de Resultados

Este estudo teve como objetivo quantificar os materiais atualmente reciclados, e
o valor econdémico obtido por tonelada de multimateriais nos anos analisados, bem como
investigar o fluxo de logistica reversa desses materiais. Procurou-se a partir dai,
identificar o potencial ndo aproveitado de multimateriais, com valor econdémico passivel
de recuperagdo, bem como analisar o enquadramento legal e o cumprimento das metas
estabelecidas pelas diretivas da Unido Europeia e pela legislacdo nacional relativas a

retoma, reciclagem e disposi¢@o de residuos solidos.

Com base nos resultados obtidos, verificamos que a LIPOR, nos anos analisados,
realizou a preparacao para reutilizagdo e reciclagem (PRR) de 26,70% em 2021, 28,40%
em 2022 e 28,70% em 2023 do total de residuos rececionados oriundos da recolha

municipal.

A analise dos dados demonstrou que a LIPOR obteve um valor global por tonelada
de 87,69 € em 2021, 98,07 € em 2022 ¢ 92,78 € em 2023. No caso dos multimateriais, os
valores por tonelada foram de 110,12 € em 2021, 114,34 € em 2022 ¢ 111,58 € em 2023.
Observou-se ainda que o aproveitamento econdomico dos multimateriais foi superior ao
da valorizagdo organica e energética, quando analisadas separadamente, com diferencas

de 23,89% em 2021, 16,83% em 2022 e 20,04% em 2023.

Estima-se ainda, que haja um potencial de aproveitamento aproximado de 34,03%
multimateriais nos residuos indiferenciados, o que, em termos de valor econdmico,
representaria aproximadamente: 14.423.342,47 € em 2021, 14.746.840,02 € em 2022 e
14.777.693,85 € em 2023. Contudo, para o aproveitamento desse potencial, sdo
necessarios investimentos em tecnologia, equipamentos e infraestrutura, bem como o
refor¢o da recolha seletiva por parte da populagdao, com vista ao cumprimento das metas

de retoma e reciclagem previstas no PERSU 2030.

Em relacdo as metas do PERSU 2020 verificamos que a taxa de preparagdo para
retoma e reciclagem dos residuos no ano de 2020 foi de 38,8%, de 53% de RUB

depositados em aterro e de 50 kg/hab por ano, tendo Portugal ndo cumprido a meta de
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50%, de 35% de depositos de RUB em aterros e 52kg/hab.ano estabelecido no PERSU
2020. E necessario frisar também, que a Diretiva (UE) 2018/850 estabeleceu a proibigio

do aterro de residuos reciclaveis até 2030.

No caso dos municipios abrangidos pela LIPOR, verificamos que a LIPOR atingiu
as metas estabelecidas no PERSU 2020, ¢ que devido a valorizacdo energética

(incineragdo) dos RUB, obteve uma baixa taxa de deposi¢do em aterro (2%).

Para tornar o sistema de coleta seletiva mais eficiente, verificAmos que a
implementagdo do sistema PAYT (Pay-As-You-Throw), como referido por Vinagre
(2011) e uma maior sensibilizacdo e educacao ambiental da populagao quanto ao descarte
adequado do lixo como indicado por Duarte (2016), poderia levar a um maior volume de
residuos separados mediante a coleta seletiva e destinados a reciclagem. Duarte (2016),
defende também a flexibilizagdo das tarifas de gestao de residuos, propondo incentivos a
populacao que adere ao PAYT e efetua a separagdo dos residuos, e coimas para os que
ndo o fazem, em conformidade com praticas ja adotadas noutros paises europeus. Além
disso, a ampliagdo do Sistema de Depdsito e Reembolso (SDR) em Portugal como uma
forma de incentivo financeiro a populagdo a promover a reciclagem, também se mostra
como um 6timo promotor da economia circular e o retorno de embalagens de bebidas ao

ciclo de producao.

Pela revisdo da literatura, de acordo com (Singh & Sarkar, 2015), podemos
verificar que reciclagem de materiais promove a economia de energia, recursos hidricos
e de matérias-primas virgens que seriam utilizadas na produgdo de novos produtos, bem

como promove a redugdo de GEE e das mudangas climaticas globais.

Verificou-se que as tarifas TGR pagas pela populacao devem ser flexibilizadas,
de modo a incentivar os que praticam a recolha seletiva e a garantir a sustentabilidade

econdmica do tratamento de residuos por parte das SGRU's.

Verificamos ainda que, conforme a hierarquia de residuos, a reducdo e a
reutilizacdo sdo preferiveis e mais benéficas do que a reciclagem, pois prolongam a vida
util dos materiais ou atribuem-lhes novas fungdes, evitando gastos energéticos e emissdes

de GEE.

Observou-se que a incineracdo da totalidade dos residuos indiferenciados (RI),

resulta na destruicdo de parte significativa dos materiais com potencial de reciclagem,
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comprometendo, assim, o cumprimento das metas de retoma e de Preparacdo para a
Reutilizacdo e Reciclagem (PRR) previstas no Plano Estratégico para os Residuos
Urbanos (PERSU 2030). Adicionalmente, conforme os dados do INE, observou-se uma
reducdo da taxa de PRR nos municipios abrangidos pela LIPOR em 2023, fixando-se nos
28,70%, o que representa um decréscimo de 6,81% face ao valor registado em 2020.
Importa destacar que essa taxa devera atingir 61% até 2030, o que implica que a LIPOR
necessitara aumentar progressivamente sua taxa de retoma de multimateriais, bem como
sua PRR em 25% relativamente ao ano de 2020, conforme as metas estabelecidas pelo

PERSU 2030.

No que respeita a taxa de deposi¢do em aterro dos municipios de abrangéncia da
LIPOR, esta foi de apenas 2% em 2020, devido a valorizagdo energética, cumprindo
assim a meta do PERSU 2020 referente a deposicdo de RUB em aterro. A LIPOR e a
TRATOLIXO sao os Unicos sistemas em Portugal Continental a realizarem valorizagao

energética de residuos.

No entanto, ¢ importante destacar que, embora menos prejudicial do que a
deposicdo em aterro, a incineracdo também gera emissdes de gases com efeito de estufa
e outros poluentes atmosféricos conforme referido por Dorji (2017), ndo sendo a opgao
mais adequada de acordo com a hierarquia de gestdo de residuos constante na diretiva

2008/98/CE, que prioriza a prevengao, reutilizacdo e reciclagem.

Quanto ao potencial de valoragdo de organica a LIPOR estima que no ano de

2024 exista um potencial aproximado de 44,69% nos residuos indiferenciados.

Desta forma as questdes de investigagdo foram respondidas, pois conforme
verificado acima, ha grande potencial de aproveitamento nos RI indiferenciados.
Verificou-se ainda que Portugal, ndo alcangou as metas de retoma e de PRR estabelecidas
no Plano Estratégico para os Residuos Urbanos (PERSU 2020). Considerando as metas
nacionais de retoma de multimateriais e de Preparacdo para Reutilizagdo e Reciclagem
(PRR), de 55% até 2025 e 60% até 2030, bem como a meta especifica da LIPOR de 61%
para 2030, torna-se essencial que esta aumente progressivamente tanto a sua taxa de PRR
quanto a retoma dos diversos tipos de materiais reciclaveis, a fim de cumprir os objetivos

estabelecidos no PERSU 2030.
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4.2 Dificuldades encontradas e limitacdo da pesquisa

Durante o desenvolvimento deste estudo, enfrentaram-se algumas dificuldades
que limitaram o acesso a informagdes essenciais para uma analise mais aprofundada. Os
dados sobre residuos e os dados financeiros mais recentes e de anos anteriores, bem como
informacdes disponiveis no Sistema de Apoio a Balanca de Informacao (SABI) e alguns

documentos, como relatdrios de contas, ndo estdo publicamente acessiveis.

Foram observadas algumas discrepancias com os dados de valorizacao da LIPOR
em relacdo aos dados da APA ¢ INE, isso se deve ao fato de a LIPOR também efetuar a
recolha de materiais através do seu ecocentro ¢ ecocentro movel ¢ efetuar a valorizagao
destes materiais, bem como o tratamento de residuos de outros produtores além da recolha

proveniente da recolha municipal.

Além disso, ndo foi possivel obter os relatorios de vendas da empresa, os quais
forneceriam detalhes importantes sobre os multimateriais fim de realizar uma analise
mais detalhada de cada tipo de material ou sobre a valoracdo organica e energética da
LIPOR, devido ao caracter estratégico e confidencial dessas informagdes. Em
consequéncia, a analise concentrou-se exclusivamente nos multimateriais, restringindo o

escopo do estudo.

Essas limitagdes influenciam a abrangéncia da pesquisa e devem ser consideradas
ao interpretar os resultados, ressaltando a necessidade de estudos futuros com acesso mais

amplo aos dados para uma avaliagdo mais completa.

4.3 Recomendacio para futuras pesquisas

Com base na pesquisa realizada, identificaram-se oportunidades para futuras
pesquisas, tais como a andlise da valorizagdo de multimateriais em outras SGRU's
responsaveis pela gestdo e tratamento de residuos sélidos urbanos, como ¢ o caso da
TRATOLIXO. Além disso, destaca-se a relevancia de aprofundar o estudo da valoragao
dos biorresiduos tratados pela LIPOR, tematica que ndo pdde ser explorada com a devida
profundidade neste trabalho, bem como o potencial econdmico associado aos residuos

indiferenciados desses materiais.
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Adicionalmente, seria pertinente investigar a participacao especifica de cada tipo
de material no fluxo da cadeia reversa das industrias, tanto em Portugal quanto em outros
paises, bem como avaliar o ganho resultante da substitui¢do de materiais reciclados por

matérias-primas virgens.

Outras possibilidades de investigagdo incluem a andlise dos beneficios
economicos resultantes dos programas de redugdo e reutilizagdo implementados pela
LIPOR, tanto em termos de geracdo de valor quanto de mitigacdo das emissoes de gases
com efeito de estufa (GEE). Por fim, propde-se também, como linha de pesquisa
complementar, a estimativa do valor econémico gerado pelo aproveitamento de residuos
em propor¢ao ao Produto Interno Bruto (PIB) nacional, reconhecendo-se, no entanto, as

eventuais limitagdes relacionadas a disponibilidade de dados financeiros atualizados.
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CAPITULO V — CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir, com base nesta pesquisa, que existe grande potencial de
valorizagdo dos multimateriais e biorresiduos, cujo aproveitamento poderia representar
ganhos econdmicos substanciais, além de contribuir para a reducao das emissoes de gases
com efeito de estufa e para a economia circular. Este potencial estd presente ndo apenas

nos municipios abrangidos pela LIPOR, mas em todo o territdrio nacional.

No entanto, esse aproveitamento exige investimento em tecnologia, equipamentos
e infraestruturas adequadas para o tratamento desses residuos, além de uma maior

educacdo ambiental e separacdo adequada dos residuos por parte da populagao.

Embora a valorizagdo energética realizada pela LIPOR, represente uma
alternativa menos prejudicial ao meio ambiente quando comparada a deposi¢ao em aterro,
a reciclagem continua a ser mais vantajosa, tanto do ponto de vista econdémico como

ambiental.

Os resultados obtidos evidenciam que Portugal ndo cumpriu as metas
estabelecidas no PERSU 2020. Embora a LIPOR tenha alcangado parte dos objetivos,
apresentando baixas taxas de deposi¢do em aterro devido a valorizagdo energética, sua
taxa de retoma de multimateriais e preparagdo para a reutilizagdo e reciclagem (PRR)
permanece significativamente abaixo das metas definidas no PERSU 2030. Para atingir
esses objetivos, os municipios integrantes da LIPOR precisam aumentar
progressivamente a taxa de retoma de multimateriais, bem como a taxa de PRR em cerca
de 25%, em relacdo aos niveis de 2020. Contudo, a incineracdo de residuos passiveis de
reciclagem contribui para o ndo cumprimento das metas de retoma e PRR a nivel nacional,
assim como das metas estabelecidas para a LIPOR, conforme previsto nas diretivas da

Unido Europeia e na legislacdo nacional.

Considerando as metas estabelecidas a LIPOR, relativas a retoma e a preparacao
para reutilizacdo e reciclagem (PRR) de 61% até 2030, bem como as metas nacionais de
PRR de 55% em 2025, 60% em 2030 e, no maximo, 10% de deposicdo em aterro até
2035, previstas no PERSU 2030, verifica-se que persiste um grande desafio para o seu

cumprimento, tanto a nivel nacional como nos municipios que integram a LIPOR.
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Apéndice I — Guifio de Entrevista

Guido de entrevista a gestores da LIPOR responsaveis pelo

tratamento de residuos

Qual a missao, visdo e valores da empresa?

A LIPOR abrange o tratamento de Residuos em quais municipios?

A LIPOR possui quais unidades de tratamento de Residuos?

Quais os tipos ou categorias de residuos a LIPOR receciona e realiza o
tratamento?

Quais os tipos de valoracao de Residuos realizada?

Qual o quantitativo por tipo de residuos em toneladas(t) a LIPOR rececionou e
realizou o tratamento nos anos de 2021 a 2023?

Qual o resultado econdmico obtido por tipo de tratamento/valoragdo de residuos,
realizados pela empresa nos anos de 2021 a 2023?

Qual o valor econémico em €/tonelada obtido da valoragao de multimateriais?
Qual foi o Resultado Operacional da empresa obtido nos anos de 2021 a 2023?
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Apéndice II — Lista de OTR's

1 - Procedimento Concursal Retomadores Pré-Qualificados - SPV:

https://www.spvnet.pt/concursos_retomadores.asp?action=view&concurso=pret

omadores
2-Procedimento Concursal Nova Verde

https://movoverde.pt/wp-content/uploads/2025/05/Resultados-Procedimento-
Concursal-05-2025.pdf

3- Relatorio Anual Electrao (pagina 803):

https://electrao.pt/contents/report/relatorioanual-24-ee-resumo.pdf

1- Sistema SILOGR

https://silogr.apambiente.pt/pages/publico/index.php
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ANEXOS

Anexo A — Figuras Complementares

Figura A 1 - Tarifa de gestdo de RSU usudrios domésticos e ndo domésticos

1. UTILIZADORES DOMESTICOS

Tarifa de disponibilidade (€/dia) n/s 0,0838 €
Tarifa varidvel (€/m3) n/s 0,5145 €

Tarifa de gestdo de residuos (€/md) @ n/s 0,0453 €

2. UTILIZ&DORES NAO
DOMESTICOS

Tarifa de disponibilidade (€/dia) n/s 0,5363 €
Tarifa varidvel (€/m3) n/s 0,6729 €

Tarifa de gestdo de residuos (€/m3) @ n/s 0,0453 €

Fonte: Empresa Municipal de Ambiente do Porto ( Porto Ambiente).

Figura A 2 - Fluxo de residuos pilhas e baterias

PRODUTORES DE PILHAS E BATERIAS

— Sistema de gestao de residuos
© (+)492732€ ' electrao ’ de pilhas e baterias

Comunicacio Inuestigacio Gestao,
TIQ & Sensibilizagdo @ & Desenuoluimento @@ Superte o RH
L] L] L]
Rede de recolha
e tratamento [
O Locais de Recolha SGRU's () Centros de Recepgio
00 RH
o (] [=T= .}
) Operadores de logistica O Outros
L] ]
O Operadores de tratamento a.  TaxadeGestdo
&) de Residuos
L] 8363
]
N Incorporacie Eliminacao de
@ am nouos produtas substancias

perigosas

Fonte: Electrdo
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Figura A 3 - Fluxo Equipamentos Elétricos

\

PRODUTORES DE Transfere responsabilidade pela
EQUIPAMENTOS ELECTRIGOS d

ECOVALOR N M Sistema de gestao de residues
) @ de equipamentos eléctricos
-/

-

Comunicacio Inuestigacdo Gestdo,

TF} & Sensibilizagao Q & Desenualvimento Suporte e RH
Rede de recolha t T T
e tratamento 1 1 1
Locais de Recolha SGRU's Centros de Recepdo 28 -

~7]  Controlo

Operadores de logistica Outros ;‘ Monlterizacdo
l
Operadores de tratamento Taxa de Gestéo
do Rosduos

. (-)300966 €

A

Eliminagéo de
substancias
perigosas

7
Ao

Fonte: Electrdo

Figura A 4 — Fluxo de gestdo do SDR

Cliente/Consumidor
0 consumidor déevolve a
embalagem nos pontos de recolha
erecebe o valor de depdsito que
pagou quando a adquiriu.

o O

Retalho
No momento da venda de Pontos de Recolha

embalagens de bebidas é cobrado No retalho, lojas: tratj icionais e
um valor de depésito fixo, outros locais.
independente do prego do produto.

Gestao do Sistema de
Deposito e Reembolso

Logistica
Industria de Bebidas Dos pontos de recolha para 0s

Produtores e embaladores de (= deb:mtagsm e ;viagem de
bebidas. embalagens usadas.

Recicladores Centros de
Transformam as embalagens  CONtagem e Triagem
usadas em matérias-primas Locais onde se realizaa

para produzir novas contagem e preparagao das

embalagens. embalagens usadas para

Fonte: SDR Portugal
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Figura A 5 - Ecocentro Mdvel

Fonte: LIPOR

Figura A 6 - Ecoponto subterrdneo e llha ecoldgica

Fonte Nascimento (2021) p.32

Figura A 7 - Ecoponto subterrdneo e llha ecoldgica
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Fonte Nascimento (2021) p.32

Figura A 8 - Ecoponto de Superficie

Fonte: Nascimento (2021).

Figura A 9 - Recolha porta-a-porta - imagem 1

Fonte: Nascimento (2021) p. 33
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Figura A 10 - Recolha Porta a porta - imagem 2

Fonte: LIPOR

Figura A 11 - Centro de Valorag¢do Orgdnica (CVO) - LIPOR

Fonte: Elaboragdo prépria, foto tirada durante visita técnica a 13 de maio de 2025.
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Figura A 12 - Painel demonstrativo de Multimateriais - LIPOR

Fonte: Elaboragdo propria, foto tirada durante visita técnica a 13 de maio de 2025.

Figura A 13 - Ecocentro da Formiga

“p"' EC.ENTﬁ
CENTR i ~ UF@RMIGA
ECOEGRMIGA ;

©8@SHOP ——isornt

www.lipor.pt

MONS' mos
METALK o

Fonte: Elaboragdo prdpria, foto tirada durante visita técnica a 13 de maio de 2025.
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Figura A 14 - Centro de Triagem de embalagens de Pldstico e Metal - LIPOR

Fonte: Elaboragdo prdpria, foto tirada durante visita técnica a 13 de maio de 2025.
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Anexo B — Tabelas Complementares

Tabela B 1 — Metas as SGRU's em PRR de residuos (PERSU 2030)

Meta de PRR de residuos a

alcangar no periodo de vigéncia do

Plano — Cenéario Cumprimento de Metas

SGRU
SGRU Meta PRR em 2030
ALGAR 60%
AMARSUL 60%
AMBILITAL 51%
AMBISOUSA 58%
AMCAL 57%
BRAVAL 60%
ECOLEZIRIA 55%
ERSUC 60%
GESAMB 63%
LIPOR 61%
PLANALTO BEIRAO 54%
RESIALENTEJO 63%
RESIDUOS DO NORDESTE 52%
RESIESTRELA 62%
RESINORTE 61%
RSTJ 53%
RESULIMA 64%
SULDOURO 61%
TRATOLIXO 61%
VALNOR 56%
VALORLIS 60%
VALORMINHO 60%
VALORSUL 59%

Fonte: Adaptado de RARU 2023
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Tabela B 2 - Valor do TGR de 2020 a 2025

Ano 2020|2021 2022 2023|2024 |2025

Valor da TGR - €

tonelada d
porfonefada de 11 2 2 25 30 35

Residuos

Fonte: adaptado de Agéncia Portuguesa do Ambiente(APA)

Tabela B 3 — Percentual (%) de TGR por tipo de tratamento de RSU

Operagao Percentagem da TGR a pagar
2020 2021 2302‘32”" de
D1 - Deposi¢do em aterro 100 100 100
D10 - Incineragéo 70 85 85
25 25 20

R1- Valorizagao Energética

Fonte: adaptado de Agéncia Portuguesa do Ambiente(APA)

Tabela B 4 - Tabela de Prestagdes Financeiras embaladores ano de out/2023.

EMBALAGENS* | PACKAGING *
MATERIALS SECUNDARIAS SECUNDARIAS SACOS DE TRANSPORTE OU
MATERIALS PRIMARIAS MULTIPACK MNAO MULTIPACK SERVICO CATXA TERCIARIAS
/K9 PRIMARY SECONDARY SECONDARY NON | SERVICE SHOPPING TRANSPORT OR
MULTIPACK MULTIPACK BAGS TERTIARY
Vidro
- 0,0212 - - 0,0212
Plastico
plastics 0,2070 0,2070 0,2070 0,2070 0,2070 0,2070
Papel e cartdo
A 1 Cardb y 0,1055 0,1055 0,1055 0,1055 0,1055 10,1055
aper and cardboara
ECAL**
Ccomposite Beverage 0,2430 - - 0,2430
carton
Ago
foet 0,1823 90,1823 0,1823 0,1823 0,1823
Stee
Aluminio
Al 0,0379 0,0379 0,0379 0,0379
uminium
Madeira
: 0,0523 0,0523 0,0523 0,0523 0,0523
Wooc
Outros Materiais R _ _ . -
Ofher Materiale 0,1602 0,1692 0,1602 0,1602 - 0,1692

* Excluem-se do &mbito as embalagens primarias, secundarias e tercidrias de cuja utilizagdo resulte a produgio de residuos ndo urbanos.
* Primary. secondary, and tertiary packaging are excluded from the scope if the use of such packaging resuits in non-urban waste,
*#* ECAL — Embalagens de Cartio para Alimentos Liquidos.

Fonte: Novo Verde (2020)
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Tabela B 5 - Valores de Contrapartida Financeira as SGRU's (2023).

Grupos/Sistemas de Gestao de Residuos Sélidos

Urbanos

GRUPO D

Lipor, Tratolixo, Valorsul

Material / Valores de Contrapartida Financeira
(Recolha Seletiva e Triagem-uni: €/t)

Vidro 32,00 €

Papel/Cartio 159,00 €
Plastico 531,00 €
Aco 631,00 €
Aluminio 741,00 €
ECAL 548,00 €
Madeira 36,00 €

Fonte: adaptado de Nova Verde (2020)

Tabela B 6 - Valores de Contrapartida devidos as SGRU's ano 2025

Valores de contrapartida financeira devidos pelas operacoes de recolha seletiva e triagem a aplicar
em 2025 (uni: €/tonelada)

Tipo Papel/ | Plastico| OUraS
SGRU PO vidro |~ ?P¢ €0 embalagens | Ago | Aluminio | ECAL | Madeira
@) cartao ) b
de plastico

AMARSUL | U | 84 | 310 | 898 875 1076 | 1246 | 883 73
LIPOR U | 84 | 310 | 898 875 1076 | 1246 | 883 73
SULDOURO | U | 84 | 310 | 898 875 1076 | 1246 | 883 73
TRATOLIXO | U | 84 | 310 | 898 875 1076 | 1246 | 883 73
VALORSUL | U | 84 | 310 | 898 875 1076 | 1246 | 883 73

Fonte: adaptado de Despacho n.2 12876-A/2024 de 29 de outubro
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https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/despacho/12876-a-2024-893982620

Tabela B 7 - OTR's em Portugal continental por tipo de residuos

Recicladores Autorizados | Tipo de Residuo que operam

Interecycling Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos

(REEE), plasticos, fragdes mistas e metais.

Ambigroup Metais ferrosos e ndo ferrosos, plasticos e outros
materiais.

Selenis Plastico

Extruplas

Contraven EPS

Esferobetao

Cemopol Reciclagem de cartdes e embalagens cartonadas

Ecociclo

BA Vidro Vidro

Saint Gobain

Ecociclo Madeira

Industrias Jomar Madeiras

e Derivados, SA

Centro de Reciclagem de

Palmela

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados obtidos no sistema SILOGR da APA e Sistema Ponto Verde.

Tabela B 8 - Volume de Negdcios LIPOR

VOLUME DE NEGOCIOS (£)

Rubricas 2020 0 0N 03 02320 % Peso 2013
Energla 1302 | W87 | 18702086 1561948 164 5944
Recidlavels 176580 811339 §4s67] g5 6% 14 30 4%
Compostos 14632 54108 61128 T45% 15.0% 284
Outras 43301 #7108 43 353608 3% 13
Venda de Produtos A290831| | 23910581 | 29129259) | 26297303 4Tk 53,5%
Prestagdo de Servigos PO | BNEY | BILIM [ 2376309 1,9% 47,5%

Total doVolume de Negoclos 47929882 4713034 52441053 50060 399 -45% 100,0%

Fonte: Relatdrio de Contas LIPOR 2023 (Informagdo pessoal)
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Tabela B 9 - Encaminhamento de residuos por destino final — LIPOR

Encaminhamento de Residuos por destino final (307-1)

2021 2022 2023 2024 A%22-23  Peso21%
Volorizagao Multimaterial 79216 82610 85864 89289 40% 161%
Valorizagdo Organico 537 52090 buge0 bar21 7% 106%
Volorizagdo Energética 398444 3037582 387302 389784 06% 703%
Confinamento Téonioo 6335 62856 1544 16402 421% 30%
Total 537592 534567 539552 554196 2% 100%

Fonte: Relatdrio Integrado LIPOR 2024

Tabela B 10 - Resultado EBTIDA LIPOR (2021-2023)

2021 2022 2023

19748 426,00 € 20994 491,00 € 16 190 370,00 €
Fonte: adaptado de Relatdrio Integrado LIPOR 2024
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Periodo

2023 Espinho
Gondomar
Maia
Matosinho:
Porto
Pdvoade \
Valongo
¥ila do Col

TOTAL

2022 Espinho
Gondomar
Maia
Matosinho:
Porto
Pivoa de \
VYalongo
¥ila do Col

TOTAL
2021 Espinho

Gondomar
Maia
Matosinho:
Forto
Pavoade}
Valongo
¥ila do Col

TOTAL

Periodo Residuos
de urbanos
referéncia recolhide

Total
2021 79295
2022 62701
2023 86033
Total

Total

1510
0530
645
134

23872
g2
a1
BE3E

B6033

183
0256
4051
13877
21934
6097
TTR7
6703

827
828
02z
4302
13688
1334
il
72
G466
79295

Papel e
cartao

2317
23662
24705

Papel e
cartdo

28,83%

Tabela B 11 — RU Multimateriais por tipo (t) municipios LIPOR

Tipo de material reciclavel

Residuos urbanos recolhidos (1) por Localizagdo geografica [NUTS - 2024) e Tipo de material reciclavel; Anual

Papel e Plastico Metal Vidro Madeira Equipame Pilhas Volumose (Oleos Outrosn.e. Embalagens Téxteis
cartdo ntos 8 alimentare de cartdo
elétricos e s usados para
eletronico alimentos
571 2 1 E47 224 B 0 E 9 1] 1]
2% 3EE 53 2759 2469 255 1 K 25 0 0
4404 54 85 3602 1354 233 2 2 40 1] 1]
3666 445 24 3624 3044 62 1 Ll an 1] 1]
I3 B3 9% 7228 184 KL 1 kil 23 0 0
Lt 356 43 2018 333 b 1 Ll 3 1 1]
76 =k} % 734 2268 203 1 2 7 1] 1]
1864 9 & 2100 243 113 1 20 Ll 1] 1]
24705 2409 486 23703 16124 1377 o 134 63 1 1]
570 an 1l 72 0 2 0 3 8 210 1]
2674 335 4 2409 0 vl 1 20 2 toaEs 1]
4274 550 B ke 0 150 1 L] Kid} TB67 1]
26 470 1 7% 0 26 1 5 27 337 1]
7233 134 82 ESH 0 2 0 E il 2820 1]
1681 285 44 216 0 i} 1 ] g 1] 1]
B2 H7 il 1800 623 130 0 L 1 1524 1]
't 99 & 217 0 03 1 12 b i 1]
23662 2280 415 240 23 1228 B 3 44 CYE] 1]
550 KL ] L 202 2 0 4 g 0 0
2 359 54 2854 2162 21 1 L 28 1] 1]
4356 576 02 3754 2] 264 2 Ll ki 1] 1]
et 482 k18 3529 3514 56 2 il 2 0 0
B447 W7 83 5633 2747 338 1 1) 27 1] 1]
&1 an 54 1531 426 E2 1 & ] 1] 1]
881 36 1 786 2146 208 1 n L:| 1 0
T 89 34 2058 i3 116 Z ] ] 1] 1]
23m 2318 523 22200 14333 1374 n 2 73 1 0
Fonte: Adaptado de INE
Tabela B 12 Total de RU multimateriais recolhidos por tipo (%) (2021-2023)
Tipo de material reciclavel
Plastico Metal Vidro Madeira Equipamen Pilhas Wolumoso Oleos DOutros  Embalagen Téxteis
tos s alimentare n.e. s de cartdo
elétricos e = usados para
eletrénicos alimentos
liquidos
2318 523 22200 14353 1374 0 92 173 1 0 0
2250 415 2410 [=i:3E) 1228 5 3 144 14136 0 0
2409 486 23703 16124 1377 8 134 169 1 0 0
Plastico Metal Vidro Madeira Equipamen Pilhas  Volumoso Oleos Dutros  Embalagen Téxteis
tos s alimentare ne. s de cartdo
elétricos e s usados para
eletrénicos alimentos
liquidos
281% 0.58%  28.23% 12,57% 1.61% 0.01% 0.16% 0,20% 5.70% 0.00% 0,00%

Fonte: Adaptado de INE
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Embalagen
s de
plastico,
metal elou

402

1853

]

2297

4768

i}

3

1302

16851

404

1810

3554

2216

4317

72

1291

1295

oo o oo oo oo oo o oo o oo

359
39
1803
e85
2129
363
574
1242
1240

TE094

o o0 oo o oo oo

Embalage
ns de
plastico,
metal elou
compdsita
15094
15359

16851

Embalage
ns de
plastico,
metal elou
composila

19.31%



Tabela B 13 Total de Residuos LIPOR por tipo de valoragdo

Y’ « Quantidade total|Quantidade total
alorizacdo de ) -
Valorizacs - \Valoriazagdo Multimaterias ~ (Entradas de residuos quejde residuos que
alarizacdo Organica energética Plataformas + Unidades deram entrada|deram entrada em
de t em  plataformas|unidades de
Total © tnagsm de reciclaveis triagem
2021 537 002 53 597 400 433 82971 67 771 15201
2022 533 686 51909 397 269 84 508 68 469 16 039
2023 539 362 54 850 393 296 91 216 74 297 16 919
Fonte: Adaptado da APA (dados 2021-2023)
Tabela B 14 Valoragdo de residuos (%)
. Quantidade total de
Quantidade total de RUB . :
TS o UEEGES Gl ngntldade total de Residuos que
R A residuos que deram deram entrada
valorizacao organica trad trais d Plataf
rovenientes de recolhida entraca em centrais de _ataiorma
p . incineragao Multimaterias e de
selectiva tri
riagem
2021 9,98% 74,57% 15,45%
2022 9,73% 74,44% 15,83%
2023 10,17% 72,92% 16,91%
Média 9,96% 73,98% 16,07%
Fonte: Adaptado da APA (dados 2021-2023)
Tabela B 15 Propor¢do de RU depositados em aterro e PRR Portugal
Periodo de Localizacao geografica Proporgao de residuos Proporgao de residuos
referéncia dos (NUTS - 2013) (4) urbanos depositados em urbanos preparados
dados (2) aterro (%) por Localizacao para reutilizacao e
geografica (NUTS - 2013); reciclagem (%); Anual
Anual (5) (6)
% %
2023 Portugal PT 53,7 32,5
2022 Portugal PT 52,2 32,5
2021 Portugal PT 49,5 32,4
2020 Portugal PT 53,5 38

Fonte: Adaptado de INE
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Periodo de
referéncia dos
dados (4)

2023

Média
2022

Média
2021

Média
2020

Média

Localizagao
geografica (NUTS -

2013) (6)

Espinho
Gondomar

Maia
Matosinhos
Porto

Pévoa de Varzim
Valongo

Vila do Conde

Espinho
Gondomar

Maia
Matosinhos
Porto

Pévoa de Varzim
Valongo

Vila do Conde

Espinho
Gondomar

Maia
Matosinhos
Porto

Poévoa de Varzim
Valongo

Vila do Conde

Espinho
Gondomar

Maia
Matosinhos
Porto

Poévoa de Varzim
Valongo

Vila do Conde

Proporgao de
residuos urbanos

recolhidos

seletivamente (%) por
Localizagao
geografica (NUTS -
2013); Anual (8)

%

19,00
24,00
38,00
27,00
26,00
32,00
31,00
28,00
28,13
19,00
22,00
35,00
25,00
26,00
31,00
29,00
27,00
26,75
19,00
22,00
33,00
24,00
24,00
27,00
29,00
27,00
25,63
19,00
21,00
31,00
25,00
22,00
23,00
28,00
25,00
24,25

Fonte: Adaptado de INE
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Tabela B 16 Proporgdo de RU depositados em aterro e PRR mun. LIPOR

Proporgao de

residuos urbanos
depositados em

aterro (%) por
Localizagao

geografica (NUTS -
2013); Anual (8)

%

3,30
3,90
4,60
4,10
2,30
1,20
4,60
4,90
3,61
1,50
1,90
2,30
2,00
0,90
0,40
2,10
2,70
1,73
1,80
2,10
2,80
2,10
1,00
0,70
2,40
3,10
2,00
2,30
2,20
4,00
2,40
1,00
0,80
2,80
3,90
2,43

Proporgao de
residuos
urbanos

preparados para

reutilizagao e

reciclagem (%);
Anual (9)

%

35,10
23,70
28,60
26,10
21,70
33,90
31,20
29,30
28,70
35,40
22,90
27,10
24,50
22,40
33,50
31,70
29,70
28,40
33,60
23,00
25,20
23,80
21,40
29,60
30,30
29,00
26,99
29,10
31,60
44,60
35,90
33,20
34,70
38,70
36,30
35,51



