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Resumo

O objetivo do presente trabalho consiste em avaliar a implementagéo do servigo de recolha
seletiva de residuos orgéanicos (RO) e a consequente viabilidade técnica, econémica e am-
biental para o Municipio de Barcelos, através do estudo da implementagcéo de duas diferen-
tes metodologias de recolha de RO, utilizando duas areas piloto do municipio. Numa das
areas foi aplicada a metodologia de recolha porta-a-porta e na outra area piloto aplicado o

sistema de recolha em ecoponto de proximidade.

O trabalho envolveu duas componentes, uma tedrica relativa ao levantamento e estudo de
casos semelhantes em varios paises europeus, e uma componente pratica com a realiza-
¢ao de inquéritos a populacado nas duas areas piloto, a caracterizagao e quantificacdo dos
residuos depositados nas duas areas piloto e quantificagao fisica e financeira dos meios
necessarios a concretizagdo dos objetivos do projeto-piloto para os dois casos de estudo,

plasmados nos resultados apresentados.

Através do cruzamento de dados dos resultados obtidos nos dois casos de estudo e os cus-
tos registados na contabilidade analitica do Municipio de Barcelos, foi possivel calcular e
comparar os custos e os beneficios, por tonelada da recolha de residuos orgénicos, com o
custo por tonelada da recolha de residuos indiferenciados, através do sistema tradicional de

deposigao em contentores.

Pode-se concluir que a introducéo de circuitos de recolha de residuos orgéanicos, aumenta o
custo da recolha por tonelada, sobretudo nos primeiros anos de implementagéo do servigo,
dada a necessidade de amortizagdo do investimento em equipamentos. Conclui-se ainda
que, apesar dos sistemas de deposigdo com controlo de acesso exigirem maior investimen-
to do que os sistemas tradicionais, apresentam, no entanto, outras vantagens como poten-
ciar o aumento do aproveitamento dos materiais reciclaveis, devido a melhor separacao dos
diferentes materiais e ainda os ganhos financeiros. Sob o ponto de vista ambiental também
existem melhorias evidentes, pois os RO recolhidos seletivamente permitem produzir um
composto de melhor qualidade para a aplicagéo no solo, melhorando a qualidade destes e a
reposicao da sua fertilidade, assim como reduzir os seus efeitos quando aterrados e contri-

buir para o cumprimento da meta de desvio de residuos organicos biodegradaveis do aterro.

Palavras-chave: Biorresiduos, Residuos organicos, Residuos Urbanos, Residuos Indiferen-

ciados, recolha seletiva.
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Abstract

The aim of this study is to evaluate the implementation of a selective organic waste collec-
tion service and determine its technical, economic and environmental viability for implemen-
tation in the city of Barcelos, this will be done by implementation of two waste collection

methods. One is the door-to-door collection system and the other is the bulk kurbside pick
up.

The study is divided into two components. A theoretical component based on current exam-
ples of waste and organic waste management implemented across various EU countries,

and a practical component with the results of a pilot project related to the two case studies.

Through the cross-analysis of data that was obtained from both case studies and the costs
registered from the Barcelos County accounts, it was possible to obtain and compare a cost
per tonne for organic waste collection and the cost per tonne for the collection of mixed

waste which is currently in force.

It can be concluded that the introduction of organic waste collection routes, increases the
cost per tonne of overall waste collection. Especially in the early years of its implementation
due to the need to amortize the investment in equipment It is concluded that deposition sys-
tems with access control are more expensive than traditional systems, however, this does
provide other advantages, such as increasing efficiency through recycling due to improve-
ments in the separation of waste materials. Taking into consideration the environmental point
of view, there are also improvements. The selective organic waste collection system allows a
greater quality of compost to be produced, thus improving soil quality and restoring its fertili-
ty, as well as the reduction of its effects when buried and contribute to the achievement of

the diversion target of biodegradable waste from sanitary landfill.

Keywords: Biowaste, organic waste, Urban Waste, Unsorted Wastes, selective collection.
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1 Introducao

A gestao dos residuos urbanos constitui um servigo publico essencial para garantir as popu-
lagdes bem-estar, saude publica, qualidade de vida e ambiente sadio, sendo, por isso, um
desafio das sociedades modernas, cada vez mais complexo, devido a crescente urbaniza-

¢ao e aumento da sua produgao.

Nas ultimas décadas assistiu-se a mudanc¢a do paradigma dos residuos, que deixaram de
ser considerados lixo e passaram a ser considerados recursos que devem ser potenciados,
tendo em vista a preservagao de recursos naturais e no combate as alteragdes climaticas

através do seu equacionamento mais correto.

A cadeia de gestdo de residuos esta a tornar-se em muitos paises, mais integrada, como
parte de uma estratégia para o estabelecimento de uma sociedade de reciclagem (Bernstad,
2010), com evidéncia no estabelecimento de legislagao, sobretudo na UE, Japao, Canada e
EUA, de preservacdo do ambiente e tendente a caminhar-se para uma economia da reci-
clagem e de baixo carbono, cujas denominagdes sdo variadas, como economia verde, eco-

nomia circular, entre outras.

De acordo com a legislagdo portuguesa, a responsabilidade da gestédo de residuos urbanos,
cuja produgao diaria ndo exceda 1100 litros por produtor, € dos municipios, constituindo, por
isso, um servigco com peso significativo nos orgamentos municipais que deve ser encarado
com elevado profissionalismo de modo a que sejam cumpridas as metas estabelecidas, ao
mesmo tempo que sejam adotados modelos de otimizagao de custos para que o seu impac-

to nas tarifas aos utentes dos servigos seja socialmente sustentavel.

Com efeito, ainda existem muitos municipios que nao conseguiram atingir a plena recupera-
¢ao de custos neste setor, e por isso, vivem uma situagdo econdémica e financeira com debi-
lidades para as exigéncias de qualidade na prestagéo dos servigos e ao mesmo tempo para
conseguir alcangar as exigentes metas estabelecidas pela legislagdo europeia e nacional

neste dominio.

Portugal tem acompanhado a grande evolugédo que o setor tem experimentado nas ultimas
décadas, sobretudo fruto da sua insergdo no espago da Unido Europeia, que tem desempe-
nhado um papel fundamental no estabelecimento de politicas de prote¢ao ambiental e pre-
servacao de recursos naturais, consubstanciadas num arcabougo legislativo que através de
Diretivas determina a sua transposi¢cao para o direito interno de cada Estado Membro, com
0 objetivo de harmonizagédo dessas politicas e cumprimento das metas para o desenvolvi-

mento sustentavel e protegcdo do ambiente na Europa.

Tais compromissos assumidos pelos Estados Membros, implicam uma mudang¢a de compor-
tamento dos cidadaos perante os residuos e, aos governos, exige-se uma gestdo dos resi-

duos, como recursos escassos de forma sustentavel.



De facto, as metas de desvio de residuos dos aterros e de reciclagem multimaterial, imp&e a
adocdo de medidas praticas e tecnologias que nem sempre se revelam as melhores op-

¢oes. Portugal esta a bragos com este desafio e as Autarquias tentam fazer a sua parte.

O municipio de Barcelos, com 121.391 habitantes (INE, 2011) é um concelho com 61 fre-
guesias dispersas, com uma populacdo urbana de 20 mil habitantes, produz diariamente
129 toneladas de residuos urbanos, correspondendo a uma capitacado média diaria de 1,07
kg/hab.dia, dos quais 7% s&o reciclados. A meta a que o municipio se propés no PERSU, no
que respeita ao desvio de RU do aterro foi de 10% no ano de 2020, referente as retomas
com origem na recolha seletiva. Assumindo o compromisso de adog¢ao de medidas que con-
tribuam para o cumprimento da meta estabelecida para o sistema da Resulima, que corres-
ponde a um desvio de RU do aterro de 91% no ano de 2020. No momento, n&o se procede
a recolha seletiva de residuos organicos no municipio, sendo considerado importante a sua

adogao de maneira a potenciar a melhoria da recuperacgéao de reciclaveis através do TMB.

O presente trabalho pretende precisamente evidenciar a mais-valia da adog¢ao desta pratica
de recolha seletiva de biorresiduos, como é, de resto, uma experiéncia bem-sucedida em
diversos paises e que se considera ser o fator critico de sucesso para a obtengao das me-

tas estabelecidas.

1.1 Objetivos gerais e especificos do trabalho

O objetivo geral do trabalho é avaliar a implementagdo do servico de recolha seletiva de
residuos organicos, determinar custos e proveitos financeiros e ambientais, e proceder ao
balango comparativo com as solugdes tradicionais de recolha e deposicao, tendo em conta
as medidas estabelecidas no PERSU 2020 e dos planos de agdo do municipio de Barcelos
e do sistema da RSULIMA.

Objetivos especificos:
Como objetivos especificos foram definidos os seguintes:

e Determinar a produgao de RO em duas areas piloto:
Domicilios das areas piloto

o Estimativa de produgao na area de intervengao;

o Estimar os custos da recolha em cada uma das areas, sendo uma porta-a-

porta e a outra convencional em ecoponto de proximidade.
o Estabelecer racios para cada area piloto;

o Caracterizacdo dos utilizadores do servigo através de inquéritos nas duas

areas piloto;



o Levantamento de custos e proveitos com a implementagao do servigo e rea-

lizar o balango por comparagao com outras areas;

o Estabelecer um cenario de custos para a concretizagdo dos objetivos.

1.2 Organizagao da dissertagao

A presente dissertagdo esta organizada em cinco capitulos, sendo o primeiro a introdugéo,

onde se faz uma abordagem ao tema, as suas motivagdes e os objetivos pretendidos.

No segundo capitulo apresenta-se uma resenha da pesquisa bibliografica sobre o estado
da arte e experiéncias da implementacao de circuitos de recolha seletiva de residuos orga-
nicos em diversos paises. Esta pesquisa permitiu obter informagéo sobre os procedimentos
adotados noutros paises e resultados obtidos com a sua implementagéo, servindo de base
ao projeto que se pretende para o Municipio de Barcelos. Neste capitulo também é feita
uma pesquisa de dados nacionais, que permitem efetuar uma comparagdo com outros pai-

Ses europeus.

O terceiro capitulo é dedicado a materiais e métodos utilizados, onde sdo descritos os lo-

cais de implementacao e a metodologia aplicada no caso de estudo.

No quarto capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos na implementagéo do projeto e

a discussao dos mesmos.

Finalmente, o quinto capitulo apresenta as conclusées do estudo e recomendagdes para

futuros trabalhos.



2 ESTADO DA ARTE

2.1 Gestao de Residuos

O Decreto-Lei n. 178/2006, com alteragdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, define
«Gestdo de Residuos» como sendo o conjunto de operagdes que envolvem a recolha, o
transporte, a valorizagéo e a eliminagédo de residuos, incluindo a supervisdao destas opera-
¢des, a manutengao dos locais de eliminagdo no pds-encerramento, bem como as medidas

adotadas na qualidade de comerciante ou corretor.

A diretiva 2008/98/CE de 19 de novembro define «Residuo» como quaisquer substancias
ou objeto incluido no Anexo |, de que o detentor se desfaz ou tem inteng&o ou obrigagéo de
se desfazer. Mas, a palavra “lixo” continua a ser a mais utilizada para designar os objetos e
materiais, resultantes das atividades humanas e que os seus detentores descartam como

desperdicios.

Em Portugal, o Decreto-Lei n. 178/2006, com alteragdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.°
73/2011, aprova o regime geral da gestado de residuos (RGGR) e estabelece o regime apli-
cavel a prevencéo, produgao e gestao de residuos, transpondo para a ordem juridica interna
a Diretiva 2008/98/CE vulgarmente designada Diretiva-Quadro dos Residuos (DQR), onde
define «Residuo urbano», como sendo o que é proveniente de habitagdes bem como outro
residuo que, pela sua natureza ou composicéo, seja semelhante ao residuo proveniente de

habitagdes.

O RGGR veio ainda clarificar os conceitos de subproduto e de fim do estatuto de residuo,
de forma a aproximar a gestdo dos materiais que se encontram no ambito desses conceitos
da gestdo dos recursos materiais no sistema econdmico (artigos 44.°-A e 44.°-B) (PNGR,
2014-2020, Pg 10). Os residuos devem assim deixar de ser considerados, quando tenham

sido submetidos a operagdes de valorizagao, reciclagem e reutilizagao.

O PGGR prevé o principio da responsabilidade pela gestdo que atribui ao produtor inicial
dos residuos a responsabilidade pela sua gestdo, no entanto, a gestdo dos residuos urba-

nos, cuja produgao nao seja superior a 1100 litros diario, € assegurada pelos municipios.

As atividades de gestao de residuos estdo sujeitas a procedimentos administrativos de li-
cenciamento legalmente definidos, atualmente licenciadas pela Agéncia Portuguesa do Am-

biente.

A Decisdo n.° 2000/532/CE, alterada pelas Decisdes n.° 2001/118/CE, 2001/119/CE, e
2001/573/CE cria nova Lista Europeia de Residuos (LER), sendo transposta para legislagédo

Portuguesa pela portaria n.° 209/2004, alterada pelo Decreto-lei n.° 73/2011.



Os diferentes tipos de residuos estdo classificados na LER, que assegura a harmonizagéo
para a identificacao e classificagao do residuo, sendo o referencial base para a classificagao
dos residuos na Europa.

Para ajudar as entidades no cumprimento dos objetivos e metas definidas para a Uniao
Europeia, seguindo a hierarquia de gestéo, foi criada a associacao Zero Waste Europe, que
se baseia na estratégia de residuos zero e nas politicas de prevengao de residuos, reutiliza-
¢ao e a separacdo na fonte para garantir uma reciclagem de qualidade, contribuindo para a

criagcéo de cidades sustentaveis.

Paises como, Italia, Espanha, Eslovénia, Poldnia, implementaram nas suas principais cida-

des, sistemas de gestao de residuos de forma a atingirem zero residuos.

A realizagdo de casos de estudo na Europa com base nas estratégias zero waste e a sua
publicagao, sdo cruciais para a implementacdo destas medidas noutros paises e o sucesso

das mesmas.

A filosofia Zero Waste pode ser entendida como mais ampla do que o conceito de hierarquia
de residuos sélidos, uma vez que descreve as razdes para a inclusdo de reutilizagédo na
prevengdo, e, também prioriza a recuperagdo e medidas de reutilizagdo (Gharfalkar et al.,
2015b).

Para Pietzsch et al.(2017), é possivel propor os seguintes aspetos-chave para o conceito
Zero Waste:

e Gerir os residuos de forma holistica;

e Desenvolver diretrizes/politicas que enfoquem atividades de planeamento
inteligente de produtos e servicos;

e Comunicar e educar os cidadéos;

e Desenvolver as cadeias de fornecimento verdes;

e Concentrar €ficiéncia na selegdo do material;

e Planear e inserir no mercado produtos com uma vida util prolongada;

e Investir em tecnologias para a gestao adequada dos aterros sanitarios.

Segundo Phillips et al. (2011b), é necessaria uma mudanga substancial nos padrbes de
comportamento e consumo dos cidadaos, a fim de alcangar o sucesso Zero Waste, que
deve atender as necessidades ambientais.

Para aplicacdo de medidas Zero Waste sdo necessarios programas e campanhas de edu-
cacao ambiental para sensibilizar adultos e criangas a informar sobre os meios corretos de
separacao e eliminagao de residuos. Também para Lu et al. (2006), é essencial que as pes-
soas sejam envolvidas e encorajadas nestas atividades, a fim de serem capazes de atingir



as metas de gestéo de residuos, uma vez que os cidadaos sédo co-responsaveis pela produ-
¢ao e destino dos seus residuos. A regulamentacao das tarifas e incentivos financeiros tam-
bém podem ser recomendaveis, uma vez que estes sdo usados como instrumentos que

incentivam o desvio dos residuos dos aterros sanitarios (Phillipis et al., 2011).

2.1.1 Preparagao para a reutilizagao

Muitos residuos gerados podem ser usados para outros fins, pelo que antes de serem en-

caminhados para destino final, deve pensar-se na sua reutilizagao.

A reutilizagdo consiste em qualquer operagcdao mediante a qual produtos ou componentes
que nao sejam residuos sao utilizados novamente para o mesmo fim para que foram conce-
bidos. A preparagao para a reutilizacdo corresponde a operagdes de valorizagdo para con-
trolo, limpeza ou reparagao, mediante as quais os produtos ou os componentes de produtos
que se tenham tornado residuos sao preparados para serem reutilizados, sem qualquer

outro tipo de pré-processamento (Diretiva n.° 2008/98/CE).

Preparar para a reutilizagao refere-se a verificagdo do estado do produto e as operagdes de
recuperacao, de forma a que os residuos sejam reutilizados. No entanto, a par destas ope-
racées de preparagao para a reutilizagao, deve haver uma sensibilizagado para a mudanga

de comportamentos da sociedade acostumada a usar produtos novos e rejeitar os usados.

Muitos municipios colaboram com organizacées de caridade na distribuicdo de roupas e
outros méveis que podem ser reutilizados. Mas esta utilizagcdo deve ser alargada a socieda-

de, evitando o estigma do seu uso.

Com efeito, a preparagédo para a reutilizagdo é considerada a segunda melhor opgdo na
hierarquia de gestédo de residuos, sendo de elevada importancia para a redugao da quanti-
dade de residuos produzidos. Merece, por isso, um cuidado especial em termos de educa-
¢ao ambiental e de sensibilizagdo para a mudanga de paradigma e até de estigma, dando

segurancga aos consumidores deste tipo de produtos de segundo uso.

2.1.2 Reciclagem

A Diretiva n.° 2008/98/CE define «Reciclagem», como qualquer operacdo de valorizagdo
através da qual os materiais constituintes dos residuos sao novamente transformados em
produtos, materiais ou substancias para o seu fim original ou para outros fins. Inclui o repro-
cessamento de materiais organicos, mas nao inclui a valorizagdo energética nem o repro-
cessamento em materiais que devam ser utilizados como combustivel ou em operagdes de

enchimento.

A legislagdo da UE em matéria de residuos estabelece metas especificas para a reciclagem

com o objetivo de evitar a produgéo de residuos, utilizar os residuos produzidos como re-



curso e diminuir a quantidade de residuos enviados para aterros, sendo da responsabilidade

de cada Estado Membro a adogao de medidas para atingir estes objetivos.

De acordo com os dados da Agéncia Europeia do Ambiente (2014), na UE, sdo cada vez
mais os residuos destinados a reciclagem e cada vez menos os que sdo enviados para
aterros. No caso dos residuos urbanos, a percentagem de residuos reciclados ou utilizados

em compostagem na UE 27 aumentou de 31 % em 2004 para 41 % em 2012.

Quoden (2016) defende que a criagdo de um sistema de recolha seletiva adequado, em
cada Estado Membro da UE, é fundamental para implementar os objetivos e metas do paco-
te de Economia Circular para uma gestao sustentavel dos recursos. A forma concreta para
recolher separadamente tem de ser decidido com base nas circunstancias locais € nao co-
mo uma unica solugao. Isto tem que ser feito de “méaos dadas”, com grandes campanhas de

sensibilizagao.

Relativamente aos residuos biodegradaveis, a Comissao Europeia considera a composta-
gem domeéstica como uma operagao de reciclagem, tal como a compostagem em escala
industrial, sendo por isso, uma solugédo a ser adotada sobretudo em municipios com forte
presenga de moradias unifamiliares como parte contributiva para a redugdo de RUB em
aterros. Portugal tem algumas experiéncias neste dominio, sendo o de maior dimensao o
experimentado em municipios da area de influéncia da LIPOR, na regido metropolitana do

Porto.

Em Portugal o modelo de reciclagem comeg¢a com a recolha seletiva, que é basicamente
organizado em ecopontos e ecocentros, sendo os primeiros considerados de proximidade e
constituidos por contentores diferenciados de acordo com o tipo de material a ser recolhido,

cuja frequéncia de recolha é variada e estipulada pela entidade gestora.

2.1.3 Outros Tipos de Valorizacao

A «valorizagao» de residuos é definida pelo Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de setembro,
republicado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011 de 17 de junho, como qualquer operagdo cujo
resultado principal seja a transformacao dos residuos de modo a servirem um fim util, subs-
tituindo outros materiais que, caso contrario, teriam sido utilizados para um fim especifico,

ou a preparacgao dos residuos para esse fim, na instalagdo ou no conjunto da economia.

2.1.3.1 Valorizagao Organica de Residuos

A compostagem e/ou digestdo anaerdbia sdo os processos de valorizagdo de residuos or-
ganicos mais usuais na Europa. No caso da digestdo anaerdbia, do processo resulta ainda

a producgédo de energia térmica e/ou elétrica, a partir do biogas.



O Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, que veio alterar o Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5
de setembro, introduziu a definicdo de «Biorresiduos» os residuos biodegradaveis de es-
pacos verdes, nomeadamente os de jardins, parques, campos desportivos, bem como os
residuos biodegradaveis alimentares e de cozinha das habitagbes, das unidades de forne-
cimento de refeigbes e de retalho e os residuos similares das unidades de transformacgao de
alimentos.

A fragéo organica dos residuos urbanos é constituida por:

e Restos de comida e sua preparagao, alimentos em mau estado ou fora do prazo de

validade.

e Fracgao vegetal, aparas de jardim e poda de pequenas dimensdes, pequena vegeta-

gao e relva.

e Poda de grandes dimensdes, ramos e troncos, tém um processo de degradagao

mais longo e ndo devem ser recolhidos com os anteriores residuos biodegradaveis.
e Digestao anaerdbia

A digestdo anaerdbica de residuos biolégicos € um processo de valorizagdo com vista a

producao de energia e composto.

Tanto os residuos organicos recolhidos separadamente como residuos biolégicos de recolha

indiferenciada podem ser utilizados para na digestao anaerobia.

Os residuos organicos da recolha indiferenciada tém a desvantagem de produzirem um

composto de menor qualidade, devido a contaminagéo dos outros residuos urbanos.
e Compostagem

A compostagem é um processo de transformacao aerdbia dos residuos organicos, solidos e
semi-solidos, que se processa em duas etapas, sendo a primeira a degradagao ativa em
que é primordial garantir as condicées de arejamento, temperatura e humidade para que
uma populacdo diversificada de microrganismos aerébios proceda as transformacdes da
MO, e a segunda, a maturagdo, onde as fragdes mais dificimente degradaveis séo trans-
formadas por uma populagdo de microrganismos especificas como os fungos e actinomice-

tos.

O composto € um material humico, estavel e rico em matéria organica, proteinas e hidratos
de carbono, que constitui um bom condicionador do solo e também pelas caracteristicas

fertilizantes (5 a 6% de macro e micronutrientes fundamentais).

O composto produzido a partir de residuos biodegradaveis provenientes de separagdo em
TMB, exibem menor qualidade do que o produzido a partir de recolha seletiva de residuos

organicos biodegradaveis.



2.2 Enquadramento Legal dos Residuos

As operacgdes de gestao de residuos, a sua prevencdo e reducdo, estdo regulamentadas,

em Portugal, por varios diplomas que transpdem as Diretivas Europeias, destacando-se:

Decreto-lei n.° 178/2006, de 5 de setembro, alterado e republicado pelo Decreto-lei
n.° 73/2011, de 17 de junho, estabelece o regime geral aplicavel a prevengéao, pro-

ducéo e gestao de residuos;
Portaria n.° 209/2004, de 3 de margo, aprova a lista europeia de residuos;

Portaria n.° 851/2009, de 7 de agosto, aprova as normas técnicas relativas a carac-
terizagdo de residuos urbanos e altera a Portaria n.° 178/2007, de 12 de fevereiro
(PERSU lI);

Portaria n.° 187/A/2014, aprova o Plano Estratégico para os Residuos Urbanos
(PERSU 2020), para Portugal Continental.

Decreto-lei n.° 366-A/97, de 20 de dezembro, alterado pelo Decreto-lei n.° 162/2000,
de 27 de julho, Decreto-lei n.° 92/2006, de 25 de maio, Decreto-lei n.° 178/2006, de
5 de setembro, Decreto-lei n.° 73/2011, de 17 de junho e Decreto-lei n.° 110/2013,
de 2 de agosto e a Portaria 29-B/98, de 15 de janeiro, estabelecem os principios e

normas aplicaveis a gestao de embalagens e residuos de embalagens;
Decreto-lei n.° 67/2014, de 7 de maio, aprova o regime juridico da gestdo de REEE;

Decreto-lei n.° 183/2009, de 10 de agosto, estabelece o regime juridico da deposi-

¢ao de residuos em aterro;

Decreto-lei n.° 127/2013, de 30 de agosto, estabelece o regime de emissdes indus-
triais aplicavel a prevencao e ao controlo integrados da polui¢do, bem como as re-
gras destinadas a evitar e ou reduzir as emissdes para o ar, agua e o solo e a pro-

dugao de residuos;

Portaria n.° 72/2010, de 4 de fevereiro, que estabelece as regras respeitantes a li-

quidacao pagamento e repercussao da TGR;

Relativamente as Diversas Diretivas Comunitarias em matéria de ambiente, destacam-se as

relacionadas com a gestao de residuos urbanos:

A Diretiva-Quadro dos Residuos, n.° 2008/98/CE, de 19 de novembro de 2008, es-
tabelece o enquadramento legal para o tratamento dos residuos na Unido Europeia
(UE). Destina-se a proteger o ambiente e a saude humana, sublinhando a importan-
cia da utilizagcéo de técnicas adequadas de gestéo, valorizagéo e reciclagem dos re-
siduos a fim de reduzir as pressdes exercidas sobre os recursos e melhorar a sua

utilizacgéo.



e Diretiva n.° 94/62/CE, do Parlamento e do Conselho, de 20 de dezembro de 2004, e
estabelece os principios e as normas aplicaveis a gestdo de embalagens e residuos
de embalagens, vista a limitar a producéo de residuos de embalagens e a promover
a reciclagem, reutilizacdo e outras formas de valorizagdo destes residuos. A sua

eliminagao final deve ser considerada como uma solugéo de ultimo recurso.

e A Diretiva n.° 2006/12/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de abril,
enumera as operacdes de valorizagdo e eliminagdo de residuos, devendo aos
mesmos serem eliminados sem pér em perigo a saude humana e sem a utilizagdo

de processos ou métodos suscetiveis de prejudicar o ambiente.

O PERSU 2020, constitui a revisdo do PERSU Il e passou a ser o novo instrumento da poli-
tica de residuos urbanos em Portugal Continental, estabelecendo orientagbes e definindo

metas e prioridades.

Os principios gerais estabelecidos pelo PERSU 2020 s&o concretizados nos seguintes obje-

tivos:
e Prevencgao da produgéo e perigosidade dos residuos;

e Aumento da preparagdo para reutilizagdo, da reciclagem e da qualidade dos reci-

claveis;
e Redugao da deposigdo de RU em aterro;

e Valorizagdo econdémica e escoamento dos reciclaveis e outros materiais de trata-

mento;
e Reforgo dos instrumentos econémico-financeiros;
¢ Incremento da eficacia e capacidade institucional e operacional do setor;

e Refor¢o da investigagdo, do desenvolvimento tecnoldgico, da inovagéo e da inter-

nacionalizagao o setor;
e Aumento do contributo do setor para outras estratégicas e planos nacionais.

Os primeiros quatro objetivos sdo associados a quatro metas nacionais, as quais sao avali-
adas com recurso a um sistema de indicadores-chave (definidos no PERSU 2020), que
pretendem refletir o cumprimento das metas estabelecidas no Plano. Os ultimos quatro
objetivos séo transversais a atividade dos agentes do setor e, ndo estando especificamente
relacionados com metas em concreto, visam dar suporte e criar condigdes de contexto para
0 seu cumprimento e séo enquadrados numa perspetiva nacional de desenvolvimento sus-
tentavel, estando o seu cumprimento fundado apenas em medidas que visam a concretiza-
¢ao desses objetivos (ERSAR, 2017, pg 9 e 10).

Nos objetivos definidos no PERSU 2020, sdo estabelecidas metas nacionais e metas espe-

cificas a cumprir pelos varios sistemas de gestao de residuos urbanos.
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O PO SEUR, aprovado pela Comissao Europeia pela Decisao C(2014) 10110 final, de 16-
12-2014, e o RE SEUR, aprovado pela Portaria n.° 57-B/2015, de 27 de fevereiro, alterado
pelas portarias n.° 404-A/2015, de 18 de novembro, n.° 238/2015, de 31 de agosto, e n.°
124/2017, de 27 de margo, prevé o Eixo Prioritario 3.

O Eixo Prioritario 3 tem como objetivo proteger o ambiente e promover a eficiéncia dos re-
cursos, tendo prioridades “Investimento no setor dos residuos para satisfazer os requisitos
do acervo da unido em matéria de ambiente e para satisfazer as necessidades de investi-

mento que excedam esses requisitos, identificados pelos estados membros.”

2.3 Producao de Residuos

Em 2014, foram produzidos 2 503 milhdes de toneladas de residuos na UE-28, sendo o
maior valor registado durante o periodo 2004-2014 (Eurostat, 2017).

O setor alimentar € um dos maiores produtores de residuos. A Agéncia Europeia do Ambien-
te (AEA), estima que cerca de um terco dos alimentos produzidos na Europa ndo sejam
consumidos, tendo identificado desperdicio em todas as etapas da cadeia. De facto, s6 na
Unidao Europeia, de acordo com estimativas da CE, sdo desperdigadas cerca de 90 milhdes
de toneladas de alimentos por ano (ou seja, 180 kg per capita por ano), grande parte dos

quais ainda em bom estado para o consumo humano.’

Apresenta-se na Tabela 2-1 a panoramica da produgéao total de RU na Europa no ano de
2014, sendo o peso das diferentes atividades econémicas e das habitagdes apresentado no

Grafico 2.1, segundo dados do Eurostat, publicados em 2017.

'Dados obtidos em setembro 2017 em https.//www.eea.europa.eu/pt/sinais-da-aea/sinais-2014/artigos/da-
producao-aos-residuos-o
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Avaliagao Técnica e Econdmica de Solugbes de Recolha Seletiva de Residuos Orgénicos: Caso de
Estudo Municipio de Barcelos

Tabela 2-1- Produgao total de residuos na UE-28 no ano de 2014 (adaptado Eurostat 2017).

Bélgica 656
Bulgaria 179,7
Repablica Checa 234
Dinamarca 20,1
Alemanha 3875
Estdnia 218
Irlanda 152
Grécia £69.8
Espanha 110,5
Franca 3245
Croécia 37
Iealia 1591
Chipre {2012) 21
Letdnia 26
Litudnia 6.2
Luxemburgo T
Hungria 16,7
Malta 1.7
Holanda 133.2
Austria 559
Poldnia 179
Portugal 14,6
Roménia 175.6
Eslovénia 4.7
Eslovaquia 8.9
Finlandia 96
Suécia 167
Reino Unido 251

Distribuigao da produgéo total de residuos na UE no ano de 2014

3,9% - 10%

» Habiacdes
0,8%

® Agricultura floresta e pexca
= Mineira epedreira

« Manufatura

s Energia

s Residuos/agua

» Construcao

Gréfico 2.1 - Distribuigdo da produgédo de residuos. (fonte: Eurostat 2017)

Apresenta-se no Gréfico a seguir a capitacdo anual de residuos em algumas cidades
europeias.

12



Avaliagao Técnica e Econdémica de Solugdes de Recolha Seletiva de Residuos Organicos: Caso de

Estudo Municipio de Barcelos

Berlin Muenchen Hamburg Wien Mailand Barcelona London

Gréfico 2.2- Comparagédo da produgéo per capita de residuos no ano de 2012 (kg/ano) segundo dados oficiais

(adaptado, Ricci, 2015).

Relativamente aos materiais recolhidos separadamente, segundo dados da CE (2015), as

capitais europeias, no ano de 2014, recolheram em média 80 kg/hab, nas quatro fragbes,

papel/cartdo, embalagens, vidro, e biorresiduos e 108 kg/hab de outras fragées, como vo-

lumosos e REE.

Dublin, Helsinquia, Ljubljana e Tallinn, sdo as capitais europeias que tém maiores taxas

(Gréfico 2.3) de recolha separada para as cinco fragdes combinadas (papel/cartdo, embala-

gens, vidro, biorresiduos e indiferenciados, que segundo a CE (2015), ttm em comum o

seguinte:

o

Sistema de tarifa variavel que é baseada nos residuos indiferenciados produzidos, e
que cofinancia a recolha de outras fragdes separadas.

Para os materiais reciclaveis, o municipio e o produtor tém regime de
responsabilidade ou mecanismos de mercado livre que sdo combinados de forma
inteligente e de uma forma harmonizada.

O sistema de tarifa existente nos regulamentos municipais, que define o padréo
minimo para a recolha de biorresiduos, € um fator primordial para o sucesso deste
servigo.

O desenvolvimento da recolha seletiva comegou com papel/cartdo, em seguida
vidro e metal, sendo o maior desafio a recolha separada de biorresiduos.
Campanhas de comunicagao muito claras sobre o que pode ou nao ser colocado

em cada contentor.
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Gréfico 2.3 - Taxas de reciclagem nas capitais europeias, CE (2015)

2.4 Caracterizagao do setor de residuos urbanos em Portugal

Os Servigos de Gestdo de RU constituem um sistema que engloba as etapas de recolha,

transporte, triagem, valorizagéo e eliminagéo dos residuos produzidos.

Existem dois grandes fluxos de recolha de residuos, a indiferenciada e a seletiva. A recolha

indiferenciada é, tipicamente da responsabilidade das entidades gestoras em baixa, os mu-
nicipios, entidades concessionarias ou servigos municipalizados, que efetuam a recolha

sem prévia selegdo. A maioria dos sistemas em alta, sdo geridos por sistemas intermunici-
pais, municipais ou multimunicipais, sendo que os sistemas multimunicipais sdo explorados
por empresas de capital privado que efetuam a recolha seletiva, onde os residuos sao reco-

Ihidos previamente separados pelos produtores.

No periodo anterior a 1995, a gestao dos residuos urbanos era predominantemente munici-
pal, atividade vedada ao setor privado. Com a alteragdo legislativa, o setor privado passou a
poder desenvolver atividades no setor dos residuos. Da gestdo municipal e individual, o
setor evoluiu para uma gestdo em consorcios publicos de municipios ou de municipios e
Estado, em sistemas denominados de intermunicipais e multimunicipais. Assim, foram cria-
dos 40 sistemas multimunicipais e intermunicipais de gestdo de RU, que entretanto se foram
fundindo, para ganhos de escala econdémica e rentabilizacdo de meios e diminuigdo de cus-
tos, sendo hoje em dia os atuais 23 sistemas responsaveis pelo servigo de tratamento e
destino final adequado dos RU (alta) produzidos nos 278 municipios de Portugal Continen-
tal, 12 sistemas multimunicipais e 11 intermunicipais, com caracteristicas diferentes a nivel

geografico, demografico, socioeconémico, equipamentos e infraestruturas.

Na Figura 2-1, apresenta-se a distribuicdo dos sistemas de gestdo de residuos urbanos e

infraestruturas de tratamento em Portugal continental em dezembro de 2015.
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Avaliagao Técnica e Econdémica de Solugdes de Recolha Seletiva de Residuos Organicos: Caso de
Estudo Municipio de Barcelos

EGemalta EG em baixa

Figura 2-1 - Mapa dos SGRU em alta e baixa em Portugal continental (ERSAR, 2017).
No ano de 2015, o governo portugués decidiu privatizar a sua participagdo social nas enti-
dades gestoras de sistemas multimunicipais no setor dos residuos, onde detinha 51% do

capital social, passando estas a serem maioritariamente de capital privado.

As entidades nacionais competentes que atuam no ambito das politicas e regulagao dos

Residuos Urbanos sao as seguintes:

APA — Exerce a fungbes de Autoridade Nacional de Residuos, nomeadamente assegurando
e acompanhando a execugao da estratégia nacional para os residuos, mediante o exercicio
de competéncias proprias de licenciamento, da emissdo de normas técnicas aplicaveis as
operagdes de gestdo de residuos, do desempenho de tarefas de acompanhamento das
atividades de gestéo de residuos, bem como de uniformizagdo dos procedimentos de licen-

ciamento.

ERSAR - Regula e supervisiona os setores de agua e residuos, assegurando uma correta
protecdo dos utilizadores dos servicos de aguas e residuos no que se refere a garantia e ao

controlo da qualidade dos servigos publicos prestados.

Elabora e aprova regulamentos com eficacia externa, sem prejuizo de outras que venham a

ser definidas por lei. Exerce agdes de fiscalizagcao, inspec¢ao e auditoria.

CCDR - Entidade responsavel pelo licenciamento e fiscalizacdo das operagcbes de gestédo

de residuos.
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Avaliagao Técnica e Econdmica de Solugbes de Recolha Seletiva de Residuos Orgénicos: Caso de
Estudo Municipio de Barcelos

Segundo dados divulgados pela APA em 2015 foram produzidas em Portugal 4,765 milhdes
de toneladas (t) de RU, mais 1% do que em 2014, invertendo-se a tendéncia de decréscimo,
Tabela 2-2.

Tabela 2-2 — Produgéo de residuos em Portugal (APA 2016)

Fortugal Continental 4688 4525 4363 4474 4523
Regido Auténoma da Madeira 124 114 106 110 110
Regido Auténoma dos Acores 147 143 139 136 132
Total {milhares de toneladas) 5159 4782 4608 4719 4765
Variagdo face ao ano anteriar -6% -T% -4% 2% 1%

2.41 Encaminhamento direto de RU para as operagdes de gestao

O destino final dos residuos em Portugal tem sofrido uma evolugdo em linha com os objeti-
vos da politica nacional e Europeia neste setor, como evidencia o Grafico a seguir apresen-

tado.

100%

90%

2011 2012 2013 2014 2015 2018

W Aterro W Tratamento Mecanico e Bioldgico ® Valenzagdo Organica

# Valorizacdo Energética W Tratamento Mecanico B Valorizagdo material

Grafico 2.4 Encaminhamento de RU no periodo 2011-2016 (APA 2017)

Em 2016 verifica-se uma descida acentuada da quantidade de RUB depositado em aterro,
sendo que a entrada em funcionamento de novas instalagdes de TM e TMB permitiu uma
redugcao para 45% dos RUB depositados em aterro face aos valores de 1995. Contudo,

torna-se a verificar um ligeiro aumento na producgao total de RU o que podera dificultar atin-
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gir os objetivos definidos. A concretizagdo da meta em 2020 esta dependente da otimizagao
das unidades TMB ja existentes, cujo funcionamento se iniciou nos Uultimos anos (APA
2016).

No ano de 2016, em Portugal Continental, obteve uma capitagdo de 459 kg/hab.ano, abaixo
da média Europeia, 474 kg/hab.ano, 28 paises no ano de 2014, (RARU, 2015).

Produgdo de RU (10°1)
Capitacao diaria de RU (kg/hab.dia)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

mm Producdo de RU

Capitacfo didria RU (kg/hab.dia)
Gréfico 2.5 - Evolugédo da produgéo de RU e capitagdo anual (kg/hab.dia) em Portugal continental (RARU 2016).

De acordo com os resultados obtidos por municipio, verifica-se uma maior producao de RU

per capita no sul do pais, podendo a zona do Algarve ser justificada pela populagao flutuan-
te.

Na Grafico 2.6 apresenta-se a caracterizagao fisica média dos RU produzidos no continen-
te. Segundo o RARU 2016, a comparagao do peso de cada uma das categorias entre 2011
e 2016 revela um padrao consistente de composicdo de RU que resulta provavelmente de
habitos de consumo semelhantes neste periodo.
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2.4.2
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Gréfico 2.6 - Composigéo fisica dos RU em Portugal, ano de 2015 (APA 2017).

Metas Nacionais - PERSU 2020

Metas de prevencgao de residuos

Até 31 de dezembro de 2016, alcangar uma redugdo minima da produgdo de

residuos por habitante de 7,6% em peso relativamente ao valor verificado em 2012.

Até 31 de dezembro de 2020, alcangar uma redugdo minima da produgdo de

residuos por habitante de 10% em peso relativamente ao valor verificado em 2012
Meta preparagdo para a reciclagem

Até 31 de dezembro de 2020, um aumento minimo global para 50% em peso
relativamente a preparagao para a reutilizagao e a reciclagem de residuos urbanos,
incluindo o papel, o cartdo, o plastico, o vidro, o metal, a madeira e os residuos

urbanos biodegradaveis.
Meta reciclagem de residuos de embalagens

Até 31 de dezembro de 2020 devera ser garantida, a nivel nacional, a reciclagem
de, no minimo, 70 %, em peso dos residuos de embalagens.

Meta da deposicdo de RUB em aterro

Até julho de 2020, os residuos urbanos biodegradaveis destinados a aterro devem
ser reduzidos para 35% da quantidade total, em peso, dos residuos urbanos
biodegradaveis produzidos em 1995.
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No ano de 2015 foram elaborados os Planos de A¢do municipais para o PERSU 2020, sen-
do definidas as ac¢des a desenvolver no d&mbito da gestédo de residuos urbanos, em articula-

¢ao com as metas estabelecidas nos Plano de Agao dos sistemas multimunicipais.

2.4.2.1 Metas para o sistema intermunicipal RESULIMA

PAPERSU RESULIMA, 2015:

¢ Minimo de preparagao para reutilizagéo e reciclagem (% de RU reciclaveis) - 80%
e Maximo de deposi¢do de RUB em aterro (% de RUB produzidos) - 10%

e Retomas de recolha seletiva (kg per capita por ano) — 45
Na tabela seguinte constam as metas previstas para o sistema Resulima entre 2016 e 2020,
para a preparagao para a reutilizagao e reciclagem, redugao da deposicao de RUB em ater-

ro e retomas de recolha seletiva.

Tabela 2-3 - Metas para o Sistema Resulima (fonte: PAPERSU Resulima)

Meta Preparacao para a Reutilizagao e 16 18 19 53 80
Reciclagem

Meta de Redugao da deposig¢ao de RUB em 87 85 83 42 10
aterro

Meta de retomas de recolha seletiva 34 36 38 42 45

Refere no PAPERSU Resulima, 2015, que com as instalagdes que possui atualmente, e até
que seja iniciada a exploragédo da unidade TMB, com arranque previsto para 2017 mas que
nao se concretizou, a RESULIMA nao conseguira cumprir com as metas intercalares, relati-
vamente as metas de Preparagdo para a Reutilizagdo e Reciclagem e de Redugéo da De-

posicao de RUB em aterro.

2.4.2.2 Metas para o Municipio de Barcelos
De acordo com o previsto no PAPERSU RESULIMA, 2015, é expectavel que o Municipio de
Barcelos atinga os seguintes resultados:

¢ No horizonte 2020, uma capitagao de retomas com origem na recolha seletiva de 36
kg/hab em 2020, correspondendo a um incremento de 52 % face a 2014

(representado por um aumento de 12 kg/ hab no periodo 2015-2020).
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e No horizonte de 2020, uma fragdo de 30 % na fragao RS 3F total do SGRU (um
crescimento de 49 % face ao valor registado em 2014), o que compara com uma
fracdo ponderal de 38 % da populagao respetiva no perimetro demogréfico do
sistema e com o recurso ao potencial 3F ndo explorado nos RU indiferenciados
encaminhados para aterro em 2014 para atingir o incremento projetado: apenas

10 % desse potencial.

Assim, o Municipio de Barcelos tem um desafio a vencer rumo a concretizagdo das metas
de retomas com origem na recolha seletiva e da preparagao para reutilizagao e reciclagem
definidas para o SGRU no ambito do PERSU 2020, nomeadamente ao nivel da promogéao

da gestao integrada da recolha seletiva.

Face a realidade do concelho, o Municipio necessita implementar medidas, de forma a con-
tribuir para o cumprimento das metas estipuladas nos PAPERSU (Tabela 2-4), nomeada-
mente a implementagdo de um sistema de recolha seletiva, da fragao valorizavel de resi-

duos organicos.

Tabela 2-4 - Contributos quantitativos do Municipio de Barcelos projetados para a Recolha seletiva 3F no periodo
2015-2020 (PAPERSU Barcelos)

Municipio

3.097 3.246 3470 3768 4186 4 546 1.492 49% 10%
Barcelos
Projegao
SGRU total 11.198 11.595 12.190 12.983 14.094 15.050 3.967 36% 10%

2.5 Implementacgao do Servico de Recolha de Residuos Organicos

Nas ultimas décadas varios paises implementaram a recolha seletiva de residuos alimenta-
res domésticos. Apesar dos aumentos significativos na reciclagem, a recolha seletiva de

residuos de organicos tem niveis baixos.

Segundo Denis (2014b), em geral os paises em desenvolvimento estdo a enfrentar maiores

desafios na gestédo de residuos organicos do que os paises desenvolvidos.

Para a Generalitat Valenciana (2013), uma das dificuldades na implementagao seletiva de
residuos organicos € o custo associado com o sistema (contentores, transporte, frequéncia

de recolha, etc.) e a adequacgao das instalagdes para a gestdo dos residuos organicos.

Para Grima, et al. (2013), sendo a hierarquia de gestdo de residuos a referéncia nas politi-
cas de residuos, ndo existe uma solugao Unica e definitiva para desenvolver a gestdo dos

residuos biolégicos, ha muitas solu¢cdes, modelos e tecnologias que devem combinar-se
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para adequar a cada realidade. Para encontrar a melhor alternativa de gestédo de residuos,
€ necessario encontrar um equilibrio técnico, econdmico, social € ambiental entre as dife-

rentes opcgdes e os custos de gestédo de residuos, em fungéo dos seguintes fatores:
e Adensidade populacional;
e Urbanismo;
e Apresencga de atividades comerciais;
e Os sistemas de recolha e tratamento aplicados;
e A composicao e qualidade dos residuos;
e As condigdes climaticas;
e O uso potencial do composto;
e Comunicagoes.

Os residuos biodegradaveis representam, sobretudo nos paises do Sul da Europa, a maior
percentagem dos residuos urbanos, a sua composigao varia entre paises e regides depen-
dendo de varios fatores como a localizagdo geografica, a tipologia urbana ou rural, a cultura
e habitos alimentares etc.

Para Rodrigues (2017)2, a valorizagao biolégica apresenta-se como a aposta principal, con-
siderando que mais de 38% dos residuos urbanos sao orgéanicos (restos de comida e ver-
des). A necessidade de se avangar com a recolha de biorresiduos foi identificada como uma
das medidas incontornaveis, a implementar ndo pela adigdo de mais um fluxo de recolha e,
portanto, de mais um circuito de recolha, mas por substituigdo da recolha indiferenciada,

alternando com a recolha dos restantes fluxos de recolha seletiva.

De acordo com o relatério da CE (2015), a recolha separada de biorresiduos € um excelente
candidato para aumentar significativamente o total da recolha seletiva. O Grafico 2.7, mostra
as taxas de recolha de biorresiduos nas capitais EU 28, que em média recolhem 16% de
biorresiduos dos residuos produzidos, mas o valor médio é fortemente influenciado pelo

grupo de cidades que atualmente ndo estéo a recolher este material.

Constata-se novamente que a cidade de Liubliana se destaca com uma elevada taxa de
recolha de biorresiduos 73%, Grafico 2.7, com um sistema de recolha porta-a-porta que &
diferenciado em termos de frequéncia de recolha, mas é principalmente um sistema de re-

colha semanal.

2 Pesquisa em setembro 2017 em http.//www.ambienteonline.pt/canal/detalhe/colunista-susana-rodrigues-persu-
2020-economia-circular-e-biorresiduos
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Grafico 2.7 - Taxas de recolha de biorresiduos UE 28, CE (2015)
Atras de Liubliana, Dublin, Helsinquia, Viena, Talim e Roma conseguem recolher 30% de
biorresiduos da quantidade residuos produzidos. Segundo CE (2015), todas estas cidades
tém em comum o sistema de recolha porta-a-porta, com frequéncia de recolha variavel.
Também todas estas cidades, com exceg¢ao de Helsinquia, tém pontos de entrega de biorre-
siduos, locais de utilidade civica.

Um dos objetivos do sistema de recolha de residuos organicos consiste em remover, grande
parte dos materiais putresciveis, reduzindo o volume dos residuos indiferenciados, para

permitir um aumento na frequéncia de recolha.

Segundo Ricci (2003), a introducdo do servigo de recolha de residuos organicos (RO) nos
paises do sul da Europa, como ltalia e Catalunha (Espanha), significou reduzir a recolha de
residuos indiferenciados de 4 a 6 vezes por semana para 2 ou 3 vezes por semana. Nas

areas do norte de Italia perto dos Alpes, passou de uma recolha semanal para quinzenal.

Para Prassad et al. (2011b) embora alguns paises estejam a dar atencdo a gestdo de resi-
duos organicos, as Leis estabelecidas permanecem incompletas. Também para Thi et al.
(2015), os principais problemas da correta gestdo dos residuos organicos sdo administrati-
vos e dotagdes orcamentais pobres e inadequadas para melhorar a atividade de reciclagem.
Além disso, as experiéncias dos paises desenvolvidos tém mostrado que um pais nao pode
resolver o problema dos residuos organicos, se o governo nao estabelecer objetivos e criar

leis abrangentes para reduzir a produgao destes residuos.

Alguns paises, criaram mecanismos legais para a redugao da deposigao de residuos orga-
nicos em aterros, na Tabela 2-5, constam alguns exemplos de medidas adotadas em paises
europeus para a separagao na origem de residuos biodegradaveis.
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Tabela 2-5 - Obrigagbes legais de alguns paises da UE, para a separagdo na origem de biorresiduos, fonte: Grima,
et al. (22013).

. Obrigatoriedade de recolha separada para os
Austria residuos de cozinha e jardim desde 1995,
quando esteja o tratamento biolégico disponivel.

Desde 2008 obrigatoriedade de realizar a
recolha separada de residuos organicos a toda
a populagéo da Catalunha.

Catalunha
Espanha

Obrigatoriedade a partir de 2012de aplicar a
Franca recolha separada para grandes produtores,
gradualmente até 10 toneladas no ano de 2016.

Introducdo de esquemas nacionais obrigatérios

Alemanha de recolha separada até ao ano de 2015
Separagdo na origem obrigatéria e tratamento
biolégico para residuos comerciais de alimentos

Irlanda a partir de 2010, incluindo os principais

produtores de alimentos, restaurantes, cantinas,
pontos de venda de alimentos, supermercados
e hotéis.

Recolha separada obrigatéria a partir de
Italia parques e jardins em 4 regides:
Lombardia, Piemonte, Veneto e Sicilia.

Estabelecimento da recolha separada de
biorresiduos de parques e jardins desde o0 ano
2006 e separagao na origem de biorresiduos
domésticos desde o ano de 2010.

Eslovaquia

O aparecimento de novas tecnologias e as experiéncias aprendidas com outros paises, sdo
ferramentas importantes para a implementagdo de uma correta gestdo de residuos organi-
cos.

Thi et al. (2015), defende que ha uma necessidade de aumentar a consciencializagdo das
populagdes sobre a questdo dos residuos organicos e mudar comportamentos dos consu-
midores para reduzir a sua produgdo. Ha também uma necessidade urgente de expandir
campanhas, projetos e conceitos associados a reciclagem dos residuos organicos. Thi et
al., (2015), define oito etapas para a implementacdo de um plano de gestdo de residuos
organicos na integra, sendo um processo continuo, e portanto, os governos precisam de

adaptar os sistemas em simultaneo, de acordo com o seguinte:
1. Rever o sistema existente;
2. Rever aregulagao existente;
3. Identificar partes interessadas;

4. Estabelecer normas e regulamentos;
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5. Estabelecer metas

6. Conduzir atividades e programas de gestdo de RO
7. Estimar e comparar opgoes;

8. Avaliar o sistema de gestao de RO

Com base em pesquisas realizadas pela ECN, aproximadamente 30 milhdes de toneladas
de biorresiduos séao recolhidos separadamente, anualmente em cerca de 3.500 estacbes de
tratamento, compostagem ou digestdo, em toda a Europa. Os residuos verdes representam
mais de 50% deste residuo biodegradavel, que é processado em mais de 2.000 estagdes de
compostagem. A compostagem predomina sobre a digestdo anaerdbica para o fluxo de
biorresiduos, resultando em mais de 90% dos alimentos e residuos verdes, sendo proces-

sados em composto.

O objetivo global da revisdo da legislacdo europeia de gestdo de residuos é promover a
prevengdo e reciclagem de residuos. Apesar disso, a maior parte dos residuos urbanos
produzidos na Europa ainda s&o eliminados através de deposi¢cao em aterro (31%) ou de
incineragéo (26%), e menos de metade (43%) séo reciclados. A reciclagem de vidro, papel e
papelao, metais e plasticos tem aumentado nos ultimos anos. Mas por outro lado, ndo hou-

ve nenhum aumento correspondente na reciclagem de biorresiduos ECN, (2016).

Apresenta-se na Figura 2-2 o panorama da recolha de residuos organicos biodegradaveis

na Europa em 2014.

Fweden:
67 sites. 1.OT million tons of biowaste

Findamd:
259 sites. 0.48 million toms of biowaste

United Kingdom:
199 sites, 1.9 million tons of biowaste

Metherla nds:
118 sites, 4,20 million tona of biowaite

Belgivm:
Bl titet, 2.03 miflion tons of Biow aste

Germany: ji
912 sites, .57 million tons of biowaste

Franca:

692 gites, 4,62 millign tome of biowaste
Spainy

&7 sited. O BT million tons of Biow aste

Switzerland: T
287 sites, 1.00 million tons of biowaste e

Fealy:
298 sites. 5.30 million tons of biowaste

B Recolha seletiva e compostagem de biorresiducs implem entado .‘
B Recolha seletiva de biorresiduos em implementacdo

B Sistema limitado de recolha de biorresiduos

Figura 2-2 - Estado da Recolha Seletiva de Biorresiduos na Europa, em 2014 (ECN, 2016)
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Segundo, ECN (2016), existem grandes diferengas no servico de recolha separada e capa-
cidade de tratamento para biorresiduos em toda a Europa. Paises como a Austria, a Suica,
a Alemanha, os Paises Baixos, Bélgica, a Suécia e a Noruega, basearam-se em sistemas
recolha separada e tratamento de biorresiduos ha mais de 15 anos, enquanto paises como
o Reino Unido, ltalia, Finlandia, Irlanda, Eslovénia, Esténia e a Franca fizeram avangos
significativos durante este periodo. Por outro lado, ha um grande potencial de expanséo que
permanece em varios paises como a Bulgaria, Grécia, Croacia, Letonia, Lituania, Malta,

Polbnia, Portugal, Roménia, Eslovaquia, Espanha, Republica Tcheca, Hungria e Chipre.

Em Portugal a recolha seletiva de residuos organicos esta apenas disponivel em alguns
municipios para grandes produtores, como restaurantes, cantinas, grandes supermercados
e mercados municipais. Apesar de alguns Sistemas Intermunicipais terem iniciado projetos
piloto de recolha seletiva de residuos organicos a domésticos, como o caso da LIPOR no
concelho da Maia, atualmente o servigo ndo se encontra implementado em nenhum munici-
pio. Segundo informacgao disponibilizada pela LIPOR prevé-se para 2018 a recolha de resi-
duos organicos em areas residenciais, nomeadamente no Municipio de Gondomar e ainda

os Servigos Municipalizados de Viana do Castelo.

A implementagao de circuitos seletivos de recolha de residuos organicos tem varias vanta-
gens, tais como:

e Composto organico de melhor qualidade, comparado com o retirado dos
residuos indiferenciados.

e Grande contributo para as instituigbes locais, nacionais e europeias,
reduzirem a quantidade de residuos biodegradaveis que sao enviados para
aterro.

e Fa&cil utilizagado e participagéo.

e Contribui para a sustentabilidade econémica.

Um estudo realizado em Espanha por Amigos de la Tierra, (2016) foram analisados e avali-
ados os sistemas de gestdo de residuos em 5 cidades espanholas com diferentes sistemas
de recolha de produtos orgénicos, que mostra que os modelos porta-a-porta e de compos-
tagem comunitaria, envolvem maior participagao cidada, e ttm menor custo, sendo estes os

mais eficazes.
O estudo revela os cinco melhores modelos para a entrega separada de organicos:

1. Compostagem comunitaria, um sistema pelo qual os cidadaos levam seus residuos
organicos diretamente para o compostor local. Uma vez que o composto € aplicado
localmente e sédo diminuidas as emissdes de gases de efeito estufa, provocadas pe-

lo transporte de residuos.
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Recolha porta-a-porta, exige que os cidadaos tenham muito cuidado com a separa-
¢ao de fluxos de residuos e obtém-se grandes niveis de fluxo de residuos orgénicos

ndo contaminados.

Contentores publicos na rua acessiveis com uma chave, de modo que apenas o0s
utilizadores aderentes ao servigo de recolha de residuos organicos possam abrir o
recipiente e colocar os seus.

Recolha separada em dois contentores para residuos organicos e inorganicos.

Recipiente aberto, onde mesmo se os residuos organicos sao separados, ha muitos

residuos improprios e gera um composto de baixa qualidade.

Na Figura 2-3 pode visualizar-se os indicadores quantitativos e a % de improprios sobre a

quantidade absoluta de biorresiduos recolhidos separadamente, na regido da Catalunha,

Espanha, no ano de 2010, de acordo com o modelo de recolha adotado.

Porta-a-porta Contentor Comercial Misto

5,6 %
14,7 =
% g/hab-dia

282

g/ﬁhé-b.-Qd.i‘fa_;

Figura 2-3 - Indicadores quantitativos de recolha de biorresiduos na Catalunha, Espanha (Grima et al., 2013).

O estudo da CE (2015) revela algumas recomendac¢ées que abordam diferentes niveis deci-

sorios:

A recolha separada das fragdes de residuos conduz a niveis mais elevados de reci-

clagem.

Envolver o setor privado na recolha e tratamento pode ajudar a reduzir custos e a
carga na gestdo. No entanto, ha muitas vezes uma falta de transparéncia e informa-
¢ao disponivel. Envolvendo o setor privado, devem ser definidas normas minimas
de recolha e tratamento e por em pratica um sistema de relatério robusto com da-

dos também sobre a recolha e tratamento.

Nos sistemas de recolha seletiva porta-a-porta resultam maiores taxas de recolha e
rendimentos dos materiais reciclaveis. As despesas de recolha deste sistema po-
dem ser maiores, mas as taxas de recolha também s&o geralmente mais elevadas,

e as taxas de eliminagao e custos de tratamento sdo mais baixos.
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4. Arecolha separada estrita a um material em cada recipiente leva a taxas de recicla-
gem mais elevadas, a qualidade de material recolhido € melhor e a taxa de rejeicéo

é baixa.

5. Aimplementacdo do sistema de tarifa pay as you throw (Payt), para a recolha de re-
siduos indiferenciados € um dos principais fatores de sucesso para a recolha seleti-
va de residuos.

2.51 Tipos de sistemas de recolha de biorresiduos

Existem varios sistemas de recolha seletiva de biorresiduos e a sua frequéncia de recolha

varia de pais para pais e de entidade para entidade gestora.

Assim, como a recolha de residuos indiferenciados os residuos organicos de origem domés-

tica podem ser recolhidos de varias formas:
¢ Recolha em contentores de superficie

Existem varios modelos de contentores de superficie, distribuidos na via publica ou coloca-
dos pelos produtores na rua para a sua descarga, diferindo de tipo, volume, e caracteristi-

cas, em fungéo do tipo de viatura utilizada para a recolha.

Para habitagbes unifamiliares, s&o utilizados baldes de 30 a 60 litros, enquanto para gran-
des produtores ou habitagdes coletivas sao utilizados contentores de duas ou quatro rodas

variando a capacidade entre os 90 e 800 litros.

A Figura 2-4 mostra exemplos de recolha em contentores de superficie em cidades diferen-

tes.

Recolha de RO Milio — ltalia, Recolha de RO Verdu — Recolha de RO e residual
(Jirgensen, 2014) Espanha, (Grima, et al., Barcelona— Espanha, (Grima, et
2013) al., 2013)

Figura 2-4 - Modelos de recolha de RO em contentores de superficie
Uma das desvantagens da utilizagdo de contentores abertos esta na ma utilizagdo dos pro-
dutores, nomeadamente na deposigao de improéprios e residuos verdes, que sao composta-

veis mas nao devem ser recolhidos com os RO.

De forma a evitar a deposi¢cao de impréprios a solugdo pode ser adotar contentores com

controlo de acesso, que sao acessiveis apenas aos utilizadores autorizados. Este tipo de
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contentores, para além de terem uma melhor qualidade, permitem a aplicagdo de tarifarios
conhecidos por PAYT (pay as you throw).

Para Grima, et al. (2013), existem outras solugbes para evitar a deposi¢cdo de improprios,
nos contentores de residuos organicos como a utilizagado de orificios apertados ou sobre-
tampas pequenas e a utilizagdo de sacos biodegradaveis.

e Recolha em contentores subterrdneos

Também para contentores enterrados ou semi-enterrados existe uma grande variedade de
modelos que diferem do tipo de recetaculo e sistema de elevagédo. O volume habitualmente
utilizado é 3000 ou 5000 litros, o que, segundo Grima, et al. (2013) geralmente supera a
capacidade necesséria para armazenar residuos organicos, tornando o servigo menos efici-

ente e mais caro.

Também se pode utilizar contentores de rodas iguais aos de superficie em unidades enter-
radas, dependendo do sistema de elevagao, Figura 2-5.

Normalmente as “ilhas ecoldgicas” sao constituidas por cinco contentores destinados a de-

posicéo seletiva de papel/cartao, embalagens, vidro, organicos e residuos indiferenciados.

lha de contentores de superficie
Ljubljana — Eslovénia (Kramzar, 2015 enterrados, (Grima et al. 2013)

Ilha contentores subterrineos,

Figura 2-5 - Modelos de recolha de RO em contentores de subterrdneos

e Recolha porta-a-porta

O modelo de recolha porta-a-porta € muito usual para a recolha de residuos organicos, po-
dendo ser utilizados sacos homologados que controlam o volume ou contentores herméti-

cos, sendo a recolha realizada em dias estipulados.

Para a recolha em contentores é efetuada a entrega de pequenos cestos de cozinha (10 a
20 1) e baldes ou contentores de rodas, para exterior, conforme sejam habitagdes unifamilia-

res ou coletivas.

As habitagbes e estabelecimentos comerciais, necessitam de um recipiente para depositar
os residuos apropriados a quantidade de residuos produzidos, a frequéncia de recolha e
dimensodes adequadas ao espago disponivel.
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No mercado existe uma variedade de cestos, no geral distinguem-se por cestos fechados ou
cestos arejados, sendo que o sistema arejado permite uma melhor oxigenacdo dos resi-

duos, mas exige a utilizagdo de um saco biodegradavel.
Nas figuras seguintes apresentam-se exemplos de recipientes de deposi¢cado de residuos
organicos.

e Habitagbes unifamiliares

Saco biodegradavel Cesto de Cozinha Balde 30 a 35 |

Figura 2-6 - Recipientes de deposi¢do de RO habitagbes individuais.

e Edificios coletivos e atividades comerciais

Saco biodegradavel Cesto de Cozinha Contentores de 120 a 240 |

Figura 2-7 - Recipientes de deposicdo de RO habitagbes coletivas

e Sistema de recolha pneumatico

O sistema de recolha pneumatico de residuos organicos é utilizado na cidade de Barcelona,
Espanha e Estocolmo na Suécia. Este sistema consiste na deposi¢gdo dos RO em tubos de
queda, conectados através de condutores subterraneos a um ponto de aspiragdo. Os tubos

de queda podem estar localizados nos edificios ou em areas publicas.

Os sistemas de recolha pneumaticos, podem ser mdveis, com recurso a um veiculo, ou
estaticas com central de aspiracdo e armazenamento que transportam os residuos dos tu-
bos de queda para serem recolhidos por veiculos até a estagao de tratamento, como de-

mostra a figura seguinte.
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Estes sistemas estdo a aumentar especialmente em areas recém construidas, as vantagens
destes sistemas é que ndo necessitam de tanto manuseamento manual e tém vantagens

estéticas, reduz a necessidade de transporte, nomeadamente em areas residenciais.

Recolha pneumatica mével Tubos de queda Central pneumatica

Figura 2-8 - Sistema de recolha de RO pneumatica em Barcelona (Grima et al. 2013)

e Recolha de biorresiduos comerciais

Generalitat Valenciana (2013), apresenta trés modelos diferentes para recolha de residuos

biodegradaveis de origem comercial:

- Modelo integrado, em que os residuos comerciais séo recolhidos junto com os de origem

domeéstica, utilizando o mesmo recipiente e a mesma logistica de recolha.

- Modelo segregado, em que os residuos comerciais sao recolhidos de forma totalmente
separada dos residuos organicos domésticos, por diferentes empresas que utilizam diferen-

tes recipientes e veiculos.

- Modelo misto, em que os residuos organicos comerciais sao depositados em recipientes

diferentes, mas a logistica (especialmente o veiculo de recolha) € a mesma.
e Recolha de residuos verdes

Grima, et al. (2013), recomendam que sempre que possivel se deve dissociar a gestdo da
fragdo vegetal da fragdo organica dos residuos, tendo em conta que a produgéo e o trata-
mento sdo distintos. Tanto para os residuos verdes domiciliarios como os produzidos em
servigos publicos municipais, a melhor solugéo € promover sempre que possivel a autoges-
tdo através de compostagem, doméstica ou comunitaria com trituragdo no caso da poda e

material lenhoso.

Segundo Wrap, (2016), os custos do servigo de recolha de jardim e alimentos, séo forte-
mente influenciados pelo fluxo de residuos verdes, dado que tendem a recolher um grande
volume e quantidade destes residuos. Se a recolha de residuos orgénicos e de jardim for
misturada, normalmente o contentor € recolhido quinzenalmente, a ndo ser que as quanti-
dades de residuos organicos sejam elevadas que obrigue a recolhas separadas, aumentan-
do assim os custos de recolha. S6 serdo necessarias equipas adicionais se a tonelagem de
residuos organicos for suficiente para exceder a capacidade disponivel para a recolha de

residuos verdes existentes.

30



No entanto, Wrap, (2016), conclui que o maior impacto do custo de um servigo de recolha
misto, esta no custo de tratamento, sendo que os residuos de alimentos exigem um trata-
mento em ambiente controlado, que exclui a compostagem através de leira ao ar livre, na
qual as taxas a entrada sao pelo menos o dobro. Assim, os custos do tratamento de um
servigco misto séo significativamente mais altos do que se a recolha de residuos verdes e

organicos for separada.
Arecolha de residuos verdes pode ser efetuada de varias formas:

e Recolha porta-a-porta, este modelo de recolha pode ser efetuada nos mesmos di-
as dos residuos organicos ou em dias estipulados. Podem ser utilizados sacos nor-

malizados ou contentores.

e Pontos de recolha sem contentor, a recolha é efetuada em dias estipulados e
normalmente sdo depositados os residuos verdes junto aos outros contentores,

existentes na via publica.

e Contentores de grande capacidade, colocados em pontos especificos, apropria-

dos para residuos verdes de maior dimenséao.

Figura 2-9 - Modelos de recolha de residuos verdes (Ricci, 2015)

2.5.2 Frequéncia de recolha de residuos organicos

A frequéncia de recolha das varias fragdes de residuos € uma forte influéncia nos custos
com a prestagao do servigo, a este parametro junta-se a capacidade da viatura de recolha e

0 numero de recipientes disponiveis.

De acordo com a pesquisa efetuada sobre a implementacao do servico de recolha seletiva
de biorresiduos noutros paises a frequéncia de recolha varia entre diaria, semanal ou quin-
zenal. Para CE (2000), se os municipios organizarem um sistema de recolha seletiva da
fracdo organica que leve a uma redugéo na frequéncia do circuito de recolha de outros resi-
duos, é importante assegurar uma frequéncia de recolha da fragdo organica que evite a sua
acumulagao nas residéncias. Este fator € de particular importancia nos paises com climas
mais quentes, visto que, se a frequéncia de recolha nao for suficientemente elevada, a fra-

¢ao organica decompde-se rapidamente, dando origem a odores e problemas ambientais.

Na Tabela 2-6 constam frequéncias de recolha de residuos urbanos mais comuns para di-

versos residuos e tipo de recolha.
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Avaliagao Técnica e Econdmica de Solugbes de Recolha Seletiva de Residuos Orgénicos: Caso de

Estudo Municipio de Barcelos

Tabela 2-6 - Frequéncias de recolha, na Europa, mais habituais em fungao do tipo (Grima et al, 2013)

Tipo de residuos

Residuos organicos

Contentores

3-T vezes/semana

Porta a porta

3-4 vezesisemana

Indiferenciado

3-7 vezes/semana

1-2 vezes/semana

Papelicartdo discrecional 1 vezes/semana
Embalagens discrecional 2 vezes/semana
Vidro discrecional 1 vezes/semana

Fracdo inorganica

3 vezesisemana

3 vezes/semana

Multiprodutos 2 vezes/semana 2 vezes/semana
Fraldas Com indiferenciado 3-7 vezes/semana
Poda 1-2 vezes/més 1-2 vezes/més
Wolumosos 1-2 vezes/més 1-2 vezes/més

Apresenta-se no grafico a seguir a percentagem de enchimento de contentores em funcao
da frequéncia de recolha.

25% enchimento
» 50%de enchimento g 100% enchimento

a 75% de enchimento

Grafico 2.8 - Quantidade de recolhida de RO/ano em contentor de 240 litros (Grima et al, 2013, fonte Gir6 2012)

Através do gréfico anterior verifica-se que a percentagem de enchimento dos contentores
depende da frequéncia de recolha realizada, a partir de uma recolha semanal a recolha
diaria, o nivel de enchimento do recipiente varia de 25%, 50%, 75% e 100%.

No caso mais comum, com frequéncia de recolha trés a quatro vezes por semana, para
50% e 75% de enchimento, um contentor de 240 litros recolhe 11 e 22 toneladas de resi-
duos organicos por ano.
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2.6 Custos Associados ao Servi¢o de Gestao de Residuos

O custo associado ao servigo de recolha de residuos deve ser recuperado através de uma
tarifa definida para cada municipio, em conformidade com a legislagdo em vigor e as orien-
tagdes da Entidade Reguladora (ERSAR).

A tarifa de recolha de RU devera ressarcir os custos totais das entidades gestoras nas ativi-
dades de deposicao, recolha e transporte de residuos urbanos para valorizagao, tratamento
e eliminagcdo. No entanto, em Portugal grande parte dos municipios ndo aplica tarifas que

cumpram com esta regra.

Com efeito, a forma de cobranga pode revestir-se de varias formas, podendo ser tarifa fixa
ou mista, com uma componente fixa e outra variavel, em fungdo do consumo, de modo a
cobrir os custos com a prestagao do servigo, assegurando o funcionamento dos sistemas e

os investimentos de substituicdo de equipamentos e inovagoes.

Tipo de Custos

e Equipamento de transporte de RU (camides), amortizado no n.° de anos de acordo
com o seu tempo de vida util.

* Equipamento de deposi¢do (contentores), amortizado no n.° de anos de acordo
com o seu tempo de vida util.

* Custos dos cestos, no caso de residuos organicos

e Custo dos sacos biodegradaveis, para residuos organicos (opcional)

e Custos com reparagdes de equipamentos (manutencao preventiva e curativa)

* Custos com abastecimento de combustivel.

* Aluguer de equipamento.

* Rendas, eletricidade, gas e agua

e Todos os custos com recursos humanos afetos ao servigo: operadores de recolha,
administragao, faturagao, recursos humanos, atendimento, etc.

* Custos indiretos.

e Custos de tratamento, varia de acordo com as quantidades a tratar
Os Custos da atividade de recolha de RU s&o divididos em custos diretos e indiretos.

Os custos diretos sdo os que estédo diretamente relacionados com a prestagéo do servigo
em analise, que apresentam uma relagao inequivoca com essa prestagao, e os que refletem
a utilizagao de recursos adicionais de outros servigos e atividades que contribuem para a

fungdo, como materiais € méo-de-obra.

Os custos indiretos sdo os custos cuja ocorréncia se justifica pela atividade global do Mu-
nicipio, correspondendo a uma percentagem de afetagdo de cada servigo, relaciona-se a

custos administrativos e de gestao.
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Os custos sdo ainda divididos pela sua natureza e variabilidade da atividade, os custos

fixos e os custos variaveis.

Os custos fixos s&o os que se mantém inalterados, no seu valor global, independentemen-

te de variagbes do nivel de atividade geradora do custo.

Os custos variaveis sao os que variam, no seu valor global, em fungéo do nivel de ativida-
de, ou seja, o grau de utilizagdo de recursos geradores do custo varia com o nivel da ativi-

dade em causa.

Na Tabela2-7 consta os tipos de custos associados ao servigo de recolha RU em fungao da

sua natureza e englobamento.

Tabela2-7 - Tipos de custos associados ao servigo de recolha de RU

Custos Variaveis

Diretos Pessoal afeto ao servigo Pessoal - custos com pessoal cujo valor varia
de recolha de RU; em funcao do nivel de atividade;
Amortizagdes de bens FSE — custos suportados com a remogao e

moveis e iméveis afetos tratamento de RU; encargos de liquidagao e
ao servigo; cobranga; outros custos variaveis associados

a atividade;
Frota e seguros

Frota — encargos com as viaturas afetas a

funcao RU;

Encargos financeiros associados ao
financiamento de investimentos na atividade;

Outros investimentos associados a atividade;

Indiretos Inclui os custos dos servigos afetos a fungao, que, pela sua natureza, nao
Ihe possam ser diretamente imputados ou que sejam partilhados com

outras fungoes.

Relativamente aos proveitos obtidos sdo os que resultam da tarifa cobrada e devem cobrir
os custos da prestagao do servigo de deposi¢ao, recolha e transporte para valorizagéao, tra-

tamento e eliminagao de residuos urbanos e equiparaveis

Os custos variam de pais para pais e de municipio para municipio, dependendo do modelo
de gestéao utilizado, dos meios, do tipo e qualidade do servigo, frequéncia, entre outros cus-

tos.
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A Figura 2-10 mostra que o modelo de recolha utilizado pode influenciar na variagdo dos

custos associados a prestagao de servigo.

= @
«

Tipo de custos com a laboragao - Italia

B Veiculos
B M3ao-de-obra

Tipo de custos com a laboragao — Europa
de Leste

M Veiculos
B Mao-de-obra

Figura 2-10 - Tipo de custos de acordo com o modelo de recolha (adaptado, Ricci, 2015)

Conforme um estudo realizado a 81 municipios da Catalunha, dos quais 41 com recolha
porta-a-porta e 40 com recolha por contentores, Ricci, (2015) afirma que o custo anual por

habitante é quase equivalente para os dois sistemas.

Segundo o relatério da CE (2015), com disponibilidade de dados limitados, sugere que na
UE28 a recolha seletiva porta-a-porta € o sistema mais caro em termos de custos de funcio-
namento. No entanto, a criagdo de um sistema de recolha seletiva porta-a-porta torna-se

mais barato do que a entrega em contentores.

2.6.1 Modelos de Recolha de Residuos Urbanos

A recolha de RU varia muito entre as entidades de gestao e como referido os custos com o
servigco dependem do modelo adotado, sendo que muitas entidades optam por modelos de

gestao mistos.
Existem varios modelos de recolha de acordo com os seguintes métodos de deposigao:

Deposig¢do na rua - recolha porta-a-porta: os produtores colocam os residuos no chao.
» E um sistema que exige maior nimero de funcionarios.
* Apresenta grandes resultados quando existe um servigo de fiscalizagédo a atuar
em paralelo e inconvenientes, sobretudo por permitir que animais rompam os

sacos de plastico para procurar comida.

Deposi¢cdo em contentores de superficie: existe uma grande variedade de equipamentos
e da capacidade de deposigao.

* Sistema facil e ndo exige grande responsabilidade dos produtores.

e Os pontos sao moveis.

¢ Volume limitado.
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Deposicdo em contentores subterraneos: existe uma grande variedade de equipamentos
e da capacidade de deposicao.

» Sistema facil e simples.

* Custo elevado.

e De uso facil para os produtores.

*  Melhor estética dos locais de deposicéao.
Deposigcdo em Ecocentros: Centros municipais de deposigéo voluntaria dos produtores.

* Possibilidade de maior tipo de residuos a depositar.

* Encontram-se mais longe dos produtores.

* N&o exige grande logistica.

Pedido de recolha: Servigo especial de recolha, disponibilizado pelas entidades para a

recolha de residuos verdes e volumosos.

2.6.1.1 Tipo de veiculos de recolha

A recolha de residuos causa grandes impactos ambientais, porque geralmente sao utiliza-
dos camides com motores a diesel, que consomem grande quantidade de combustivel. Mui-
tos municipios possuem veiculos com idade avangada e com manutengao de rotina débil,
os camides pesados emitem niveis elevados de diéxido de carbono (CO2) e éxido de azoto

(NOz2) para a atmosfera.

O tipo de veiculos de recolha de residuos depende do sistema de deposicao utilizado, ha-
vendo uma grande variedade de recipientes que diferem em relagdo a sua forma, capacida-
de e processo de descarga. O processo de descarga exige que o veiculo de recolha possua
uma configuragéo especial capaz de manobrar os recipientes. Os tipos de sistemas de reco-
Iha mais utilizados em Portugal séo os veiculos de descarga traseira, ou seja, o recipiente é
descarregado através da parte traseira do veiculo, com elevagao hidraulica, sendo a opera-
¢ao realizada por uma equipa de trés trabalhadores. Sdo também utilizados veiculos de
descarga superior, onde o recipiente é levantado através de uma grua para o topo do veicu-
lo, com uma equipa de dois ou trés trabalhadores. Também existem veiculos de carga late-

ral, normalmente podendo manobrar contentores de grande capacidade (até 3,2 toneladas).

Para Ferreira et al (2016) a eficiéncia e custo inerente do servigo de recolha dependem for-
temente de varios fatores, incluindo o sistema de recolha selecionado, com implicagdes
sobre o tempo despendido para manobrar o veiculo e esvaziar o recipiente, a distancia per-
corrida em cada circuito e sobre o consumo de combustivel, entre outras. Recipientes mais
faceis de manobrar, com uma melhor coordenacgao entre o recipiente e o veiculo de recolha,
tem resultado menores tempos de descarga, aumentando a eficiéncia do trabalho. O con-
sumo de combustivel depende significativamente do tempo de recolha e a distancia, mas

também é uma caracteristica intrinseca de cada veiculo de recolha, de acordo com a potén-
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cia necessaria para realizar a operagdo de esvaziamento dos recipientes, sendo fatores
decisivos na eficiéncia e custos dos sistemas. E particularmente importante basear a sele-
¢ao do equipamento também em aspetos operacionais € nao apenas sobre os critérios tra-

dicionais de custos de aquisicao e adequacgao ao territorio.
e \eiculos sem compactagao

Recolha de residuos organicos;

Vidro, embalagens e papel/cartao;

Residuos elétricos e eletronicos;

Residuos hospitalares;

Residuos verdes.
e Com compactagao

Residuos indiferenciados;

Embalagens e papel/cartao;

Residuos verdes;

2.6.1.1.1 Veiculos de Recolha de Residuos Organicos

Existem no mercado varios modelos e capacidades de veiculos especializados para a reco-
Iha de residuos organicos. Estes veiculos podem ser destinados apenas a recolha de RO,
como também podem ser mistos, com dois ou mais compartimentos para os diferentes ma-

teriais a recolher.

A capacidade do veiculo deve ser adequada ao peso e volume de residuos organicos reco-

Ihidos diariamente.

Wrap (2016), refere que o uso de camibes compactadores, na recolha seletiva de RO, apre-
senta poucos beneficios porque os residuos alimentares sdo muitos densos, elevada humi-
dade e a compactagao é desaconselhavel porque provoca a produgéo de lixiviados. Assim,

a escolha do veiculo depende de varios fatores incluindo:

- Os residuos alimentares devem ser recolhidos separadamente dos residuos de jardim,
porque estes podem ser compactados para redugédo de volume, ao contrario dos organicos

biodegradaveis;

- Natureza de reciclaveis secos existentes;
- Area geografica;

- Caracteristicas demograficas;

- Tipos de edificios;
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- Aspetos de segurancga e saude;
- Custo;
e Veiculo de caixa aberta para a recolha de residuos organicos sem compactagao.

Veiculo composto por uma uUnica caixa com capacidade variavel, Figura 2-11, por exemplo
5,5 ou 7 m3, de estrutura trapezoidal totalmente estanque. Equipado com elevador de con-

tentores traseiro de 120 a 1100 litros.

Figura 2-11 - Veiculo de recolha sem compactagdo

e Veiculo unico para a recolha de residuos organicos com compactagao

Composto por uma caixa compactadora trapezoidal, Figura 2-12, de capacidade variavel
5,5, 7, ou 10 m3, por exemplo, equipado com elevador traseiro para contentores de 120 a
1100 litros de capacidade.

Figura 2-12 - Veiculo de recolha com compacta¢éo

e \eiculos bifluxo com compactacao

Os residuos alimentares podem ser recolhidos em duas fileiras de residuos (ex. residuos
organicos e indiferenciados ou reciclaveis secos e organicos), esta op¢ao reduz o numero
de veiculos utilizados, porém tem algumas desvantagens na gestao das recolhas, podendo

um compartimento estar cheio e o outro parcialmente e exigir boa logistica.

A estrutura esta dividida em dois compartimentos, Figura 2-13, compostos por duas caixas
de capacidade variavel, sendo o mais usual 5 ou 8 m? na totalidade, divididos por exemplo
em 2,5+2,5 m35,5+2,5 m3,
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O veiculo é equipado com elevador de contentores hidraulico traseiro, para o levantamento
de 120, 240, 360 e 800 litros.

Bifluxo de 8 m3

50/50% ou 60/40%

=S —~-”

Figura 2-13 - Veiculo de recolha bifluxo com compactagéo

e Veiculos mistos com e sem compactagao

Figura 2-14 - Veiculo de recolha misto com e sem compactagao

Veiculo equipado com duas caixas, Figura 2-14, uma traseira com compactagio de 5 m3,
com elevador de contentores, apropriada para a recolha de indiferenciados, papel ou emba-
lagens, a segunda caixa de 3 m3 sem compactacao, situa-se na dianteira do camido, tam-
bém equipada com elevador de contentores, adequada para a recolha de residuos organi-

cos, sem compactago.

2.6.2 Analise de Custos

Para Pietzsch (2017), a implementacao de estratégias Zero Waste tem beneficios como:

e Redugao de custos e consequente aumento de lucros, uma vez que sao produzidos

menos residuos e sdo separados na fonte;
e Aumento dos lucros com a venda de material reciclado;

e Aumento de fluxo, que deriva das ofertas de emprego associada a este sistema.
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Apresenta-se na figura a seguir custos médios da recolha indiferenciada segundo estudos
de Ricci para a Fedeambiente (2003b).

Custos Recolha Indiferenciada Custos Recolha Indiferenciada
100 -
@ Custo |
HWH® Custo£ft [ - 2 L
na 4

Contentores Forta a porta . Contentores Porta a porta

Gréfico 2.9 - Custos médios da recolha de residuos indiferenciados (Fedeambiente, 2003b)

E habitual as analises de custo com a gestdo de residuos, serem indexados & massa de
residuos recolhidos. No entanto, segundo Ricci (2003), ha evidéncias de que isso distorce a
realidade, porque quanto mais residuos recolhidos, menores sdo os custos do servigo de
recolha por quilograma. E, portanto, incorreto expressar o custo deste servico por unidade
de massa, mas sim avaliar por custo por pessoa, ou seja, €/habitante.ano ou
€/habitacdo.ano, como mostra o Grafico 2.9, referente a um estudo realizado por Fedeam-
biente (2003b). Os resultados diferentes do parametro €/t esta relacionado com a quantida-
de de residuos indiferenciados recolhidos que é 235 kg/hab.ano na recolha porta-a-porta e
460 kg/hab.ano em contentor.

Ricci (2003) conclui, através do referido estudo, que a soma do custo de recolha porta-a-
porta de residuos indiferenciados e residuos de comida pode ser altamente competitiva para
a recolha em contentores de rodas, como mostra o Grafico 2.10. Outra conclusédo importan-
te é que a recolha de residuos porta-a-porta € mais cara do que por meio de contentores,
mas isso leva a uma grande redugdo do custo da recolha indiferenciada e a uma reducgéo de

custos na recolha de residuos em geral.
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Recolha porta
a porta

B Recolha indiferenciada

B Recolha de residuos alimentares
Recolha em

contentores

(1] 5 10 15 20 % X £ 40
Custos de recolha (valor medio ) €/hab.ano

Gréfico 2.10 - Sistema integrado de recolha indiferenciada e residuos alimentares; custo/hab.ano, (adaptado
Fedeambiente, 2003b).

A Agéncia de Residuos da Catalunha apresentou em 2013 os valores estimados das tarifas
de gestéo de residuos na regido, Figura 2-15, para a recolha e os varios tipos de tratamen-
to relativo aos residuos indiferenciados e biorresiduos.

Recolha Tratamento Custo Total
TMB
51k 130 €1
Indiferenciados | Aterro ,
| Toet 42 (54) €1 12 (124) €4
Incineracao =
42 (48) £/ 1 113 (1Ma) €i
Compostagem 130 &
Biorresiduos S0 €1t
B0 &
DA+Compostagem
* Com taxas incluidas Tﬂpﬁ"‘l g 150 €1t

Figura 2-15 - Tarifas de gestdo de residuos na regido da Catalunha (adaptado Generalitat de Catalunya, 2013)

2.6.2.1 Custos de Recolha de residuos organicos

O custo com a recolha de RO esta diretamente relacionado com a quantidade de residuos
recolhidos, aumentando a quantidade recolhida, diminui o custo com o servigo, consideran-

do o custo evitado com a eliminagao. Outros fatores importantes a considerar sdo a densi-
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dade populacional, a distancia percorrida e a frequéncia de recolha, podendo aumentar ou

diminuir os custos.

Wrap (2016), apresenta para varios tipos de recolha semanais de residuos de comida na

Inglaterra, as seguintes consideracoes:

e Os custos de recolha de alimentos variam de acordo com a tipologia das popula-

¢bes e a recolha, nao existindo solugdo mais eficiente para autoridades locais.

e O custo de recolha semanal de residuos de comida, tende a ser menor quando esta
incluido na recolha multifluxo. Devido aos custos serem partilhados pelos servicos,

nomeadamente com veiculo multicompartimentado.

e Para areas rurais a recolha de alimentos junta com outros materiais, tem menor

custo do que efetuar a recolha com veiculos separados.

e Para areas urbanas quando a recolha de alimentos é efetuada conjuntamente com
os materiais reciclaveis secos, conduz a maior custo do servigo, uma vez que o
compartimento destinado a residuos de alimentos reduz a capacidade disponivel

para outros materiais.

Ricci (2003), conclui através do estudo realizado por Favorino, et al, (2002), que sistemas
de recolha porta-a-porta, uma recolha duas vezes por semana para residuos alimentares,
usando pequenos camides, tende a igualar o custo de uma recolha duas vezes por semana
para residuos indiferenciados, com camides compactadores, devido as diferengas de custo

de aquisicao e utilizacao.

2.6.2.1.1 Custos associados aos Veiculos de Recolha

Um parametro com muita influéncia nos custos de prestagdo do servigo de recolha de RU é
a escolha da viatura. Como referido, existem varios tipos de viaturas quer para a recolha

indiferenciada quer para a recolha seletiva.

Camides pequenos sem compactagao revelam custos de manutengao bastante inferiores
aos camides de maior capacidade e com compactagao, que sao utilizados na recolha indife-
renciada. Na Tabela 2-8 apresenta-se comparagéo de custos® de manutengdo de duas via-
turas de recolha de RU, uma utilizada na recolha indiferenciada e outra na recolha seletiva

de residuos organicos.

3 S&o apenas considerados custos com manutengdo normal, excluem-se custos de ma utilizagéo, negligéncia do
condutor e custos associados a pneus, os valores apresentados ndo inclui IVA.
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Tabela 2-8 - Custos de manutengéo (fonte: Soma e Mitsubishi)

Equipamento Equipamento sem compacta-

com compactagio 15 m? ¢do 7 m® recolha de RO

Manutengao Caixa 5.940 Manutengao Caixa 3.564
Manutenc¢do Chassis 4980 Manutengao Chassis 1.780
Total 10.920 Total 5.344
Consumo litros/100 km 60* Consumo | litros/100 km 20

Em analise aos dados, conclui-se que uma viatura de recolha de RO consome 1/3 do com-
bustivel consumido por uma viatura de 15 m3 de recolha indiferenciada, sendo de
2,86L/m3.100km para o primeiro caso e 4L/m100km. No entanto, a manuteng¢ao preventiva
de uma viatura de recolha de RO de 15m3 é ligeiramente mais econémica que a de 7m3,

pois no primeiro caso o custo é de 728€/m3.ano, enquanto no segundo caso é 763,4/m3.ano.

Os custos de aquisicdo das viaturas de recolha de residuos urbanos também variam em
fungao do tipo, verificando-se que os veiculos sem compactacdo tém menor custo do que

veiculos com compactagao, conforme apresentado na Tabela2-9.

Tabela2-9 - Custo de aquisigao de viaturas de recolha de RU. (fonte: Soma e Mitsubishi)

Capacidade Custo Capacidade Custo Capacidade Custo
m3 € m3 £ m3 €
15 151.905 55 63.960 € (5+3) 102.828 €
10 137.514 7 70110 €
7 101.721 €
Bifluxo (5+3m3)
ou (4+4 m3) 108.978 €

2.6.3 Ferramentas de otimizagao para recolhas seletivas de residuos
organicos

Para Ricci (2003) projetar um sistema de recolha de residuos alimentares e de jardim apre-
senta vantagens operacionais especificas:

* Redugdo do n.° de lavagens dos recipientes de deposi¢ao, pode ter um efeito

significativo na redugdo dos custos. Para sistemas de recolha porta-a-porta, as

familias devem ser responsaveis pela limpeza e manutencao dos baldes atribuidos,

4 Este valor depende muito do tipo de circuitos utilizados. Em recolha de residuos e com motores com menos de
10 anos, o consumo pode variar chegar aos 80 litros / 100km.
5 Valor indicado pelo fabricante, mas para servigo de distribuicdo.
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ou através da entrega a cada agregado familiar de 2 a 3 sacos por semana de 6 ou
10 litros, para permitir a recolha de residuos alimentares.

» Escolha de descarga manual em vez de descarga mecanica, a entrega de sacos
e baldes pequenos (até 30L), para recolhas em casas isoladas ou geminadas,
permite acelerar a taxa de descarga da equipa de recolha, em relagdo aos sistemas
que optam por recipientes de rodas que necessitam de um dispositivo de elevagao
mecanico.

e Escolha do veiculo de recolha, deve ser em fungdo das caracteristicas dos
residuos, principalmente da sua densidade. Os residuos de alimentos tem uma
densidade a granel elevada (0,6 a 0,8 kg/l), pelo que n&do necessita de
compactagdo. O uso de camibes a granel é adequado e impede a entrega de
residuos verdes.

Um pequeno veiculo pode ser operado apenas por uma pessoa € 0 seu custo de
investimento € um tergo do veiculo de compactagao.

* A recolha de residuos de jardins separada dos alimentos € uma das razdes

para limitar o tamanho dos recipientes a fornecer as familias.

Wrap (2016), considera alguns aspetos operacionais que podem melhorar a recolha de re-

siduos de alimentos e os seus custos:

e Balan¢o do tempo produtivo e ndo produtivo, independentemente das horas de
trabalho contratadas, ha elementos ndo produtivos. Revendo o tempo gasto e redu-
zindo a frequéncia de recolha nas voltas, pode ajudar a reduzir os custos, através

da sua extensao diaria.

e Taxas de participagdo, em recolha de residuos de alimentos, as taxas de partici-
pacao para recolha estabelecidas semanalmente sdo conhecidas por serem mais

elevadas onde a recolha de indiferenciados é efetuada quinzenalmente.

Deve proporcionar-se a todas as habitacbes comunicagdes claras destacando a necessida-
de de colocar os recipientes de comida junto a propriedade. Uma boa comunicagao é es-

sencial para alcangar uma elevada taxa de recolha.

Quanto mais residuos de alimentos forem recolhidos em cada volta, o servigco sera mais

produtivo.

¢ Nivel de enchimento por contentor: a quantidade de residuos recolhidos por con-
tentor deve ser aumentada para compensar o impacto de recolha a cada habitagéo.
Quando se efetua recolhas limitadas em recipientes de comida é provavel que o

custo com o servigo aumente.

e Numero de cargas, se as cargas descarregadas sao mais elevadas do que o pre-
visto, isso pode significar uma reducdo do tamanho das voltas, aumentando a ne-

cessidade de mais funcionarios e, consequentemente, os custos.
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Veiculo multicompartimentado, a utilizacdo de um veiculo multicompartimentado
ira reduzir os custos, evitando a necessidade de frota separada. O fator limitante, é
a capacidade dos compartimentos do veiculo, se for reduzida implica descargas
mais frequentes, reduzindo assim o tempo disponivel. A escolha dos compartimen-

tos deve favorecer os materiais “centrais”.

Considerar tempos de carregamento, o carregamento e esvaziamento dos recipi-
entes de forma automatica retarda a taxa de descarga pelas equipas. Esvaziamento
de recipientes diretamente no veiculo, pela equipa, € uma operagdo mais rapida e

permite que mais habitagdes sejam recolhidas no mesmo tempo.

Equipa e capacidade do veiculo apropriadas, veiculos de pequena capacidade
com um motorista e dois membros pode significar que o veiculo enche mais rapi-
damente, obrigando a efetuar viagens adicionais para descarregar, obrigando a gas-
tar mais tempo fora da rota, pelo que esta situacédo deve ser evitada. Em alternativa
optando-se por veiculos de maior capacidade pode efetuar-se a recolha ao mesmo

tempo a estabelecimentos comerciais, escolas, etc.
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2.7 Experiéncias Internacionais de Recolha seletiva de Residuos
Biodegradaveis

2.71 Inglaterra

Manchester

O concelho de Manchester presta o servigo de recolha de residuos organicos juntamente

com os residuos verdes.

O sistema de recolha depende da tipologia das habitagées. Na Tabela 2-10 apresenta-se o
tipo de recolha de acordo com a tipologia das habitagbes, o material recolhido e sua fre-

quéncia de recolha.

Todos os recipientes sado colocados no ponto e dia designado para a recolha, de acordo

com comunicagoes feitas.

A Figura 2-16 representa um modelo de comunicagao, através de calendario, sendo defini-

dos os fins de semana verdes e azuis para a recolha seletiva.

e Habitagdes individuais

Tabela 2-10 - tipo de recipiente para habitagdes individuais de acordo com o tipo de residuos (fonte: in site
Mancherter CitY Concil, agosto 2017)

Tipo de Material Frequéncia de Recolha
Equipamento Recolhido
Saco azul (35-140 L) Papel e cartao 2 em 2 semanas
Contentor castanho .
(55-140 L) Vidro e embalagens 2 em 2 semanas
Cesto \{erde (23L Restos de comida Semanal (quinzenal no inverno)
maximo)
ConteLntor’ Vfarde (240 Restos de comida e jardim Semanal (quinzenal no inverno)
maximo)
Contentor ou saco Todos os residuos
autorizado cinza (140  domésticos que n&o podem 2 em 2 semanas
L minimo) ser reciclados

e Habitagées coletivas (prédios) — O municipio avalia o ndmero de contentores
necessarios, sendo recolhidos de acordo com a frequéncia de recolha estipulada

para cada tipo de material, Tabela 2-11.
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Tabela 2-11 - tipo de recipiente para habitagbes coletivas de acordo com o tipo de residuos (fonte: in site
Mancherter CitY Concil agosto 2017)

Tipo de Material
Frequéncia de Recolha

Equipamento Recolhido

Contentor Azul (1100 L) Papel e cartdo 2 em 2 semanas
Contentor Castanho (1100 L) Vidro e embalagens 2 em 2 semanas
Contentor Verde (240 L) Restos de comida

Semanal (quinzenal no inverno)

Contentor Preto (1100 L) Todos os residuos domesticos

gue ndo podem ser reciclados S

Groen week |

bRk

Muﬂh General  Paper and Foodcaddy  Cans, glass and
orgardenbin rubbish  cardboard orgardenbin  plastic botfles

Aug Sept Oct Nov Dec Jan Feb
'1015 2015 2015 2015 2015 2016 2016
14 4
21 28 23 13 20 18 18
22| 29

May Jun Jul Aug Sept
2016 2016 2016 2016 2016

11 n - - 12
25 |48 22 (48] 20 [0 17 [181] 15 (19 26 |16 23|

Figura 2-16 - Calendario recolha seletiva, Mancherter 2015 - 2016 (Balnd, 2016)

Only this stuff goes Only this stuff goes Only this stuff goes
in your green bin. in your blue bin. in your brown bin.

Figura 2-17 - Campanha de sensibilizagdo Mancherter (Balnd, 2016)

Bristol

Bristol foi a primeira cidade do Reino Unido a ter um Conselho de Politica Alimentar (BFPC),
pelo que as questdes alimentares tém sido um foco de atengdo. BFPC foi criado em margo
de 2011 e tem liderado o caminho a percorrer para uma estratégia sustentavel de alimentos,

com a recolha de residuos alimentares para familias (Bristol 2015, European Green Capital).
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Segundo o relatério da European Green Capital (EGC, 2015), a estratégia de Gestédo de
Residuos da Camara Municipal de Bristol publicado em 2009 estabeleceu uma série de

metas ambiciosas para combater o desperdicio de alimentos, tais como:

e Restrices a recolha de residuos indiferenciados - Campanhas para incentivar fami-
lias a reduzir o desperdicio e aumentar a participagdo em servigos de reciclagem.
As recolhas sido quinzenais e para as familias com 2-5 membros o tamanho do con-

tentor é restrito a 180 litros.

e Contentores para compostagem doméstica — Cedidos pelo municipio, contentores

destinados a compostagem doméstica de residuos de jardins.

e Recolha de residuos organicos — Recolha semanal de residuos alimentares, com a
cedéncia de um cesto de cozinha a cada familia.

e Campanha de sensibilizagdo — Realizada uma campanha de sensibilizagdo para
promover o servigo de recolha de residuos alimentares chamada “Feed Me and
Win”, Figura 2-18,com o objetivo de aumentar a participacdo na reciclagem de ali-
mentos, reduzindo os niveis de residuos de alimentos recolhidos no lixo residual, e
promover a importancia da redugado de residuos de alimentos. Os moradores que
colocaram o seu contentor de alimentos para recolha, foram inseridos num sorteio
semanal para ganhar £ 50 (ou doar para uma instituicdo de caridade de sua esco-
Iha),Figura 2-18.

e Campanha de sensibilizagdo porta-a-porta - Equipa de sensibilizagdo porta-a-porta,
que visitam areas da cidade com baixas taxas de participagdo, para incentivar as
familias a usarem as recolhas de residuos de alimentos e de reciclagem de secos.
Foi criado um servigo designado “Doutor Residuo”, disponibilizado aos residentes
que manifestaram dificuldades em separar os seus residuos corretamente e entra-

ram em contato com linha de apoio do Concelho.

e Digestao anaerdbia - Os residuos alimentares recolhidos sao tratados através do
processo de digestdo anaerdbia com aproveitamento do biogas para producao de
energia e fertilizante por compostagem do digerido. O biogas é utilizado para produ-
zir eletricidade no local ou transportado juntamente com o biogas produzido no tra-
tamento de aguas residuais para produzir biometano que é injetado diretamente na
rede nacional de gas para abastecer casas locais, escolas e empresas e fornecer

combustivel para veiculos de transporte.

Na Tabela 2-12 apresenta-se a frequéncia de recolha de residuos no Municipio de Bristol®,
através do sistema de recolha porta-a-porta de acordo com o calendario definido, nomea-

damente para biorresiduos.

5 Retirado em https://www.bristol.gov.uk/bins-recycling em agosto 2017.
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Tabela 2-12 - Recolha de residuos no Municipio de Bristol

Residuos organicos

(restos de comida) Castanho 1vez por semana
Residuos indiferenciados Preta (contentor ou sacos) Duas em duas semana
Reciclaveis Preto e verde Semanal

Residuos de Jardim Verde (contentor ou saca) Duas em duas semana

Servico pago a solicitar

Figura 2-18 - Campanhas de sensibilizagdo de recolha de residuos alimentares em Bristol, European Green
Capital, 2015.

2.7.2 Alemanha

A Alemanha implementou o sistema de recolha seletiva de residuos domésticos e outros

tipos de residuos ha mais de vinte anos,.

Para Schiich, et.al. (2016), economiza-se anualmente na Alemanha o equivalente a cerca
de 56 milhdes de toneladas de didxido de carbono em comparagédo com 1990, através da
separagao de residuos nas residéncias, nomeadamente a recolha seletiva de biorresiduos,

que assumem uma posi¢ao de lideranga na Europa.

O sistema de gestdo de residuos da Alemanha é realizado por um sistema designado “sis-
tema dual’. Os residuos indiferenciados e os organicos sao da responsabilidade das autori-
dades de gestao de residuos (administragdo publica), outras fracdes de residuos domésti-

cos reciclaveis sdo eliminados por empresas particulares (Schich, et.al, 2016):

« Sistema de recolha seletiva — As familias sao incentivadas a efetuar a separagdo dos ma-

teriais reciclaveis e a depositar na rua para a recolha regular.

» Sistemas de entrega — Conhecidos por sistemas de ponto fixo ou centros “drop-off’, que
contém grandes contentores de reciclagem em locais de facil acesso (centros de reciclagem

ou supermercados).
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No ano de 2010, foram contabilizados 287 municipios com acesso a um sistema de recolha
seletiva abrangente, que utiliza contentores de biorresiduos. Enquanto 39 distritos ofereciam
recolha separada em algumas partes da sua area de gestdo e 76 distritos ndo tinham ne-

nhum servigo de biorresiduos (Oetjen Dehne, et al, 2014b).

No ano de 2010 a quantidade total de biorresiduos recolhidos variou de 5 a mais do que 200
kg/habitante. ano.

Segundo Schiich, et.al. (2016), na Alemanha o tratamento de residuos biolégicos olha para
tras como uma tradigdo de sucesso e tornou-se firmemente estabelecida a um nivel avan-

¢ado.

Berlim

Residuos domésticos em Berlim s&o geridos pela Berliner Stadtreinigungsbetriebe (BSR),
que é um o6rgao estatutario integralmente detida pela Land Berlin (as autoridades da cida-

de). E uma das maiores empresas de gestdo de residuos na Europa.

Em Neukdlin o tipo de habitagdo predominante séo edificios multi-ocupagdo geralmente de
cinco andares de altura e pode ser constituido por 10 ou mais apartamentos individuais. A
limpeza e manutengéo de areas comuns dos edificios € organizado por um condominio ou

sociedade de gestéo.

Os residentes compartilham a reciclagem externa e caixotes do lixo indiferenciado que nor-
malmente sdo armazenados num patio traseiro comum, Figura 2-19. Aproximadamente 90%
dos edificios em Berlim estdo atualmente assegurados com um servigo de recolha de resi-
duos de alimentos, conhecido como 'BioGut', que foi langado antes de 2008. O servico é
constituido por um contentor de tampa castanha geralmente 120, 140 ou 240 litros, mas, por
vezes, 1.100 litros para edificios de maiores dimensodes, que é esvaziado pela BSR uma vez
a cada duas semanas, exceto durante o verao que é esvaziado uma vez por semana para

minimizar os cheiros e problemas de higiene nos dias mais quentes.

Os residuos alimentares sao transportados para uma unidade de biogas, que abriu no verao
de 2013, em Ruhleben nos suburbios ocidentais de Berlim. Antes da abertura desta central,
os residuos alimentares eram levados para uma central de compostagem, num processo
seco de fermentagéo que gera biogas. Este gas é utilizado na frota da BSR, sendo 50% dos

veiculos de recolha movidos a gas.
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Figura 2-19 - Recolha de residuos na area comum dos edificios (Hartga, 2016)

2.7.3 Italia

A Italia tem uma experiéncia de 20 anos em sistemas de recolha seletiva incluindo residuos
organicos. Como se pode observar no grafico seguinte a recolha seletiva na Italia teve uma

grande evolugéo deste o ano de 1997 para 2015, conforme o grafico seguinte.

Separate collection of MSW in Italy (1000 t/y)

14.000
12.000 -
10000
Plastics

BOOO

n Glass
6.000 Paper&card
4000 ® Biowaste

2.000

1997 2000 2005 2010 W15

Gréfico 2.11 - Evolugéo da recolha seletiva em ltélia, (adaptado Ricci 2015)

Sardenha

A Sardenha implementou um sistema de recolha seletiva porta-a-porta, onde os proprios
municipios sao responsabilizados e punidos ou recompensados pela quantidade de resi-

duos que recolhem.

Através desta iniciativa, a Sardenha conseguiu atingir uma taxa de reciclagem regional de

56% em 2015, reduzindo a producéo de residuos em 16% durante um periodo de 9 anos.

Dos 377 municipios, 206 atingiram uma taxa de reciclagem superior a 65%, enquanto 47
uma taxa acima de 75%, de acordo com os dados publicados no relatério de 2015 sobre
Gestao de Residuos Urbanos da Sardenha (Zero Waste, 2017).

51



Avaliagao Técnica e Econdémica de Solugdes de Recolha Seletiva de Residuos Organicos: Caso de
Estudo Municipio de Barcelos

O Grafico 2.12 mostra que a quantidade total de residuos da Sardenha, enviada para elimi-

nacao, esta a diminuir.
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Gréfico 2.12 - Histérico da produgéo de residuos na Sardenha (t/ano) (Zero Waste, 2017)

Tabela 2-13 - Comparagédo quantidade de material recolhido separadamente entre 2014 e 2015 (t/ano) (Zero Waste

2017).

2013 1.656138 | 178.419 26.815 61.991 75.554 35710 3573 3.069 9.502 576 9.034

2014 1.663.286 | 167.333 28.518 38.579 72678 30945 3433 2797 9.326 380 10,039
Variagdo

2013- -0.148 11.066 -1.703 3411 2.865 4.765 140 292 176 -4 -1003
2014 (1)
Variagdo

2015- -0,30% 7% -6% 6% 4% 13% 4% 10% 2% -1% -10%
2014 (1)

Milao

Milao é a segunda maior cidade da Italia e 80% das familias vivem em prédios em altura, o
concelho é constituido por 12 municipios, que em 2015 produziram 786.500 toneladas de
residuos urbanos. O tratamento de residuos baseia-se na recolha de materiais reciclaveis e

na recuperagao de energia a partir da fragédo residual (zero em aterro), (Vismara, 2016).

Vismara, (2016), apresenta o servigo de recolha seletiva de residuos em Mildo com os se-

guintes métodos:

® Recolha porta-a-porta em toda a cidade com:
» Contentores pequenos para papel, vidro, organicos;

» Sacos para metais leves, de plastico e residuos indiferenciados;
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» 55.000 pontos de recolha indiferenciada e organica duas vezes por semana ou

armazenamento de residuos em instalagbes privadas dentro de edificios.

Contentores e sacos séo colocados na rua em dias e horéarios especificos definidos pela

empresa de gestdo, de acordo com a frequéncia de recolha apresentado na Figura 2-20.

Saco Cinzento — Residuos indiferenciados trés vezes por semana

Saco Amarelo — Plastico e metais uma vez por semana
Cartiao — Residuos indiferenciados trés vezes por semana
v —
g Contentor branco - Papel uma vez por semana
Contentor Verde - Vidro uma vez por semana
__ Contentor castanho — Organicos Trés vezes por semana para
domésticos

Diario para comércio

Figura 2-20 - Frequéncia de Recolha de Residuos Milao (Vismara 2016)

Arecolha de residuos de alimentos foi introduzida no ano de 2011, sendo em 2012 substitu-
ido o saco preto por um transparente para residuos indiferenciados. A cada familia foi entre-
gue gratuitamente um Kit, Figura 2-22

Segundo Vismara, (2016), o plano operativo para otimizar a recolha de residuos organicos
nas habitagdes, foi desenvolvido em 4 zonas conforme a Figura 2-21, seguindo o modelo:

¢ Recolha porta-a-porta de contentores;

e Dimensionamento de um novo sistema de recolha e constru¢do de um modelo ideal

tedrico com base em elementos chave (pesos, utilizadores, rotas, produgao, etc.);

e Entrega de folhetos informativos, contentores e sacos biodegradaveis 10 litros.
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4 ° passo
junho 2014
Taxa = 50,2%

3 ° passo
dezembro 2013

Taxa = 43,4%

1 ° passo nov 2 © passo
2012 junho 2013
Taxa = 36,5% Taxa=41,4%

Figura 2-21 - Fases de implementacgdo de recolha de RO(Vismara, 2016)

Cesto de cozinha ventilado para assegurar a
oxigenagido do saco e do seu contelddo
minimizando o inconveniente da formagio de

liquidos e odores.

25 Sacos biodegradaveis

Contentores de 120
litres, equipamento
padrdo para cada
edificic. Tambem

disponivel em 34 litros.

Figura 2-22 - Kit doméstico (Vismara, 2016)

Vismara, (2016) conclui que sistemas de recolha porta-a-porta permitem ser mais eficientes,
conseguindo uma melhor qualidade de todas as fragdes reciclaveis e minimiza a fragdo dos
residuos indiferenciados.

O servigo de recolha porta-a-porta em Mildo foi concebido tendo em conta as necessidades,
conforto dos utilizadores e acima de tudo a higiene, tendo obtido bons resultados como

mostra os graficos seguintes.
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Gréfico 2.13 - Variagdo da recolha seletiva em Mildo 2012-2015 - (Vismara, 2016)

Em Milao o servigo de recolha seletiva de residuos organicos domésticos, obteve excelen-
tes resultados, com uma grande evolugdo desde o ano de 2011. A reciclagem superou os
50% no ano de 2014,Grafico 2.14.

recolha organico doméstico
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Gréfico 2.14 - Tendéncia da recolha seletiva em Mildo 1993 - 2015 (Vismara, 2016

Provincia de Treviso, Regido de Veneto

Contarina SPA é a entidade responsavel pela gestdo dos residuos dos municipios perten-
centes a provincia de Treviso, na regiao do Veneto (ltalia), abrange cerca 554.000 habitan-

tes, distribuidos por areas urbanas, suburbanas, centros histéricos e areas rurais.

Contarina e consorcios tém sido durante anos entre os primeiros na Italia e na Europa na
recolha seletiva de residuos. Em 2014, foram alcangados resultados excelentes a nivel eu-
ropeu, a recolha seletiva ascendeu a 85%, Grafico 2.15, reduzindo a produgao de residuos
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secos que nao podem ser reciclados para apenas 55 kg por habitante ano, (Contarina,
2015), comparativamente com o nivel médio da UE de separacado na fonte que é de 42% e
285 kg por habitante de residuos indiferenciados, (Zero Waste, 2015).

O sistema de tarifa de gestao de residuos aplicado é o modelo PAYT, com base na deposi-
¢ao de residuos indiferenciados, nos contentores com controlo de acesso. Apds a introdu-
¢ao do sistema PAYT, no ano de 2002, verificou-se um aumento drastico na taxa de recicla-
gem e uma diminuicdo da producgao de residuos indiferenciados, conforme se constata nos

graficos seguintes.
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Gréfico 2.15 - Percentagem de reciclagem nos Municipios geridos por Contarina, (Contarina, 2015)
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Grafico 2.16 - Variagdo da producgéo de residuos urbanos indiferenciados e volumosos em kg/hab.ano (Contarina,
2015)

A Tabela 2.14, apresenta a frequéncia de recolha efetuada conforme o tipo de residuos e de
acordo com a tipologia das areas.
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Tabela 2-14- Frequéncia de recolha Treviso, adaptado Ricci, 2016, ( fonte: contarina 2014)

Tipo de Residuos Centros histdricos Areas Areas de média e
Urbanas baixa populagio
& . 2fsemana 1/semana 1a 2fsemana
Indiferenciado
_—m Jfsemana 1/semana 2isemana
Orgénico
2isemana 1/semana 1a2/semana
Vv Vidro e 3fsemana 2/semana tisemana
embalagens

1/semana 1/semana t/semana
Verdes

2.7.4 Espanha

Regido da Catalunha

A recolha de biorresiduos na Area Metropolitana da Catalunha foi implementada em 2001,
em alguns bairros, correspondendo a 30% da populagao, apenas a residuos organicos de

origem comercial.

Inicialmente, a recolha de residuos indiferenciados e da fragdo organica era efetuada em

contentores bicompartimentados, mas foram substituidos por contentores individuais.

No ano de 2009, apés a publicagdo de um Decreto, que obrigou todos os municipios da
Catalunha, com mais de 5.000 habitantes, a implementar sistemas de recolha seletiva inclu-
indo a fragdo orgéanica, a recolha de residuos organicos passou a realizar-se com a utiliza-

¢ao de contentores com controlo de acesso (Amigos de la Tierra, 2016).

Figura 2-23 - Modelo de recolha seletiva por contentores em Barcelona (Amigos de la Tierra, 2016)
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Grima, et al. (2013) apresenta a gestao de biorresiduos na regido da Catalunha nas seguin-

tes formas:

¢ Recolha de residuos organicos em contentores de superficie e subterraneos (bate-

rias de cinco fragbes na rua);
¢ Recolha porta-a-porta de residuos organicos comerciais;
¢ Recolha da fragédo vegetal proveniente da poda de arvores;
e Compostagem doméstica individual.

Segundo Guerrero (2013), 732 municipios da regido da Catalunha, no ano de 2012, presta-
vam servigo de recolha de residuos organicos, 693 com implementagao total e 39 com im-

plementagao parcial, de acordo com os modelos constantes na Tabela 2-15.

Tabela 2-15 - Modelos de recolha de RO na Catalunha, ano 2012, (Guerrero, 2013)

Modelo de contentores 610
Porta a porta 82
Misto (contentores e porta a porta) 29
Grandes produtores 11

De acordo com os dados apresentados por Guerrero, (2013), segundo dados da Agéncia de
Residuos da Catalunha referentes ao ano de 2011, no modelo de recolha porta-a-porta fo-
ram recolhidos em média 320,20 gr/ hab.dia enquanto que no modelo de contentores desce
para 151,55 gr/hab.dia, com 5,35% e 13,93% de impurezas, respetivamente, pelo que con-
clui-se que o modelo porta-a-porta obtém melhores resultados comparativamente com o

servigo prestado em contentores.

Argentona

A cidade catala de Argentona, esta localizada a noroeste de Barcelona. A rede de munici-
pios catalaes esta a optar pela estratégia “Zero Residuos). O sistema de recolha de resi-
duos porta-a-porta foi introduzido no ano de 2004, Argentona duplicou as taxas de recicla-

gem e tornou-se uma referéncia pioneira da Catalunha, (Zero Waste, 2014).

Antes de lancar com o sistema de recolha de orgéanicos, os habitantes de Argentona foram
informados sobre as préximas mudancgas através de uma campanha que visava gerar cons-

ciéncia.
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Numa primeira fase, foi cedido a populagdo um pequeno recipiente castanho, Figura 2-24,
para residuos de alimentos separados em suas casas. A fracao residual dos residuos, ou
seja, os que ndo podiam ser reciclados, também foram recolhidos porta-a-porta, enquanto

que outros fluxos de residuos continuavam a ser recolhidos em recipientes.

Figura 2-24 - Distribuicdo de cestos para RO em Argentona (Zero Waste, 2014)
No comecgo nao foi facil, porque algumas pessoas nao estavam dispostas a mudar os seus
habitos e até mesmo protestaram contra o sistema de recolha porta-a-porta. Felizmente, o
governo municipal decidiu manter-se firme na sua posigdo, de modo que a primeira fase de
implementacdo foi um sucesso e, em seguida, deixaram tudo acalmar. E, de facto, algumas
semanas mais tarde, o sistema foi instalado e funcionando sem problemas ou reclamagdes
(Zero Waste, 2014).

Os resultados foram positivos e desde o inicio a percentagem de recolha seletiva aumentou

drasticamente Grafico 2.17.
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Gréfico 2.17 — Evolugéo da % de recolha seletiva em Agentona (Zero Waste, 2014)

Na segunda fase, em 2008, Argentona comecgou a recolha porta-a-porta de residuos de
papel e embalagem. A recolha de vidro continuou a realizar-se em recipientes localizados no

municipio, sendo que as taxas de reciclagem continuaram a aumentar.
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Os residuos séo recolhidos porta-a-porta todos os dias da semana por camites de carga

traseira, de acordo com as fragdes de residuos recolhidos.

A recolha é organizada de acordo com a Tabela 2-16, onde cada tipo de residuos é recolhi-

do com diferentes frequéncias.

Tabela 2-16 - Recolha de Residuos em Argentona, Espanha, (Zero Waste, 2014)

Residuos organicos
(restos de comida e residuos de jardim de menor Trés vezes por semana
dimensdes, por exemplo, aparas de relva, folhas)

Embalagens leves

] Duas vezes por semana
(garrafas de plastico ou latas)

Papel e residuos indiferenciados Duas vezes por semana

Fraldas descartaveis Diario

Segundo a publicagdo da Zero Waste (2014), apds a implementacdo da recolha seletiva de
residuos através do sistema porta-a-porta, foi necessario introduzir um incentivo para

melhorar ainda mais as taxas de reciclagem e reduzir a produ¢ao de residuos.

Em 2009 foi implementado a gestao do sistema de pagamento PAYT que recompensa ou
penaliza economicamente as familias de acordo com a quantidade de residuos que produ-

zem.

Até 2009, Argentona aplicava uma taxa fixa para todos os residentes na area de recolha
porta-a-porta. Quando o sistema PAYT foi introduzido em 2009, a recolha passou a ser em
sacos padronizados especiais, sendo o custo da gestao de residuos coberto por uma com-
binagdo de um imposto fixo, que se destina a cobrir os custos de rede parcial fixa e uma

taxa variavel cobrado na proporgéo dos residuos indiferenciados produzidos.

Em 2011, o Conselho Municipal introduziu alguma flexibilidade na PAYT regime combinando
um custo fixo e custo variavel. A parte variavel da taxa agora é determinada pelo niumero de
pessoas em cada agregado familiar, que determina o numero de sacos dados para residuos

indiferenciados e de embalagens, Zero Waste, (2014).

2.7.5 Eslovénia

Liubliana é a capital da Eslovénia que recebeu o titulo de Capital Verde da Europa no ano

de 2016, sendo também a primeira capital europeia avangar para desperdicio zero.

Snaga é a empresa publica que gere os residuos de Liubliana e mais nove municipios su-
burbanos, prestando servigo a 380.287 habitantes.
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Segundo Kramzar (2016) a Eslovénia obteve em 2013 a maior taxa de reciclagem da Euro-
pa, Grafico 2.18.

Residuos
produzidos por Taxade reciclanem

habitante

: 99% 38%
31%

SLOVENIA  EUZ8 SLOVENIA  tUZ8 SLOVENIA  EUZ8

atel

Gréfico 2.18 - Comparagéao da produgéo de residuos, adaptagdo a Kramzar (2016) dados Eurostat 2013.

Liubliana iniciou em 2002 a recolha seletiva de vidro, papel/cartdo e embalagens, com reco-
Iha efetuada em recipientes colocados na via publica. No ano de 2006, a Snaga mudou o
sistema e comecou a recolher residuos biodegradaveis (cozinha e jardins) porta-a-porta a

todas as habitacoes.

Em 2012 a empresa Snaga removeu os recipientes de recolha seletiva e comegou a reco-
Iher porta-a-porta, com o mesmo sistema aplicado seis anos antes aos residuos biodegra-
daveis, CE (2015).

Apds o0 modelo testado um ano antes em Brezovica, um dos municipios suburbanos, em
poucos meses triplicou a reciclagem de embalagens, enquanto os residuos indiferenciados
diminuiram 29%, sendo que o modelo aplicado em Liubliana foi estendido a todos os outros

municipios (Zero Waste, 2015).

De acordo com a publicacdo da Zero Waste (2015), em 2013 a frequéncia de recolha de
residuos indiferenciados, em Liubliana, foi reduzida para uma recolha de duas em duas
semanas, para areas de baixa populagdo, sendo em pouco tempo aumentada para uma
recolha de trés em trés semanas. Em areas predominantemente urbanas, os residuos indi-
ferenciados passaram a ser recolhidos semanalmente. Relativamente aos residuos biode-

gradaveis a recolha era efetuada varias vezes por semana.

Os custos médios mensais para as familias, com a gestao de residuos, cairam para 7,06 €,
correspondendo a menos de 100 € anuais, representado um dos valores mais baixos da

Eslovénia, que em média era 150 € por ano.
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Para Zero Waste (2015), a palavra-chave do sucesso de Liubliana foi a introdugéo do servi-
¢o de recolha porta-a-porta, especialmente os residuos biodegradaveis, sendo a maior con-
tribuicdo para o aumento das taxas de reciclagem. No ano de 2014 conseguiu uma taxa de
reciclagem de 61% e apenas 121 kg/hab.ano de residuos urbanos indiferenciados recolhi-

dos.

Como se pode verificar nas figuras seguintes a quantidade de residuos indiferenciados di-
minui e em contrapartida as quantidades de reciclaveis recolhidos aumentou, em dez anos a

recolha separada passou de 16 para 145 kg por habitante ano.
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Figura 2-25 - Variagao da recolha seletiva e residuos indiferenciados, adaptaddo Kramzar (2016).
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Figura 2-26 Variagcdo da quantidade de residuos recolhidos de acordo com o tipo, em Ljubljana, adaptado KramzZar
(2016).

Na Figura 2-26, constata-se que a recolha de residuos biodegradaveis acompanhou o cres-

cimento da recolha seletiva, apés a sua introdugdo em 2006.

Segundo Kramzar (2016), devido ao aumento da quantidade de reciclaveis recolhidos e a
diminuicdo de residuos depositados em aterro, no final do ano de 2014 a Snaga emitiu uma

nota de crédito, para todos os utilizadores, equivalente a fatura de dezembro, para compro-
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var que a separagao de residuos compensa. Em setembro de 2014 Liubliana adotou a es-
tratégia Zero Waste.

Segundo o relatério CE (2015), os principais fatores de sucesso de Liubliana eram:
o O compromisso politico;
o Introducgao de infraestruturas e equipamentos apropriados;
o Campanhas de sensibilizagao feitas a medida;
o Boa gestao e definigao clara dos objetivos.

Os resultados obtidos pela empresa foram apoiados por uma estratégia de comunicagéo
bem geridas pela empresa Snaga em cooperagdo com outras entidades (meios de comuni-
cacgao e organizagoes locais).

Para CE (2015), uma das a¢6es mais aclamadas foi a demonstracéo pratica da quantidade
média de residuos alimentares que estava a ser desperdigada por cada esloveno num ano,

em quinze cidades, que fez parte da Semana Europeia de Prevencao de Residuos.

Foram colocados residuos alimentares em exposigdo em frente a edificios municipais, Figu-
ra 2-27, principais mercados e outros locais, para ilustrar o desperdicio de alimentos, sendo
feita uma boa cobertura mediatica, através de jornais, programas informativos na televisao e
radio etc.

Foram também realizadas outras campanhas que ajudaram Liubliana a alcangar num curto

espaco de tempo bons resultados na recolha seletiva de residuos orgéanicos.

.‘ A pricipal razéo por tras do
problema: A nossa relagdo com a
alimentagédo e como altera-lo

{ O objetivo desta iniciativa é alterar
arelagéo e a percecédo do alimento =
- de modo a que ele vai voltar a ter
um avlor importante e, assim,
reduzir o desperdicio de
alimentos.

Semana [
Deposicéo de resi li em frente a edificios
municipais.

Pi gao do avel, responsa
Exposi¢do de materiais Uteis que acabam no lixo.

Figura 2-27 - Campanhas de sensibilizagdo em Liubliana, KramZar (2016).
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2.7.6 Suécia

Estocolmo

A legislagao sueca proibe que os residuos orgéanicos sejam enviados para aterro. Em Esto-
colmo todos os residuos de alimentos sao recolhidos separadamente e reciclados, sendo

produzido biogas e fertilizante (composto).

De acordo com o Relatério da EGC, 2010 (European Green Capital) em Estocolmo existe
uma tradicdo de incineragdo centenaria, de conversao de residuos domésticos em energia,

a cidade transformou o “lixo” num recurso valioso.

Segundo Avfall Sverige (2015b), 0 nimero de municipios com o sistema de recolha de resi-
duos de alimentos para produzir biogas esta a aumentar a cada ano. A Gestdo de Residuos
Sueca tem demonstrado seguir corretamente a hierarquia de residuos. O municipio de Es-
tocolmo iniciou a recolha separada de residuos alimentares nos anos 90, apds o éxito da

recolha a grandes produtores, o servigo foi expandido as familias, (Blongren, 2013).

Em 2014 a recolha e tratamento de residuos alimentares separados na fonte aumentou 5%
em comparagao com 2013, sendo que 190 dos 290 municipios do pais recolhem residuos
de alimentos separados, alguns deles efetuam a recolha apenas a restaurantes e cozinhas
profissionais enquanto que outros tém também sistemas para as familias (Avfall Sverige,
2015).

O Plano Estratégico de Gestdo de Residuos de Estocolmo para 2008-2012, apresenta
objetivos estratégicos para aumentar a quantidade de residuos de alimentos recolhidos e
tratados. Em 2007, registou-se 9,5% dos desperdicios de alimentos de restaurantes e su-
permercados e 2% do desperdicio de alimentos das habitagbes foram tratados biologica-

mente.

O municipio de Estocolmo é responsavel pela recolha seletiva de biorresiduos, enquanto
que as fragdes secas sdo cobertas por regimes de responsabilidade do produtor. O sistema
de recolha de biorresiduos é porta-a-porta, (cobertura de 12% para as familias e 36% para
as empresas) (CE2015). Todos os materiais reciclaveis secos séo recolhidos de formas
diferentes, dependendo da zona (ecopontos de rua, sistemas de vacuo, contentores indivi-
duais para cada edificio ou sacos), complementada por parques ecoldgicos para todas as
fragdes.

Segundo CE ( 2014), em Estocolmo muitos proprietarios ou associa¢des de habitagdo orga-
nizam, dentro ou ao lado da propriedade, a recolha de embalagens de vidro, plastico, papel
e metal, e jornais contratando o servigo de recolha na propriedade com a empresa respon-
savel. No entanto, o principal sistema de recolha seletiva € a entrega nun dos 254 pontos de

recolha (ecopontos, 2014).
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Nas empresas o desperdicio de alimentos é recolhido, quer através de um camido vacuo ou
um camiao de recolha através de contentores. Para as familias o desperdicio de alimentos é
recolhido através de contentor separado (porta-a-porta), pelo sistema de sucg¢ao por vacuo
(se existir), ou a partir de contentores enterrados com um moinho e o desperdicio de alimen-
tos separado (CE, 2014).

Nas areas residenciais novas foi criado um sistema automatico de eliminagao de residuos,
em que os edificios estdo conectados por um sistema de transporte de residuos subterra-
neo, de varias fragdes, para facilitar a acessibilidade e aumentar a separagéo na fonte, es-
tes sistemas sdo funcionais, esteticamente agradaveis e de facil integragdo com a arquitetu-

ra dos edificios, Figura 2-30.

Os residuos sdo facilmente transportados, Figura 2-28 e Figura 2-29, nas ruas para um
centro de rececao que esta localizado nos arredores da area. Os camides recolhem os resi-

duos e transportam para a central de reciclagem, aterros ou instala¢des de incineragéo.

Figura 2-30 - Sistema de entrega de RU no exterior de edificios (Envac - Automated Waste Colection)
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Avaliagao Técnica e Econdmica de Solugbes de Recolha Seletiva de Residuos Orgénicos: Caso de
Estudo Municipio de Barcelos

Na Tabela 2-17 apresenta-se resumo dos tipos de sistemas de recolha disponiveis em Esto-

colmo, de acordo com o tipo de residuos e frequéncia de recolha.

Tabela 2-17 - Tipo de sistemas de recolha residuos em Estocolmo (fonte: EC, 2017)

Tipo de residuos Sistema de recolha Frequéncia de recolha

1 vez por semana para edificios coletivos
Porta a porta e bisemanal para habitacdes
Residuos organicos unifamiliares.

(restos de comida ) .
Sistemas subterrdneos (contentores

& veua) Sistema sempre disponivel

Acordo entre proprietdrios e entidade de

i prts recolha.

Residuos indiferenciados

Sistemas subterrdneos (contentores . ' :
Sistema sempre disponivel

£ vacuo)
Porta a porta Acordo entre proprietarios e entidade de
recolha
Reciclaveis
Sistemas subterrdneos (contentores . : =
: Sistema sempre disponivel
e vacuo)
Residuos de Jardim Entrega nos centros de reciclagem.  Sistema sempre disponivel
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3 Materiais e Métodos

O trabalho desenvolvido foi parcialmente realizado como um estudo de recolha de residuos

organicos numa area do municipio de Barcelos.

Apresenta-se a seguir a caracterizagdo do municipio de Barcelos.

3.1 Caracterizagao Concelho de Barcelos

Barcelos localiza-se no distrito de Braga, tem uma area de quase 380 Km? (extensao média
de cerca de 25 Km norte-sul e 15 Km nascente -poente), repartida por 61 freguesias ou

unides de freguesias.

O concelho de Barcelos confronta a norte pelos municipios de Viana do Castelo e Ponte de
Lima, a leste por Vila Verde e por Braga, a sul por Vila Nova de Famalicdo, a sudoeste pe-
la Pévoa de Varzim e a oeste por Esposende. O Rio Cavado atravessa todo o concelho na

diregao nascente — poente, dividindo-o aproximadamente a meio.

De acordo com os censos de 2011 o concelho de Barcelos possui 120 391 habitantes e
uma densidade populacional de 317,74 hab./Km2. Na ultima década, os dados dos Censos
2011 registam um decréscimo da populagdo em Barcelos, invertendo a tendéncia e a evolu-
¢ao positiva que marca o Cavado e o Norte Litoral, com uma variagdo negativa de -1,4%.
(CMB, 2015).

VIANA DO CASTELO

VILA VERDE

ESPOSENDE
BRAGA

—K N
POVOA D VARZIN-_ L r,} 7 = VILA NOVA DE FAMALICAO
< —
& - ~~ N
S LN
e 5 VILA DO CONDE \\ ‘

Figura 3-1 - Mapa de localizagdo do Concelho Barcelos
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A populagéo do concelho distribui-se de forma irregular pelo territério, numa estrutura linear
ao longo dos eixos viarios principais e secundarios. Dada a densidade desta rede viaria, em
algumas areas do concelho, resulta um modelo de edificagdo extremamente disperso e
desordenado, com sobreposicdo de areas e atividades agricolas, urbanas/residenciais e
rurais (Barcelos 2020, 2011). A situagdo demografica do concelho de Barcelos revela reali-
dades muito diversas, quer no que diz respeito ao nimero de residentes por freguesia, quer

a densidade populacional e a variagdo da populagdo em cada freguesia (CMB, 2015).

O municipio detém a maior referéncia de identidade nacional e regional, como é o caso
do Galo de Barcelos e a feira semanal (realizada a quinta-feira). O concelho tornou-se com
uma identidade cultural e etnolégica muito forte decorrente da variedade de artes e oficios,
dos quais se destaca pela sua importancia a olaria. Efetivamente o trabalho no barro ga-
nhou tal relevancia ao longo dos séculos que se tornou indissociavel da histéria, passada e

presente, desta regiao e das suas gentes (in site CMB 2017).

A agricultura e a industria téxtil, juntamente com as industrias de vestuario, malhas e confe-
¢oes, calgado, mobiliario e ceramica artistica, dominam o panorama econdémico do conce-
Iho.

O contexto institucional associado ao quadro territorial que permite construir respostas efici-
entes e proactivas aos problemas e desafios na area do ambiente/ sustentabilidade/ pre-

vencgao de risco) é o seguinte (Barcelos 2020, 2011):

e CIM Cavado: parceiro para projetos de planeamento territorial, qualificacdo
do territério, estrutura ecoldgica e monitorizagdo da qualidade ambiental

(agua dos rios; aguas subterraneas e solos).

e RESULIMA: parceiro para solugdes infraestruturais e para projetos inova-
dores de gestao de residuos, educagao/ sensibilizacdo ambiental e com-

portamento sustentavel de cidaddos e empresas.

e Aguas do Cavado: idem, no quadro da gestdo e uso racional da agua e
protecao de recursos hidricos nos Municipios vizinhos, tendo em conta al-

guma partilha de problematicas.

e Centro de Gestdo Agricola de Barcelos, Cooperativa Agricola, Minho:

competitividade e sustentabilidade do mundo e da paisagem rural.

e Escolas Superiores com cursos e investigagdo nas areas do ambiente
(IPVC/ ESA; Universidade do Minho): investigagao aplicada as problemati-

cas do territério de Barcelos.

A nivel econémico, nomeadamente o produto interno bruto (PIB) o INE n&o tem informagéo

a nivel do concelho, assim, articula-se a informacgao disponivel sobre a estrutura do PIB a
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nivel de NUTS Ill (Cavado) com indicadores concelhios que nos permitam obter, por via

indireta, uma visao da estrutura produtiva concelhia.

De acordo com os dados disponiveis pelo INE, o PIB per capita, no ano de 2015, da regiao
do Cavado, acompanhou o crescimento do pais, registando o valor de 14,0, abaixo da mé-

dia nacional 17,3, como mostra o gréafico seguinte.
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Gréfico 3.1 - Evolugédo do PIB per capita na regido Cavado e em Portugal, (fonte: INE)

Ainda segundo um estudo realizado pelo INE, sobre o poder de compra concelhio, no ano
de 2013, Barcelos encontrava-se com 1% de poder de compra, abaixo dos concelhos vizi-
nhos, Braga, Famalicdo e Guimaraes que atingiram os 2 %, sendo que no topo com 4%
encontra-se a regido do Porto, Figura 3-2.

Percentagem de Poder de
Compra (PPC)

1%

Limites territoriais
Municipio

/0 NUTS I

/NCONUTS I

Figura 3-2 - Percentagem do poder de compra, Regido Norte, adaptado INE 2013.
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3.2 Producao de residuos no concelho de Barcelos

O municipio de Barcelos iniciou o encaminhamento dos residuos produzidos no concelho
para a Resulima em novembro de 1999, pelo que sdo apresentados dados quantitativos

desde ano de 2000, relativos a recolha indiferenciada e seletiva do concelho.

A producédo de residuos no Municipio de Barcelos esteve em crescimento desde o ano de
2000 até 2010, verificando-se um ligeiro decréscimo a partir de 2011 e 2012, n&o tendo até

a data grande variagao, conforme se pode constatar pelo

Grafico 3.4. No ano de 2014, Barcelos obteve uma producéo total de residuos de 396 kg por
habitante, correspondendo a 1,09 kg/hab*dia, valor abaixo da média Europeia que atingiu
425 kg/hab*ano, equivalente a 1.24 kg/hab*dia.

A produgédo de residuos do concelho de Barcelos acompanhou a evolugao do PIB a nivel de
NUTS Il (Cavado), Grafico 3.2, podendo constatar-se que os indicadores econdmicos con-

celhios correspondem aos da regido do Cavado.
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Gréfico 3.2 Evolugéo da produgédo de RU e Pib per capita regido Cavado (fonte: Resulima e INE)
Apresenta-se no grafico a seguir a caracterizagdo gravimétrica dos residuos do municipio

de Barcelos.
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Caracterizagdo dos residuos produzidosem 2013
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Gréfico 3.3 Caracterizagéo de residuos produzidos em 2013 SGR Resulima (fonte: Resulima)

A responsabilidade pela caracterizacdo de RU é contratualmente uma atribuigdo da Resuli-
ma, entidade gestora em alta, de que Barcelos é s6cio. Constata-se que 36,8% dos resi-
duos produzidos, em média, sdo biorresiduos, que sdo depositados em aterro conjuntamen-
te com as restantes fragdes (Grafico 3.3).

Apresenta-se no Grafico a seguir a evolugado da geragao de residuos em Barcelos, de 2000
a 2016.

Producao de Residuos - Municipio de Barcelos
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Grafico 3.4 — Evolugao da producao de RU Barcelos (fonte: Resulima)
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Relativamente a recolha seletiva ndo apresenta um cenario muito animador no contexto de
cumprimento de metas, Grafico 3.5. Desde o ano de 2014, Barcelos € o municipio do SGR
Resulima que apresenta menor taxa de reciclagem das trés fragdes, tendo-se observado
retoma de 24,8 kg de residuos recolhidos seletivamente por habitante, valor muito abaixo da

média Europeia, que registou 80 kg por habitante por ano (Eurostat, 2017).

Variagao taxa de reciclagem SGR Resulima
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% Reciclagem Esposende % Reciclagem Ponte da Barca
—%— % Reciclagem Ponte de Lima —— % Reciclagem Viana do Castelo

Gréfico 3.5 - Variagdo das taxas de reciclagem (fonte: Resulima)
Como referido, relativamente as quantidades de materiais recolhidos seletivamente no Mu-
nicipio de Barcelos, a evolugéo da recolha seletiva regista uma tendéncia idéntica a deposi-
¢ao de residuos em aterro, Grafico 3.6. No ano de 2016 apenas 6% dos residuos foram

encaminhados para reciclagem, como se pode verificar no Gréfico 3.5.
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Gréfico 3.6 - Total de residuos recolhidos por fileira no Municipio de Barcelos (fonte: Resulima)
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O Municipio constitui-se como um agente fundamental na concretizagdo das metas de re-
tomas com origem na recolha seletiva e da preparagao para reutilizagdo e reciclagem defi-
nidas para o SGRU no dmbito do PERSU 2020, quer ao nivel da promog¢éo da gestao inte-
grada da recolha seletiva e indiferenciada, quer ao nivel da sensibilizagdo dos cidadaos
para a prevengao da produgao e separagao de residuos. Os restantes Municipios acionistas
do SGRU concertam a sua contribuicdo de forma partilhada, harmonizando-se no apoio ao

cumprimento das metas definidas para o sistema que integram (PAPERSU Barcelos, 2015).

Apresenta-se a seguir, a previsdo da evolugdo da capitagdo de retoma de RS 3 F do Muni-
cipio de Barcelos entre 2015 e 2020.

Evolugéo da capitagdo da retoma com origem na recolha seletiva trifluxo
(cenario de base:Resulima)
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Grafico 3.7 - Evidéncia da evolugao da capitagdo de retoma de RS 3 F do Municipio de Barcelos 2015 - 2020
(PAPERSU Barcelos, 2015)
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Gréfico 3.8 - Percentagens de residuos recolhidos ano 2016 Municipio de Barcelos (fonte Resulima)
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3.3 Metodologia utilizada

Para obter informag&o sobre a problematica dos residuos organicos é utilizado o método
qualitativo, recorrendo a abordagem profunda de casos especificos. Relativamente a im-
plementacdo do projeto-piloto de recolha seletiva de residuos organicos, foi utilizado o mé-

todo quantitativo dos dados recolhidos junto da populagao participante.

Os dados foram recolhidos através de inquérito, sendo o questionario efetuado porta-a-
porta. O inquérito foi constituido por doze questdes, que caracterizam os residentes das
habitagcées, mas centra-se na separacao de residuos. Os principais objetivos do inquérito
foram caracterizar as habitagdes em termos de agregado familiar e avaliar os comportamen-

tos da populagéo na gestao de residuos nas duas areas de estudo.

A analise estatistica aos inquéritos foi efetuada através da ferramenta informatica Excel com

a produgéo de resultados no formato de formulas e graficos.

Ericson (2005b) realga que os resultados quantitativos podem ser influenciados pela valida-
de e precisdao dos numeros de entrada. Por esta razado os resultados quantitativos ndo de-
vem ser vistos como ndmero exato, mas como uma estimativa com uma gama de variabili-

dade dependendo da qualidade dos dados (Braz, 2014, pg 12).

Para a elaboragao do estudo foram selecionadas duas areas com caracteristicas semelhan-
tes a nivel socioecondmico, designadas de Caso de Estudo 1 e Caso de Estudo 2, locali-
zadas, a primeira, na Unido de Freguesias de Barcelos, Vila Frescainha S. Martinho e S.
Pedro e Vila Boa, e a segunda na freguesia de Arcozelo, a primeira na zona periurbana,

préximas do Centro da Cidade de Barcelos, e a segunda no interior ao perimetro urbano.

Google E\a\r‘t{
Figura 3-3 - Caso de estudo 1 Figura 3-4 - Caso estudo 2
coordenadas: -40450.7, 20914 3.1 coordenadas: -40288.8, 207953.1

O estudo teve inicio com a comunicagédo a todos os residentes (entregue na caixa do cor-
reio) nas areas em causa, efetuada através de oficio da Camara Municipal de Barcelos, a
informar a realizacdo do estudo e apelando a participagdo dos moradores. Nesta fase, fo-
ram também informados todos os responsaveis pela administragcdo dos condominios em

causa.
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Seguidamente, realizou-se um inquérito andénimo porta-a-porta, por equipas constituidas por
2 entrevistadores por edificio, estruturado com doze questdes, as primeiras trés caracteri-
zam o agregado familiar a nivel socioecondmico e as restantes dizem respeitos a habitos de
separagao de residuos. Para além das questdes colocadas aos participantes, houve a preo-

cupacao dos entrevistadores contextualizarem a problematica dos residuos orgéanicos.

A realizagéo dos inquéritos apresentou-se como uma fase bastante dificil, dada a dificuldade
de chegar aos habitantes, muitas pessoas mostraram-se apreensivas e algumas nao esta-

vam dispostas a receber os entrevistadores.
Assim, a implementagao do projeto foi desenvolvida nas seguintes fases:

1 - Elaboragao de inquérito, anexo 1, porta-a-porta abrangendo sensibilizagdo, sobre a te-
matica dos residuos, realizado nos meses de margo e abril de 2017, no caso de estudo 1 e

junho e julho de 2017 no caso de estudo2.

3 — Caracterizagao das areas de estudo, nomeadamente a nivel socioeconémico e habitos

de deposigao de residuos com base nos resultados obtidos nos inquéritos.

4 - Distribuicdo de um pequeno cesto de 10 litros, a cada habitagdo, para deposigao de re-
siduos organicos, com entrega de flyer informativo, anexo 2, sobre os materiais a depositar

em cada recipiente, no inicio do més de dezembro 2017.

5 — Implementacao do projeto-piloto de recolha seletiva nas duas areas de estudo, durante

o0 més de dezembro 2017.
6 — Analise de resultados.

O projeto-piloto foi implementado, para efeitos de estudo e obtencédo de resultados, para
uma futura implementagédo da prestacdo do servico de recolha de residuos organicos no
concelho de Barcelos, pelo que os residuos organicos recolhidos seletivamente foram en-
caminhados para aterro, juntamente com os residuos indiferenciados, dado a falta de viatu-

ra adequada para a recolha destes residuos.

Para a analise dos resultados ¢ utilizado o método quantitativo e estatistico, onde sao anali-
sadas as populagdes, as quantidades de residuos recolhidos, determinagdo da produgao

média per capita por componente e avaliagao dos inquéritos.

Para Peter Sem (2004b) de acordo com estudos realizados foram desenvolvidos critérios
absolutos e relativos para o tamanho da amostra, acima de 5% da populacdo de amostra ou
100 a 200 familias.

Para a identificacdo dos custos de implementagdo do projeto, foram identificados todos os
investimentos previstos, aquisicdo de equipamento, mao-de-obra, manutencdes e todos os
outros custos diretos e indiretos, sendo efetuada uma projecdo de custos, com base no
Capex (CAPital EXpenditure, em portugués, despesas de capital ou investimento em bens

de capital, que indica os custos na compra de bens de capital de uma determinada empre-
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sa, como a compra de equipamento) e Opex (OPerational EXpenditure, em portugués, des-
pesas operacionais, que se referem ao custo associado a manutengao dos equipamentos,
gastos de consumiveis e outras despesas operacionais). Para o efeito, os custos sdo amor-
tizados ao longo de vérios anos, explanando de forma contabilistica os custos de capital, a

depreciacao, o financiamento e as taxas inerentes.

3.4 Recolha Seletiva de Residuos Organicos: Caso de estudo no
Municipio de Barcelos

3.4.1 Caso de Estudo 1

A area de estudo 1 é constituida por 7 edificios de cinco andares cada, localizada na Rua
de Vermil, Vila Boa, Lotes 132, 133, 134, 135, 136, 137¢e 138.

Foram inquiridas 114 habita¢ées, tendo aceite participar no projeto 100 domicilios.

Nesta area foi implementado um sistema de recolha seletiva de residuos porta-a-porta para
cinco fragdes: papel/cartdo, embalagens, vidro, organicos e indiferenciados.

Os equipamentos de deposigéo utilizados, Figura 3-5, foram contentores de 240 litros de
capacidade, com duas rodas em polietileno, distinguidos por cores diferentes e com fre-
quéncia de recolha de acordo com a tipologia dos residuos, conforme se apresenta na Ta-
bela 3-1.

Tabela 3-1- Frequéncia de recolha de residuos de acordo com o tipo.

Tipo de residuo Cor Frequéncia de recolha
Papel & cartido Azul 3 vezes por semana
Embalagens Amarelo J vezes por semana
Vidro Verde (uinze em quinze dias
Organicos Castanho 1 vez por semana
Indiferenciados Cinza 3 Vezes por semana

Foram efetuados registos relativos a recolha de RO, sendo a recolha seletiva garantida pela
Resulima. Os registos da capacidade dos contentores de RO foram efetuados em tabelas,
considerando as percentagens de enchimento a 25%, 50%, 75% e 100%, sendo efetuada
uma analise visual, pelo que os valores registados s&o aproximados.
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Figura 3-5 - Deposigdo de residuos no espago privado do condominio.

3.4.2 Caso de Estudo 2

A area de estudo 2 é constituida por 3 edificios de seis andares cada, localizada na Rua Dr.
Anibal Araujo, Arcozelo.

Foram inquiridos os moradores de 104 habitagbes, tendo aceite participar no projeto 100.

Nesta area foi implementado um sistema de recolha seletiva de residuos em ecoponto de
proximidade, localizado a um raio nao superior a 100 metros dos edificios, para a deposi¢cao

das cinco fragdes: papel/cartdo, embalagens, vidro, organicos e indiferenciados.

O equipamento de deposicao utilizado foi uma “ilha ecoldgica” subterranea da marca So-
tkon, Figura 3-6, com contentores de 5 m® de capacidade para o papel/cartdo e embalagens

de 3 m? para o vidro, organicos e indiferenciados.

Para a deposicéo de residuos organicos, foi aplicado um marco com controlo de acesso no
contentor, para abertura da tampa, sendo efetuado o registo automatico das deposi¢des nos

contentores através de tag’s — tecnologia RFID (Radio-Frequency Identification).

Optou-se por utilizar um marco de deposigdo com controlo de acesso para limitar a deposi-
¢ao aos participantes, dado que o ecoponto serve populagdo que nao participou no projeto
piloto, Figura 3-6.

O sistema de controlo de acesso é efetuado por via de um leitor de identificador (“tag”) in-
corporado nos marcos de deposi¢do e que atua em conjunto com o sistema de trinco ele-
tromecénico da tampa do marco. Os leitores de identificadores (“tag”), assim que validem
um identificador (“tag”) autorizado, envia um comando elétrico para o trinco eletromecanico

da tampa para permitir a abertura da mesma.

O sistema de controlo de acesso possui uma bateria interna com autonomia superior a 1
ano, memoéria de armazenamento tem capacidade superior a 10.000 utilizagées e um rel6-
gio em tempo real para registo da utilizagéo, a transmissao de registo das utilizagbes ¢é efe-
tuada através de um modem interno com cartdao SIM., sendo a frequéncia de transmissao

quinzenal.
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A informacao é recolhida de cada vez que a unidade de insergao € utilizada por qualquer um
dos diferentes utilizadores. Essa informagao indica: quem depositou, que tipo de residuos
depositou, quando e quanto. A transferéncia de dados pode ser feita através de um sistema
completo de GPRS/GSM.

Como referido anteriormente, a utilizacdo de contentores com controlo de acesso aumenta a
qualidade da matéria organica a recolher e consequentemente a qualidade do composto a

produzir.

Figura 3-6 — llha ecolégica instalada na Rua Dr. Anibal Aratjo — Arcozelo.

O sistema de controlo instalado inclui a recolha e transmissao de dados para faturagédo dos

residuos depositados de acordo com os tarifarios praticados pelos municipios.

Todos os dados estdo centralizados e sdo apresentados, através de um portal gerido de

acesso ao municipio.

De forma a otimizar o servigo de recolha indiferenciada e organica foram instalados senso-
res de enchimento nos contentores com comunicagdo a distancia. Este sistema permite
monitorizar o nivel de enchimento dos contentores através de sondas volumétricas possibili-
tando o planeamento da rota mais eficiente para efetuar a recolha dos mesmos. Através do
acesso a plataforma informatica foram retirados todos os dados relativos as recolhas de RO
efetuadas no contentor como a capacidade, data e hora da recolha e a percentagem de

enchimento do mesmo.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Gestao de Residuos Urbanos Municipio de Barcelos

Os residuos recolhidos no concelho de Barcelos sdo encaminhados, desde 1999, para a
empresa multimunicipal Resulima S.A, empresa com capital misto, publico e privado, que
recebe e trata os residuos provenientes de seis concelhos: Barcelos, Viana do Castelo; Ar-

cos de Valdevez, Esposende, Ponte de Lima, Ponte da Barca.

O Municipio de Barcelos efetua a recolha de outros fluxos especificos de residuos, a reco-
Iha de objetos volumosos fora de uso e REEE, ao domicilio, a pedido dos municipes, dis-
pondo também de um ponto de entrega destes residuos, nas instalagbes dos servicos do
Municipio.

A gestado da recolha seletiva é da responsabilidade da Resulima bem como toda a gestao
das atividades relacionadas com o tratamento e destino final dos residuos entregues nas
suas instalagdes, nomeadamente central de triagem, deposicdo em aterro e recuperacao
energética do biogas produzido (PAPERSU Barcelos, 2015).

A recolha de residuos no concelho de Barcelos efetua-se por 16 circuitos diurnos e 10 no-
turnos, definidos com horarios e frequéncias de recolha distintas de acordo com as carate-
risticas da zona, sendo maioritariamente diaria para a zona urbana e trés vezes por semana
na area mediamente urbana e rural. Os turnos diurnos laboram de segunda a sexta-feira
das 6.00 as 12.00 horas e ao sabado das 6.00 as 11.00 horas, os turnos noturnos laboram
de segunda a sexta das 20.00 as 02.00 horas e ao sabado das 20.00 a 01.00 hora, perfa-

zendo 35 horas semanais de trabalho.

O sistema de recolha de residuos urbanos indiferenciados é realizado a partir de contento-
res de superficie e subterrdneos (na area urbana) e em situagbes pontuais em pontos de
recolha que funcionam da mesma forma dos contentores, sendo os residuos depositados no

pavimento na via publica, em sacos de plastico.

A recolha seletiva é da responsabilidade da Resulima, sendo a deposicado efetuada em con-
tentores de superficie e subterraneos na zona urbana. Em julho de 2017 a Resulima iniciou
a recolha porta-a-porta de papel/cartdo e embalagens, no centro da Cidade de Barcelos,

encontrando-se ainda em fase experimental.

Como referido no capitulo Il, o Municipio de Barcelos apresenta uma taxa de reciclagem
muito baixa comparativamente com a média nacional e europeia, podendo uma das razdes
ser a existéncia de “catadores de lixo” que recolhem por todo o concelho todo o tipo de ma-
terial reciclavel, alimentando a economia paralela na area dos residuos e diminuindo a re-

toma por parte do municipio.
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Barcelos possui também um racio de ecopontos por habitante inferior a média Nacional e da
Resulima, embora o racio tenha diminuido significativamente no ano de 2013, devido a exi-
géncia de instalagdo de ecopontos nas operagdes urbanisticas, continua a possuir um racio
de habitantes por ecoponto elevado, (Grafico 4.1) comparativamente a média portuguesa,
este facto influencia as taxas de utilizagdo dos equipamentos de deposicéo seletiva, dado
que é o unico sistema de recolha seletiva que esta disponivel aos cidadaos.

Grau de cobertura

(hab/ecoponto)
450
400 [ —
——
300
250 —
200
150 . . . .
2010 2011 2012 2013 2014
—e— hab/ecoponto Barcelos —#— hab/ecoponto Resulima hab/ecoponto Portugal

Grafico 4.1 Variagdo do grau de cobertura hab/ecoponto.

No ano de 2011 o servigo de gestao de residuos do Municipio de Barcelos iniciou o proces-
so de implementagéo do Sistema de Gestdo de Qualidade em conformidade com a norma
NP EN ISO 9001:2008, obtendo o certificado no ano de 2013, sendo o0 mesmo renovado
anualmente, pela APCER.

4.1.1 Infraestruturas e equipamentos associados a gestao de RU

Para assegurar o Sistema de Gestao de Residuos Urbanos, o Municipio de Barcelos dispoe
de uma estrutura de meios humanos, logisticos, equipamentos e infraestruturas, para a

prestacao do servigo aos utilizadores.

Todos os equipamentos de deposicdo estdo georreferenciados no SIG do Municipio, Figura
4-1, encontrando-se também atualizada toda a informagao disponivel como nome da rua,
freguesia, coordenadas, numeracgao, tipo de contentor, capacidade, data das lavagens efe-

tuadas, nimero do circuito a que pertence e a sua frequéncia de recolha.
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Figura 4-1 - Plataforma SIG Residuos Urbanos, Municipio de Barcelos.

A recolha de RU indiferenciados é efetuada através de contentores de superficie, de capa-
cidade variada, e contentores subterraneos de 3000 litros para a deposi¢cao de vidro e indi-

ferenciados e 5000 litros para embalagens e papel/cartdo.

Os contentores subterrdneos sdo constituidos por uma cuba unitaria em betdo pré-
fabricado, um marco de deposigéo feitos em acgo inoxidavel, um contentor em polietileno de
base fechada que é descarregado por volteio nos normais camides de recolha de carga
traseira, através de grua que equipa o camiao. O contentor é totalmente estanque, sendo
que os lixiviados saem juntamente com os residuos para o camido. A abertura da tampa
efetua-se a partir de uma chave e o esforgco da abertura é feito por dois cilindros articulados,
existindo varios tipos de revestimentos, de acordo com integragéo total da superficie que o

rodeia, resina epoxy antiderrapante em varias cores, calgada calcaria ou pedras de granito.

Para a tarefa de descarga dos contentores subterraneos sao necessarios apenas um moto-
rista e um operario, no entanto, como os circuitos de recolha sdo mistos, contentores de
superficie e subterraneos, o Municipio de Barcelos utiliza equipas de trés funcionarios (um

motorista e dois operarios).

Todos os camibes de recolha de residuos indiferenciados sao compactadores, de 15 ou 20
m3 de capacidade, de carga traseira, utilizando um elevador de contentores para a descarga
dos residuos na cuba de rececgdo. Atualmente o Municipio dispdem de dois camides equi-
pados com gruas, para basculamento de contentores enterrados com a utilizagdo do eleva-

dor de contentores situado na traseira da caixa.

Na Tabela 4-1 apresenta-se o total de equipamentos, camides e contentores que o servigo

de recolha de residuos disponibiliza atualmente.

81



Tabela 4-1 - Total de equipamentos de deposicdo e recolha, agosto 2017.

Contentor em polietileno 2401 199 Superficie
Contentor em polietileno 8001 3 Superficie
Contentor em polietileno 1000 | 585 Superficie
Contentor metalico 1100 | 2362 Superficie

Contentor subterrdnec para residuos

B : 3000 | 101 Subterraneo
indiferenciados
Ecoponto (bateria de 3 contentores para 7500 | 3
papel/cartio, embalagens e vidro) (2500 | cada) A Sl
Vidrao 25001 18 Superficie
Ecoponto subterrdneo para deposicédo seletiva it 26 Subterraneo
(5000+5000+3000)
Oledes 2401 109 Metalico e PEAD
Camido de recolha de RU 20 m3 5 Compactador
Camido de recolha de RU 16 m3 1 Compactador
Camido grua recolha de volumosos e outros 16 mJ 1 Camido de caixa aberta
Camido grua recolha de volumosos e outros 13 m3 1 Camido de caixa aberta

4.1.2 Custos e proveitos associados ao servigo de recolha de residuos
urbanos no Municipio de Barcelos

A prestacdo do servico de recolha de residuos requer elevados custos de infraestruturas,
equipamentos e exploragao, estes custos sdo apurados anualmente através de programas
informaticos pelo sistema de contabilidade analitica do Municipio de Barcelos, que permite
determinar a sustentabilidade econdmico financeira da prestagcéo do servigo.

O custo com a prestagao do servigo de recolha de RU no Municipio de Barcelos representa,
entre os anos de 2013 e 2016, 6% das despesas totais de execugao do orgamento do Muni-
cipio.

Os proveitos e os custos sao classificados com a sua forma de afetagdo ao servigo de reco-

Iha de RU, sendo para tal utilizada a informagao da contabilidade de custos e gestéao patri-

monial.

Os proveitos sdo diretamente provenientes da receita tarifaria aplicada pela prestagdo do

servigo.

82



De forma a uniformizar os procedimentos de calculo dos tarifarios aplicados aos servigos de
aguas e residuos, a ERSAR langou varias recomendagdes, com destaque a Recomendagéao
ERSAR n.° 02/2010 e o Regulamento Tarifario do Servico de Gestdo de Residuos (RTS-
GRU) Urbanos, publicado pela Deliberacdo 928/2014, de 15 de abril, para todas as entida-

des gestoras procederem as adaptagdes aos seus regulamentos de servigos.

O RTSGRU assenta em varios principios de acordo com o artigo 5°, salienta-se os princi-

pios constantes nas alineas d), e) e f):
e Principio da sustentabilidade econémica e financeira dos servigos;

e Principio da autonomia local, o qual se traduz, no respeito pelas competéncias le-
gais das autarquias em matéria de aprovacao de tarifas, sem prejuizo da salva-

guarda do principio da recuperagao de custos;
e Principio do utilizador-pagador.

Do RTSGRU consta a estrutura tarifaria a aplicar pela prestagao dos servigos aos utilizado-
res finais domésticos e ndo-domésticos aplicavel a cada sistema a tarifa de disponibilidade,
a tarifa variavel e as tarifas de servigos auxiliares, devidas por cada servigo prestado e em
fungdo da unidade correspondente e o montante correspondente a repercussao do encargo
suportado pela entidade gestora relativo a taxa de gestéao de residuos.

O Municipio de Barcelos nao procedeu a alteragdo do Regulamento Municipal de Residuos
Sdlidos, Higiene Urbana e Espagos Verdes, publicado em diario da republica a 28 de no-
vembro de 2000, de acordo com o RTSGRU aprovado pela ERSAR, pelo que ndo sdo cum-

pridos os principios enumerados no artigo 5°.

Na seguinte consta o balango entre custos e receitas entre os anos de 2011 e 2016, onde
se constata a falta de cumprimento do grau de recuperagéo de custos do servigo de recolha
de RU.

Tabela 4-2 - Balango de custos e receitas entre 2011 e 2016 (fonte: CMB).

Balancgo entre custos @  Taxa de coberura de

Ano Custos totais Proveitos

recaeitas gasios
2011 2.981.932 26 1.960. 4593 45 -1.021.438 .81 65, 75%
2012 2.362.613.45 2.051.822.00 -310.781.45 86,85%
2013 3.134 746 48 1.928 325,00 -1.206.421.48 61.51%
2014 298057753 1.932.155. 64 -1.048 421,89 B4, 82%
2015 3. 082 838 48 2.440 425 97 -6542.412 51 79, 16%
2016 3105892 .00 2.105.244 10 -1.000.647 .90 67T, 78%
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Apresenta-se no grafico abaixo a evolugdo dos custos de gestdo de residuos no municipio
de Barcelos, sendo que custos operacionais referem-se ao somatorio dos custos diretos e
indiretos.
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2000 000,00 —
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1 500 000,00 —

1 000 000,00 - —

500 000,00 - —
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OCusto Tratamento + TGR BmCustos operacionais OCusto Total
Gréfico 4.2 - Evolugéo dos custos de gestdo de RU ente 2011 e 2016 (fonte: CMB)

Do Gréfico 4.2 conclui-se que em relagédo aos custos totais, com excegédo do ano de 2012,
onde se verificou uma diminui¢gdo da produgédo de residuos, os custos de gestdo nos restan-
tes anos nao sofreram grande alteracdo dado que os custos operacionais aumentaram,
devido ao aumento de custos relacionados com as reparagdes de camides, mas os custos
com a deposi¢do de residuos diminuiram, devido a diminuicdo da tarifa de deposi¢cao de
residuos em aterro no ano de 2015.

4.1.3 Avaliagao da Qualidade do Servigo de Recolha de Residuos Urbanos
do Municipio de Barcelos

Relativamente a avaliagdo da qualidade do servigo prestado, de acordo com a avaliagéo
efetuada pela ERSAR, no ano de 2015, dados publicados no RASAR 2016, o Municipio de
Barcelos nao se apresenta com um bom cenario relativo ao servigo de gestao de residuos
urbanos, como se pode constatar pela informagao constante da Tabela 4-3.
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Tabela 4-3 - Avaliagao da qualidade de servigo Municipio de Barcelos 2015

RUO1 Acessibilidade fisica do servico %

[95:100] ":54
[90:100]

[80;100]

RU02 Acessibilidade do senico de recolha seletiva %

[90;100] 2
[70;100] 45
[50;100]

RUO3 Acessibilidade econdmica do semnvico % EIFUS
[0:0,5] !
RUO4 Lavagem de contentores (-} .‘1
[12:24]

RUOS Resposta a reclamacdes e sugesties % .TS
[1o0]

RUOG Cobertura dos gastos totais (-) ‘?,g
11;1.1

RUOT Reciclagem de residuos de embalagem % -®
[90; +=] 83
RU011 Renovacdo do parque de viaturas Km/viatura ®
[0:250 000] 429.775
RU12 Rentabilizacdo do parque de viaturas Kg/ma3 .
[450; =] 442
RU13 Adequacdo dos recursos humanos trabalhadores/ 1000 t

[1.52,5] a‘{.ﬁ
[1.5:3.0]

[1.5;3,5]

RU14 Utilizacdo de recursos energéticos tep/1000 | 3
[0:6] ’
RU1E6 Emissio de gases com efeitos de estufa Kg CO2/

95:100] 16
[90;100]

[80;100]

® Qualidade de senico boa
Qualidade de senigo adequada

® Qualidade de senico inadequada

Destacam-se pela negativa os indicadores: acessibilidade fisica do servico e do servigo de

recolha seletiva e reciclagem de embalagens por serem inadequados.
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4.2 Analises dos inquéritos

A amostra das duas areas foi constituida por 100 familias classicas’, definidas como conjun-
to de pessoas que residem no mesmo alojamento e que tém relagdes de parentesco (de
direito ou de facto) entre si, podendo ocupar a totalidade ou parte do alojamento. Considera-
se também como familia classica qualquer pessoa independente que ocupe uma parte ou a
totalidade de uma unidade de alojamento.

O numero de habitantes é muito semelhante nos dois casos de estudo, 299 no caso 1 e 286

no caso 2, no Gréfico 4.3 apresenta-se a distribuigdo do n.° de habitantes por habitagao.

Questao n°1: N° de moradores na habitacao/fogo.

Distribuicdo do n.2 de habitantes por habitacdo

50
45%%

35%
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259 Elaso2
209 mCasol
15%
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Grafico 4.3 - Distribuigdo do n.° de habitantes por habitagdo nos dois casos de estudo.

O numero total de residentes em cada habitagao distribui-se basicamente por dois, trés e
quatro moradores, sendo as restantes situagdes pouco significativas. No caso 1 verifica-se
45% das habitagbes possuem trés habitantes, 28% dois e 24% quatro. No caso 1 a distri-
buicdo por dois, trés e quatro habitantes € muito semelhante, sendo 32%, 27% e 26%, res-
petivamente.

Questao n°2: Rendimento médio mensal do agregado.

No gréfico seguinte apresenta-se o rendimento médio mensal do agregado familiar nas duas
areas de estudo.

7 Defini¢do retirada em dezembro de 2017 em http://smi.ine.pt/Conceito/Detalhes/1123
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Gréfico 4.4 - Distribuigao do rendimento médio mensal nos dois casos de estudo.

Relativamente ao rendimento médio mensal do agregado familiar verifica-se, nos dois casos
de estudo, que a maior parte dos inquiridos dizem possuir um rendimento mensal entre 600

e 1500 euros, embora no caso de estudo 2 seja mais significativo com 64%.

Questao n°3: Idade e habilitagbes literarias dos moradores adultos ocupacéo e género.

Distribuicdo da populacdo adulta por faixa etaria
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mCaso 2
30% Caso 1
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=18-30 260

Gréfico 4.5 - Distribuicdo da populagao por faixa etaria nos dois casos de estudo.

A idade predominante dos adultos no caso 1 é o escalado etario entre 30 e 45 anos, equiva-
lente a 61%. No caso 2, as idades predominantes encontram-se divididas em dois escalbes
42% no escaldo 30 a 45 anos e 40 % maiores de 45 a 60 anos.
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HabilitagGes literarias
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Gréfico 4.6 - Distribuicdo das habilitacbes nos dois casos de estudo.

Em relagao as habilitagdes literarias dos adultos, no caso de estudo 1 encontram-se bastan-
te distribuidas, 31% tém curso superior (Bacharelato, Licenciatura, Mestrado ou Doutora-
mento). No caso de estudo 2 é bastante representativo o secundario (12°ano) com 44%,
verificando-se que o somatério dos niveis secundario e ensino superior € maior neste caso,

pelo que o caso de estudo 2 apresenta maiores habilitagdes literarias.

Apresenta-se o resultado da situacdo de emprego dos adultos inquiridos na amostra no
Grafico 4.7.

Ocupagao
200
18O
160
140
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100 ECasol
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: — _—

Empregados Desempregados Reformados

Gréafico 4.7 - N.° total de adultos por ocupagéo.

Apresenta-se no Grafico 4.8 a distribuicdo da populagdo da amostra por género.
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Gréfico 4.8 — Distribuigdo da populagdo adulta por género.

Nas duas areas a populagéo adulta esta dividida em 53% do sexo feminino e 47% do sexo

masculino.

Questao n°4: Costuma fazer separagao de residuos?

Separacdo de Residuos

Caso 2 Casol

mSm mNao

Gréfico 4.9 - Habitos de separagéo de residuos nos dois casos de estudo.

Em relagao aos habitos de separagao de residuos, 70% dos inquiridos, no caso 1, afirmam
fazerem separagéo de residuos, enquanto no caso 2 a separagcédo de residuos atinge os
80%, embora o tipo de separagao nao seja na totalidade. Este resultado vem afirmar a ideia
de que pessoas com mais habilitagdes tém uma melhor compreensao relativamente aos

problemas de gestéo de residuos.

Para a deposigao de residuos reciclaveis o caso de estudo 1 tém ao dispor, porta-a-porta,
os contentores 3F (papel/cartdo, embalagens e vidro). No caso de estudo 2 é utilizada a
“llha Ecolégica” que se encontra a uma distancia inferior a 100 metros dos edificios, de

acordo com o estipulado no Decreto-Lei n.° 194/2009 de 20 de agosto.

Questao n°5: Acha que a recolha separada de residuos organicos tem vantagens?
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Verificou-se nas duas areas que as pessoas tém consciéncia dos beneficios da recolha

seletiva de residuos organicos dado que 99% da populagéo respondeu afirmativamente.

Questdo n°6: Tem disponibilidade para separar os residuos organicos dos restantes resi-
duos?

Também nas duas areas do projeto, as pessoas demonstraram terem disponibilidade para
separar os residuos organicos dos restantes residuos, 8% das pessoas, no caso 1, afirma-
ram nao ter disponibilidade para a separagdo, mas estavam disponiveis para participar no
projeto. No caso de estudo 2 apenas 1% disse que ndo tinha disponibilidade para separar
os residuos organicos dos restantes residuos, mas também estavam disponiveis para parti-
cipar no projeto.

Questao n°7: Qual a producgao estimada de residuos urbanos por dia (L/dia)?

Producao didria de residuos
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Grafico 4.10 - Produgéo diaria de residuos.

A questao relacionada com a producgao de residuos nas habitagdes, revelou-se ser de dificil
resposta, dado que os entrevistados nao tinham nogao do volume de residuos produzidos
diariamente, pelo que os entrevistadores ajudaram a responder a pergunta, recorrendo a
exemplos, nomeadamente capacidades dos sacos de “lixo” e do balde utilizado na cozinha
para armazenamento.

Os resultados foram agrupados por escaldes de produgdo, sendo que nos dois casos a

maior percentagem das habitagdes produzem entre 5 a 15 litros de residuos por dia.

Questao n° 8: Quantas vezes por semana deposita os residuos nos contentores indiferenci-
ados?

Relativamente a frequéncia de deposicado indiferenciada dos residuos, nos contentores,

apresentam-se os resultados no grafico seguinte.
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Gréfico 4.11 - Frequéncia de deposigao indiferenciada em dias por semana.

A maioria das pessoas depositam 3 vezes por semana os seus residuos nos contentores.
Questao n° 9: Quantas vezes por semana deposita os residuos separados no ecoponto?

Apresenta-se no Grafico 4.12 o resultado relativo a frequéncia de deposicdo seletiva de

residuos nos contentores.

Frequéncia de deposicdo seletiva
Dias por semana
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Gréfico 4.12 Frequéncia de deposigao seletiva em dias por semana.

A frequéncia de deposicéo seletiva nos ecopontos também é variada, no 1° caso de estudo
34% vai depositar os residuos duas vezes por semana, no 2° caso de estudo 57% deposita

uma vez por semana.

Questao n°10: Qual a frequéncia semanal desejada para a recolha de residuos organicos?
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Freguéncia de recolha de RO desejada
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Gréfico 4.13 - Frequéncia de recolha de RO desejada.
A frequéncia de recolha desejada para os residuos organicos, demonstrou ser uma questao
que nao preocupa a populagdo, dado que nos dois casos a maior parte entende que esta
adequada a recolha trés vezes por semana.

Questao n°11: Qual a forma mais eficiente para a deposicao e recolha dos residuos?

Forma de deposicdo e recolha de RU
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distribuidos na via pdblica

Grafico 4.14 - Forma preferida para a deposigao e recolha dos residuos.

A preferéncia sobre a forma de deposigdo de residuos é diferente nos dois casos, no caso
1, a preferéncia de 45% dos inquiridos € pela recolha porta-aporta através de mini-
ecoponto. Este facto podera estar relacionado com a distancia a que os contentores e eco-
pontos estao dos edificios, sendo que neste caso ha alojamentos que distam mais de 100 m
dos equipamentos de deposig¢ao indiferenciada, sendo por vezes superior no caso da depo-
sicao seletiva.

No caso de estudo 2 é notéria a satisfagdo do sistema de deposicdo nos ecopontos distribu-
idos na via publica, com 69% a preferirem este modelo. Neste caso todos os edificios en-
contram-se a uma distancia inferior a 100 m, o que podera justificar a satisfagao.
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Questéo n°® 12: Se a recolha for porta-a-porta, no caso1, ou no ecoponto junto a ponte pe-
donal, no caso 2, esta disponivel para fazer a separagéo dos residuos de embalagens (se-

cos) e organicos/restos alimentares e de comidas (humidos)?

Relativamente a disponibilidade para participar no projeto, constata-se uma maior disponibi-
lidade no caso1, onde foram inquiridos 104 individuos e apenas 4 nao se mostraram dispo-
niveis. No caso 2 foram inquiridos 114 individuos, sendo que desses, 14 n&o aceitaram a
adesao ao servigo. No total obteve-se uma amostra de 100 alojamentos em cada caso de

estudo.

As principais conclusdes a extrair dos inquéritos € que as diferengcas nos comportamentos
em ambos os casos de estudo sao pouco relevantes, no entanto, apesar da boa adeséao a
nova filosofia de separacgéo, no caso de estudo 2, cuja formagédo académica é superior ao

caso 1, ser ligeiramente superior.

Pode dizer-se que a sensibilizagao para a separacao na fonte tem de ser feita, sob pena de
se perder eficiéncia. Deve realgar-se que os participantes no projeto foram sensibilizados

para o mesmo, ndo se sabendo que resultados se obteria sem a sensibilizagao feita.

4.3 Resultados da recolha de residuos organicos

O projeto teve inicio no dia 3 de dezembro de 2017, no entanto o0 marco de deposi¢ao com
controlo de acesso apenas foi instalado no dia 11-12-2017, pelo que no caso de estudo 1
sao apresentados registos de 8 semanas enquanto que no caso de estudo 2 corresponde a

6 semanas de projeto.

Para determinagao do peso especifico efetuaram-se duas pesagens em cada caso de estu-
do, no Caso 1 ao contentor de 240 litros cheio, obtendo-se um valor de 450 kg/m3 e no caso

de estudo 2 ao contentor subterraneo que obteve o valor de 500 kg/ m3.

Nas tabelas 4.4 e 4.6 sdo apresentados os registos das recolhas efetuadas e a producao
média diaria por habitante de residuos organicos tendo em consideragdo o peso especifico

450kg/m3e 500 kg/ m3, respetivamente.
Caso estudo 1 — Recolha porta-a-porta:

O periodo de deposicao foi de 7 dias para contemplar sempre recolhas de residuos produ-

zidos todos os dias da semana.

Na tabela seguinte apresenta-se os dados obtidos durante a implementacédo do projeto no
caso de estudo 1.

93



Avaliagao Técnica e Econdmica de Solugbes de Recolha Seletiva de Residuos Orgénicos: Caso de
Estudo Municipio de Barcelos

Tabela 4-4- Produgao média diaria sistema recolha porta-a-porta (g/hab*dia)

% media de
enchimento
Data da Recclha dos m3/recclha dias m3/dia kg/dia g/hab*dia
contentores
(240 litros)
04-12-2017 39% 06552 7 0,09 42 205
11-12-2017 50% 0,840 7 0,12 54 2584
18-12-2017 64% 1,0752 7 0,15 69 330,7
26-12-2017 68% 1,1424 7 016 73 3514
02-01-2017 83% 1,5624 7 0,22 100 4806
09-01-2017 89% 1,4952 7 0,21 96 4599
16-01-2017 5% 1,2600 7 0,18 81 3876
23-01-2018 64% 1,0752 7 0,15 69 330,7
Média 350

Na Tabela 4-5 apresentam-se as principais variaveis estatisticas para o calculo da produgao
de residuos organicos em g/hab*dia, no sistema porta-a-porta.

Tabela 4-5 - Descrigao estatistica da variavel produgéo diaria de RO, caso de estudo 1.

Media Mediana Desvio

. . = Maximo Minimo
g/hab*dia  g/hab*dia  Padrao

Produgao RO 350 341,05 87.8 4806 2015

Constata-se que o maximo foi observado apds o Ano Novo. A média pode estar distorcida
pelo periodo de observagao contemplar o Natal, Ano Novo e festa de Reis.

Caso estudo 2 — Recolha ecoponto proximidade:

Na tabela seguinte apresentam-se os dados registados pela sonda aquando da descarga do
contentor, apesar do contentor possuir 3m3 de capacidade a sonda esta localizada a uma

altura correspondente a 2,5 m3.

Apresenta-se seguidamente os dados obtidos durante a implementagao do projeto no caso
de estudo 2.
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Tabela 4-6 -Produgado média diaria no sistema recolha ecoponto proximidade (g/hab*dia)

% media de
Data da Recolha enchimento do m3/recolha dias m3idia kg/dia g/hab™dia
contentor 3m®

18-12-2017 30% 0.8 7 0.1 57 2857
26-12-2017 25% 0.6 7 0,09 43 2143
30-12-2017 37% 0,9 5 0,18 90 4500
02-01-2018 24% 0.6 2 0,30 150 750,0
04-01-2018 13% 0.3 2 0,15 75 3750
08-01-2018 28% 0,7 5 0,14 70 3500
11-01-2018 16% 04 3 0,13 67 3333
13-01-2018 13% 0.3 1 0,30 150 750.0
19-01-2018 28% 0.7 6 0,12 58 2017

Média 422

Na Tabela 4-7 apresentam-se as principais variaveis estatisticas da producdo de residuos

organicos em g/hab.dia, no sistema ecoponto de proximidade.

Tabela 4-7 - Valores estatisticos da variavel produgéo diaria de RO, caso de estudo 2.

Média
g/hab*dia

Mediana Desvio

. = Maximo Minimo
g/hab*dia Padrao

Produgao RO 422 350 2214 750,3 2143

Para obtengao dos dados relativos a capacidade do contentor subterraneo, quando da sua
descarga, foi consultada a plataforma informatica da empresa “ENEVO”, responsavel pelo
fabrico dos sensores de enchimento, sendo o acesso cedido pela empresa “Sotkon” que
comercializa os contentores subterraneos, obtendo-se os dados da frequéncia de deposi-

¢ao, apresentados na tabela seguinte.

Tabela 4-8 — Frequéncia de deposigbes em 6 semanas.

Média de Total
deposigdes/habitacdo habitactes

N.° de deposicoes/habitacdo

©
=)
=)
IS
w
)

N.” de habitacdes 4|3|5|6|5

[t]
=)
o~

De acordo com os dados registados verifica-se que o n.° médio de deposi¢des efetuadas
por cada habitagéo esta abaixo do que seria desejado. Tendo em consideragao ter decorrido
6 semanas de implementagcdo do projeto, seria razoavel chegar a um valor médio de 12
deposicdes por habitagdo, no entanto ha deposicées muito diferentes, variando desde 1

deposigao por habitagdo a 30 deposigoes.

Verifica-se que 30% das habitagbes nunca utilizaram o servigo, pelo que tendo em conside-
ragao que os utilizadores nao tinham qualquer contrapartida direta para a adesao ao servi-

¢o, ainda assim 70 % das habitagdes aderiram ao servigo. Esta informagao permite fazer a
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abordagem as habitagdes que ndo usam o servigo para saber como resolvem o problema

dos residuos e porque nao aderem a um servigo de proximidade.

Na Tabela 4-9 constam as principais variaveis estatisticas sobre as deposi¢cdes por habita-
¢ao.

Tabela 4-9 - Principais variaveis estatisticas - N.° de deposigbes por habitagdo em 6 semanas.

Moda Maximo Minimo
adrao

Meee sepasiilies: o) 3 106 119 30 1
por habitagao

No que se refere a qualidade do material depositado, Figura 4-2, podemos afirmar que, de
forma geral, as pessoas fizeram deposi¢cdes corretas, constatando-se que os utilizadores

vazaram os RO diretamente no contentor, como se solicitou.

Figura 4-2 - Residuos orgénicos depositados no contentor.

Figura 4-3 — Sistema de controlo de acesso ao contentor.
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4.3.1 Projecao da producao de residuos organicos na area urbana de
Barcelos

Recorrendo ao programa de faturagéo de residuos foi possivel identificar todos os utilizado-
res domésticos e ndo domésticos (grandes produtores de RO) existentes na area urbana.
Assim, temos 11.800 utilizadores domésticos e 350 utilizadores ndo domeésticos que podem

utilizar o sistema.

Assumindo que a produgdo de residuos ira manter-se estavel no proximo ano considera-se
a produgao de residuos no ano de 2017. A producao de Rl no concelho no ano de 2017
registou o valor de 44.387 toneladas, sendo 16.334 toneladas de RUB depositados em ater-

ro e passiveis de valorizagao, correspondendo a 36,8% do total de RI.

Tendo em consideragado que para o sucesso da medida sdo necessarias alteracbes aos
habitos de separagao e deposicédo de residuos, a adesao da populagdo devera ser gradual,
sendo que no primeiro ano de implementagado a percentagem de RUB domésticos recolhi-
dos devera atingir os 70%, de acordo com o resultado obtido no projeto piloto, obtém-se os
quantitativos anuais apresentados na Tabela 4-11 e Tabela 4-17, incluindo a projecédo do
total de RU desviados de aterro com a implementagao do servigo de recolha seletiva de RO

na area urbana de Barcelos.

Com a implementacdo do sistema de recolha de RO prevé-se também um aumento nos
quantitativos recolhidos na fragao 3F enviados para reciclagem e consequentemente uma

diminuicdo de residuos indiferenciados enviados para aterro.

O potencial 3F desviado de aterro também sera gradual, assumindo-se no primeiro ano de
implementacdo um aumento de 5% na recolha seletiva na area a implementar, pelo que
retirando os RUB desviados em aterro, sdo também desviados 5% dos residuos indiferenci-
ados produzidos nas 11800 habitagdes, ou seja, das 39.714 toneladas. de RI, correspon-
dendo a uma capitagdo média diaria de 0,904 kg/hab*dia, sdo desviados para a reciclagem
0,045 kg/hab*dia.

De acordo com os dados recolhidos ndo se tem verificado grandes alteragbes no n.° de

utilizadores, pelo que estima-se que o valor se mantenha nos préximos anos.

Com a introdugao de dois circuitos de recolha de RO na area urbana é expectavel uma re-
dugao na frequéncia de recolha dos residuos indiferenciados, sendo que nos trés circuitos
que atualmente efetuam recolha diaria na area urbana seja possivel reduzir a sua frequén-
cia de recolha, mantendo-se o mesmo numero de circuitos, mas com frequéncias de recolha
diferentes. Para a recolha de RO uma frequéncia de recolha trés vezes por semana, poden-
do ser inferior no inverno, e para a recolha indiferenciada também trés vezes por semana.

Para a recolha de RO a grandes produtores, propde-se a aquisicdo de uma viatura apenas,
podendo a frequéncia de recolha variar conforme o tipo de produtor. Para o calculo da quan-

tidade de residuos recolhidos por turno de trabalho assume-se o valor de referéncia dispo-
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nibilizado pelos Servicos Municipalizados de Saneamento Basico de Viana do Castelo

(SMSBVC), 2,1 ton/dia, recolha porta-a-porta a grandes produtores na area urbana.

Em termos de alteragdes no custo total da tonelada de residuos recolhidos temos que con-
siderar os custos de aquisicdo de equipamento e viaturas e a sua amortizagao anual, a in-
troducado do circuito e recolha de RO a grandes produtores (manutengao da viatura, com-
bustivel e dois operadores) e uma diminuigdo com o custo de tratamento, ndo se prevé alte-

ragdes nos custos com as outras viaturas e custos indiretos.

Para a viatura de recolha a grandes produtores sao contabilizados nos custos 160 km dia-

rios de percurso divididos por dois turnos de trabalho.

Embora os custos com o transporte até ao SGR Resulima possam diminuir, com a entrada
em funcionamento da TMB na freguesia de Paradela, concelho de Barcelos, considera-se
um valor pouco significativo para a recolha doméstica, dado que a unidade dista do centro

da Cidade cerca de 13 km.

4.4 Implementacgao do servigo de recolha seletiva de residuos
organicos na area urbana e peri-urbana de Barcelos.

Como ja se referiu, uma das vantagens de implementagéo do servigo de recolha seletiva de
residuos orgéanicos é o grande contributo para as entidades gestoras reduzirem a quantida-
de de residuos biodegradaveis que sao enviados para aterro. Outro beneficio para o Muni-
cipio de Barcelos e para o SGR seria que os 36,8% dos residuos indiferenciados que sao
encaminhados para destino final, sendo organicos, seriam uma mais-valia para a eficiéncia
do TMB, porque diminuiria os custos com a triagem dos residuos, melhoraria a qualidade do
material reciclavel separado no TMB por menor contaminagéo dos reciclaveis pelos organi-
cos biodegradaveis e diminuiria o refugo encaminhado para aterro sanitario. Assim, verifica-
se que a solugao de recolha seletiva de residuos orgénicos trara vantagens se implementa-
da.

Conforme pesquisa efetuada aos sistemas de recolha de biorresiduos ja implementados
noutros paises, existe um conjunto de solu¢des possiveis, mas o sistema porta-a-porta é o
mais usual. No caso de Barcelos, pretende-se analisar as alternativas possiveis. Através
dos inquéritos realizados foi possivel verificar que os habitantes estdo satisfeitos com o

sistema de recolha através de contentores e n&o pretendem ver esta solugao alterada.

Os fatores mais importantes para a escolha de um sistema de recolha de residuos organi-
cos séo a tipologia de deposicéo e de remocgao de residuos, praticados pela entidade gesto-

ra.

Tendo em consideragao que os resultados obtidos no projeto piloto, caso de estudo 2, reco-
Iha em ecoponto de proximidade, onde a capitagdo aproxima-se as taxas de captura de

referéncia na regido da Catalunha - Espanha, para a recolha porta-a-porta, sugere-se a
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opcao pelo sistema de deposigdo em contentor, sendo o sistema o mais compativel possivel
com os processos de deposigao e remocgao em pratica pelo Municipio de Barcelos. Este tipo
de sistema envolve algum investimento inicial em novos contentores de deposi¢do, mas tem

a vantagem de se poder adaptar alguns contentores subterraneos para a recolha de RO.

A implementacao do servigo de recolha seletiva de residuos organicos na area urbana e
peri-urbana de Barcelos, devera ser complementada pelo servigo de recolha de residuos

verdes de jardins e promogado da compostagem doméstica na area extraurbana.

Propde-se um modelo de gestédo de biorresiduos para a area urbana e periurbana de Barce-
los em duas areas de atuagao, a prestagdo do servigo de recolha de residuos alimentares e

a recolha de residuos verdes separadamente.

Area urbana e peri-urbana — Abrange uma area de aproximadamente 13 km2, composta
pela Unido de Freguesias de Barcelos, Vila Frescainha S. Martinho e Vila Boa e freguesias
de Arcozelo e Barcelinhos, correspondendo a 3,4 % da area do concelho, abrangendo
11.800 utilizadores D e 350 ND.

Figura 4-4 - Areas de implementagéo dos projetos (fonte: Municipio de Barcelos)

A implementacao do sistema de recolha de residuos urbanos biodegradaveis proposto para
a area urbana e peri-urbana, contempla um conjunto de ag¢des e iniciativas no projeto de
recolha de biorresiduos alimentares, domésticos e nao-domésticos, recorrendo a sistemas

de deposigao e recolha mais modernos.

1° Agdo - Aquisicdo e distribuicdo de equipamento de deposi¢do de residuos alimentares,
adequados a deposicdo de residuos urbanos biodegradaveis, com a aquisi¢ao dos seguin-

tes equipamentos:
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a) Contentores coletivos de superficie, destinados a deposicdo do fluxo de
biorresiduos alimentares. Sendo introduzido também o sistema inovador de
controlo de acesso aos contentores, garantindo a boa utilizagdo do equipamento
e o registo de dados dos utilizadores (identificacdo e dados das descargas
efetuadas). A capacidade dos contentores, 2200 litros, garante uma variagéo da

frequéncia de recolha entre os meses de verao e inverno.

b) Contentores individuais para recolha de biorresiduos a grandes produtores —
Contentores de 50 a 140 litros de capacidade, distribuidos em locais onde a
produgcdo de biorresiduos alimentares se verifica em maior quantidade, como
cantinas, restaurantes e mercados. O sistema de recolha sera porta-a-porta, em

cada estabelecimento.

c) Contentores individuais — Contentores de 10 litros de capacidade, distribuidos
nos 11800 alojamentos aderentes ao projeto, destinados ao armazenamento

temporario dos biorresiduos alimentares.

d) Adaptacado de contentores subterraneos destinados a deposicao indiferenciada
para deposicao de RUB, pretende-se utilizar infraestruturas ja existentes, com as
adaptagdes necessarias para a deposigao de biorresiduos, incluindo o controlo
de acesso ao contentor. Nos locais onde existem atualmente dois contentores
subterraneos destinados a deposigcao de RI, propde-se a adaptagado de um deles
para a deposicdao de RUB. A adaptagao consiste na substituicdo dos marcos
existentes e a redugdo da capacidade de 3 m? para 1 m3, tendo em consideracgao
que o peso especifico dos residuos organicos é superior ao dos RI, garantindo a
elevagdo do contentor com recurso a grua que equipa o camido de recolha. O
volume de 3m?® pode ser muito para a area de influéncia do contentor, que
obrigaria a que a recolha de contentor cheio fosse realizada depois de varios
dias (problemas de putrefagdo). Também se produziria mais lixiviados com o

peso das camadas superiores sobre as inferiores.

e) Aquisi¢do de “Smart Tags” e programador — “Chaves” de acesso aos contentores
coletivos de deposicao de biorresiduos e Rl sistema Payt.
22 Agao — Aquisicdo de duas viaturas de recolha de biorresiduos:

Esta acdo prevé a prestagido do servico com uma frequéncia de recolha trés vezes por se-

mana.

a) Viatura 1: Viatura destinada a recolha de biorresiduos alimentares a gran-
des produtores. Caixa basculante, de 3500 kg, sem compactagéo equipada

com elevador de contentores normalizados de 80 a 1100 litros.
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b) Viatura 2: Viatura de 10 m3 sem compactagdo destinada a recolha de bior-
residuos alimentares, depositados nos contentores de deposicao, distribui-
dos na via publica. Pode ser considerada na compra a opgao por camiao
com placa de compactagdo, para servir, eventualmente, circuitos de reco-
Iha indiferenciada, no entanto, na recolha de RO, a placa nao funcionara
para evitar a formagéao de lixiviados.

32 Agao — Campanha de comunicacao, sensibilizacdo e educagéo ambiental:

A prestacao do servico de recolha de biorresiduos alimentares devera ser acompanhada de
campanhas de comunicagao, sensibilizagdo e educagao ambiental que tenham como princi-
pal objetivo dar a conhecer aos cidadaos a disponibilidade do servigo, através das iniciativas
seguintes:

e Acodes regulares de comunicagéo e sensibilizagdo ambiental porta-a-porta;
e Anuncios de imprensa;

e Outdoors;

e  Mupis;

e Painéis decorativos nas viaturas;

e Dotar as viaturas de um alti-falante com musica escolhida e apropriada para aviso
da presencga do camiao de recolha.

4.41 Projecao de custos totais — Caso de estudo 1 — Recolha porta-a-porta

Custos totais e por tonelada com os servigos de recolha e tratamento de residuos em Bar-

celos no ano de 2016 sao apresentados na Tabela a seguir.

Tabela 4-10 — Custos totais e por tonelada com os servigos de recolha e tratamento de RU em Barcelos

Tipo de despesa Valor Custo/tonelada ~ Custofltonelada

M&o-de-obra direta 1071 568,65 € 2435 €

Maquinas e viaturas 465 280,70 € 44,07 €
19.72 €

Dutros Custos 412 603,63 €

Tratamento de residuos sdlidos 1166 439,00 € 26,50 € 26,50 €

Total 3105 891,98 € 10,57 € 70,57 €

Residuos produzidos(t) / ano 2016 44013

De acordo com a capitagdo média diaria de residuos organicos produzidos, obtém-se os
quantitativos anuais, Tabela 4-11, procedendo-se a distribuigdo dos residuos produzidos por
viatura e turno de trabalho.
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Tabela 4-11 Projecao do total de RUB produzidos na area urbana de Barcelos (ton/ano), Caso de estudo 1.

Capitagio Produgio Produgio Total Poténcial Residuos desviados

RUB RUB RUB ND RUB 3F aterro
Kg/hab.dia tfano tfano t/ano t/ano t/ano

0,350 2.744 1.365 4,109 213 4.322

O valor de cada carga recolhida em grandes produtores ultrapassa ligeiramente o valor mé-
dio recolhido em Viana do Castelo, no entanto, a viatura de recolha de RO de origem do-
méstica tem margem suficiente para complementar o servigo a grandes produtores mesmo

que a percentagem de adesdo seja superior ao adotado.

Consultado o Municipio de Guimaraes sobre a recolha média diaria em cada turno de traba-
Iho, para recolha de residuos indiferenciados pelo sistema porta-a-porta, obteve-se o valor
médio de 9,5 t de residuos, no entanto, como no sistema de recolha porta-a-porta de reco-
Iha de residuos organicos sdo descarregados os contentores domésticos de origem das
habitagcbes unifamiliares e contentores de 240 L nas habitagées multifamiliares, presume-se

que a recolha demore mais tempo pelo que as cargas devem ter menor pesagem.

Conforme a projecdo da producdo de RUB, Tabela 4-11, das 4.109 t de RUB recolhidos,
correspondem a uma recolha por dia de 13,4 ton, distribuidas por dois turnos de servigo, um

diurno e outro noturno recolhidos por duas viaturas, de acordo com a tabela seguinte.

Tabela 4-12 - Distribuigdo de RO por circuito de recolha, Caso de estudo 1.

Tipo de viatura
Viatura
RUB grandes produtores 5.5m 4,1 2,2 2,2 4,4
Viatura
RUB domésticos 10m* 7.4 a,5 a,5 9
Total 13,4

Recorrendo a uma consulta de pregos a empresas que comercializam equipamentos de
recolha e deposicdo de RU estima-se um investimento total de 401.597,96 euros, conforme

descriminado na Tabela 4-13.

Para o calculo dos contentores necessarios para a deposigédo de residuos de origem do-
méstica através do sistema porta-a-porta, recorreu-se a consulta dos Censos 2011, para
determinagao do total de habitagées unifamiliares e multifamiliares. Procedeu-se a atribui-
¢ao de 1 contentor de 40 L, para além dos cestos de 10L, para as habitagdes unifamiliares.

Para as habitagdes multifamiliares prevé-se a utilizagao de contentores de 240 L.

De acordo com os Censos 2011 para a area de intervencao 74% dos alojamentos sdo em
edificios multifamiliares e 26% s&o habita¢des unifamiliares, pelo que de acordo com a pro-
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ducdo média diaria obtida estima-se a aquisicdo do equipamento constante na Tabela 4-13,

para os 11800 alojamentos domésticos existentes atualmente.

Tabela 4-13 - Investimentos na implementagdo do servigo de recolha de RO Caso de estudo 1.

. . Custo total
Tipo de Equipamento Quantidade com IVA
Co_nten_t_ores de 40 L domésticos habitagoes 3068 52 830,96 €
unifamiliares
Contentores de 140 L grandes produtores 350 11 193,00 €
Cestosde 10L 11 800 79827 00€
Contentores de 240 L deposicdo doméstica 170 6273,00€
Viatura de 10 m3 com compactagdo 1 137 514,00 €
1Viatura de 5,5 m3 sem compactacéo 1 63 960,00 €
Campanhas de Eomumcagao e sensibilizagdo (2 anos 1 50 000.00 €
de implementacao) H
Total de Investimento 401 597,96 €

Na aquisicdo da viatura de 10 m3, a melhor opgdo seria por viatura dedicada e, para isso,
sem compactacgao, sendo o seu custo menor.

Nas tabelas seguintes sao apresentados os custos totais com o servigo de recolha de RU,
apos a implementacao de circuitos de recolha de residuos organicos, calculando-se novo
custo por tonelada de residuos recolhidos de acordo com os quantitativos apresentados na
Tabela 4-11, considerando o aumento de custos de implementagéo e a diminuigdo da quan-
tidade de residuos depositados em aterro.

Tabela 4-14- Anuidade dos equipamentos adquiridos, caso estudo 1.

Sistema recolha de RO ecoponto de proximidade

Tempo de amortizagao 10 anos
Juros bancarios 5%
Valor atual 351 597, 96 €
Anuidade equipamentos 45 533,54 €

Considera-se o tempo de amortizagdo do equipamento 10 anos e uma taxa de juro de 5%.
Valor atual =  custo de aquisi¢cdo de equipamento (contentores e viaturas).

Anuidade equipamentos: para o calculo do valor da anuidade foi utilizado o método de

amortizacdo com prestagcdes constantes, que resulta da aplicagdo da equacido que se se-
gue:
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. (a+nt=i 1 _
A =va * [—(1+i)t — ] Onde:

A: Anuidade; va: Valor atual; i: Taxa de juro anual, t: Periodo de amortizacgéo.

Tabela 4-15- Custos Opex, Caso estudo 1.

Sistema recolha de RO porta-a-porta

Custos OPEX
Custo OPEX por ano 47 630,20 €
Opex relative aos outros custos pro rata 100029 61 €
Total 147.659,81 €

COpex ano = Z mao de obra + Outros custos (€)

Custo de mao de obra direta na recolha de RO €

Custo Opex pro rata = Total de RO recolhidos t

Investimento ano €
Total de RO

Custo Capex por tonelada =

Custo mao de obra recolha RO

Custo Opex por tonelada = Total de RO

Custo mao de obra recolha indiferenciada

Cust L global =
ustopessoat groba Total de residuos indiferenciados

Y. outros custos
Custo por tonelada outros custos =

Total de residuos recolhidos

Custo total de tratamento em aterro

Custo tratamento por tonelada = v -
p Total de residuos depositados em aterro

Tabela 4-16 - Custo/t da recolha de RO, Caso de estudo 1.

Designacao Cenario 1

Custo CAPEX por tonelada 11,08 €
Custo OPEX por tonelada RO 24 35 €
Custo pessoal/ftonelada global 7,41 €
Custo por tonelada com outros custos 735 €
Custo Total Recolha [€/%) 50,20 €
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Verifica-se que a implementagéo de circuitos de recolha de residuos urbanos na area urba-
na de Barcelos, através de sistema de recolha porta-a-porta, prevé-se um aumento do custo
por tonelada de residuos recolhidos de 6,13 €, no primeiro ano de implementacao, conside-
rando uma adeséao ao servigo dos utilizadores domésticos de 70 %.

4.4.2 Projegao de custos totais — Caso de estudo 2 — Ecoponto de
proximidade

Tal como no caso de estudo 1 obteve-se uma capitagcdo média diaria de residuos organicos
produzidos no caso de estudo 2, Tabela 4-17, obtendo-se os quantitativos anuais, proce-
dendo-se a distribuicdo dos residuos produzidos por viatura e turno de trabalho, Tabela
4-18.

Tabela 4-17 - Projecao do total de RUB produzidos na area urbana de Barcelos (ton/ano), Caso de estudo 2.

Capitagao Produgao Produgao Total Poténcial Residuos desviados

RUB RUB RUB ND RUB 3F aterro
Kg/hab_dia tfano t/ano tfano tfano tfano

0422 3.308 1.365 4.673 M3 4.886

Assim, de acordo com a projegao da produgédo de RUB Tabela 4-17, as 4.673 t de RUB re-
colhidos, correspondem a uma recolha por dia de 15,4 ton, distribuidas por dois turnos de

servigo, um diurno e outro noturno, recolhidos por duas viaturas.

Para a distribuicdo dos residuos recolhidos a grandes produtores assume-se 0s mesmos
pressupostos do caso de estudo 1, sendo que também a viatura de recolha de RO de ori-
gem domeéstica tem margem suficiente para complementar o servigo a grandes produtores
mesmo que a percentagem de adesao seja superior ao adotado. Em média cada circuito de
recolha através da deposigcdo em contentores recolhe, em cada turno de trabalho, 10 t de
residuos.

Tabela 4-18 - Distribuigdo de RO por circuito de recolha, Caso de estudo 2.

. Volume C.ar_ga Turmo1 Turno 2 Total
Tipo de viatura : axima :
caixa ¢ t t t/dia
Viatura
RUB grandes produtores 5.5m 4,1 2,2 2,2 4,4
Viatura "
RUB domésticos 10 m® 7,4 5,5 5,5 11
Total 15,4

Apods consulta de precos a empresas que comercializam equipamentos de recolha e depo-
sicdo de RU necessarios para a implementagao do servigo através do sistema de deposicao
em contentor de proximidade, estima-se um investimento total de 515.159,21 euros, con-
forme descriminado na Tabela 4-19.
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Tabela 4-19 — Investimentos na implementagao do servigo de recolha de RO Caso de estudo 2.

; : Custo total
Tipo de Equipamento Quantidade o A

Contentores de superficie 2200 L 100 26 267 8B €
Contentores de 140 L 350 11 193,00 €
Cestos de 10 litros 11 800 7982700 €
Adaptacdo de contentores subterréaneos para RO 28 125658 80 €
Viatura de 10 m3 com compactagio 1 137 514,00 €
Viatura de 5,5 m3 sem compactacao 1 63 960,00 €
Campanhas de comunicacdo e sensibiizagdo ' 50 000.00 €
ambiental :
Programador de tag's 1 185853 €
Transmisfes/ano 11 800 18 880,00 €
Total de Investimento 515 159,21 €

Nas tabelas seguintes sao apresentados os custos totais com o servigo de recolha de RU,
apos a implementacao de circuitos de recolha de residuos organicos, calculando-se novo
custo por tonelada de residuos recolhidos de acordo com os quantitativos apresentados na
Tabela 4-17, considerando o aumento de custos de implementagao e a diminuigdo da quan-
tidade de residuos depositados em aterro, considerando-se para o calculo os mesmos pres-

supostos do caso de estudo 1.

Tabela 4-20 - Custos totais ap6s a implementagao do servigo de RO, Caso de estudo 2.

Sistema recolha de RO ecoponto de proximidade

Tempo de amortizagdo 10 anos
Juros bancarios 5%
Walor atual 44527821 €
Anuidade equipamentos AV 795 29 €

Tabela 4-21 - Custos OPEX, contentor de proximidade.

Sistema recolha de RO ecoponto de proximidade

Custos OPEX
Custo OPEX por ano 66.510,20 €
Opex relativo aos outros custos pro rata 113.770,59 €
Total 180.280,79 €
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Tabela 4-22 - Tipos de custos por t de RO recolhidos, Caso estudo 2.

Designagao Cenario 2

Custo CAPEX por tonelada 1237 €
Custo OPEX por tonelada RO 24 35 €
Custo pessoal/tonelada global 741€
Custo por tonelada com outros custos 735€
Custo Total Recolha [€/t) 51,48 €

Na Tabela 4-23 constam os custos por tonelada de residuos indiferenciados recolhidos,

relativos ao ano de 2016.

Tabela 4-23 — Resumo dos custos atuais

Tipo de despesa VE Custo/tonelada Custoftonelada

Mao-de-obra direta 1071 568,65 € 2435 €

Maquinas e viaturas 4R 280,70 € 44,07 €
1972 €

Qutros Custos 412 603 63 €

Tratamento de residuos solidos 1166 439,00 € 2650 € 26,50 €

Total 3105891,98 € 70,57 € 70,57 €

Residuos produzidos(t) / ano 2016 44013

Constata-se que com a implementagéo de circuitos de recolha de residuos urbanos na area
urbana de Barcelos, através de contentor de proximidade com controlo de acesso, prevé-se
um aumento do custo por tonelada de residuos recolhidos de 7,41€ = 51.48€ - 44.07 €, no
primeiro ano de implementagao, considerando uma adesao ao servigo dos utilizadores do-
mésticos de 70 %. Apds a amortizagao dos investimentos, o custo diminui 12,37€/t corres-

pondente ao valor do Capex/t.

4.4.3 Analise dos resultados do sistema de recolha porta-a-porta e contentor
de proximidade

Na Tabela 4-24, apresenta-se o custo por tonelada de RO recolhidos para os trés cenarios,

porta a porta, contentor de proximidade e o cenario atual.
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Tabela 4-24 - Comparagdo do custo por tonelada nos dois cenarios.

Residuos Recolha
Indiferenciados Unitario (€/t) Sub-total seletiva de Sub-total Custo (€lano)
WELL] RO (tlano)

Cenario 1
Porta a porta

206235 €

3080307 £ 3286542¢

Cenario 2
Contentor 39714 7798 € 3097 063 € 4673 5148€ | 240572¢€ 3337635¢€

proximidade
Atual 44 013 70,57 € 3105892¢ 3105892¢

Verifica-se que o sistema de recolha de RO porta-a-porta é ligeiramente mais barato do que
o sistema de recolha em contentor de proximidade com controlo de acesso, devido ao maior
investimento inicial de implantagdo do sistema, porém esta situagao invertera-se apés a

amortizacao do investimento.

Através de analise visual ao material depositado, constatou-se que o sistema com controlo
de acesso apresentava melhor qualidade, ou seja, neste sistema os residuos foram deposi-
tados diretamente, enquanto no sistema porta-a-porta verificou-se mais descargas com o

saco plastico que contém os residuos.
Ganhos adicionais com materiais reciclados

Para a area piloto, com 11800 habitantes, estima-se que sera possivel a separagao de ma-

teriais reciclaveis, conforme se apresenta abaixo.

Tabela 4-25 — Estimativa da quantidade de reciclaveis obtidos adicionalmente com o projeto de recolha seletiva de
RO na érea piloto (pregos unitarios de reciclaveis SPV)

Componentes composigao tlano Embalagens (t) €t Valor
Papel e Cartdo 14 .60% 682 41 174,00 b9 3h4 €
Plastico 10,20% a 381 741,00 282544 €
Vidros 8 60% 402 362 5,00 23509€
Metais 160% ] 60 580,00 4691€
MOF 36,80% 1720 400097 €

Conclui-se que os custos de investimentos necessarios podem ser compensados com a
receita de venda dos reciclaveis, caso esta fosse feita diretamente pela CM Barcelos. O
desvio de RO, também corresponde a menor pagamento a RESULIMA pelo tratamento de

RSU, por parte do municipio, que contribui para a amortizagao do investimento.
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5 Conclusdes e recomendagoes

O presente trabalho evidenciou as vantagens ambientais, financeiras e regulamentares da
recolha seletiva de residuos organicos, contribuindo adicionalmente, para o aumento das

taxas de reciclagem das restantes fragGes de reciclaveis (fragdo de residuos secos),

A proposta de recolha seletiva de orgéanicos que se apresentou no presente trabalho, revela
que no primeiro ano de implementacao do servigo o custo por tonelada é superior ao custo
do sistema tradicional de recolha de residuos indiferenciados, sendo esperado uma diminui-
¢ao de custos com o aumento do total de toneladas de RO recolhidas. Com efeito, é possi-
vel o municipio de Barcelos passar de 39 kg/hab.ano de recolha seletiva de organicos para
51 kg/hab.ano, evitando-se a deposicdo de 6.091t de RUB/ano, correspondente a
161.411,50 €/ano de custo de deposigdo no aterro. Por outro lado, também é possivel o
incremento da reciclagem por potenciar melhor recolha e separagdo dos materiais recicla-
veis sem organicos. A abordagem dos casos de estudo utilizados neste trabalho forneceu
dados sobre as quantidades de residuos orgéanicos recolhidos a partir dos locais de estudo,
tendo-se verificado melhores resultados no sistema de recolha através de contentor de pro-

ximidade com controlo de acesso.

Os resultados sugerem a necessidade de propagar a necessidade da separagédo na fonte
dos residuos organicos e também difundir o conceito de reciclagem de residuos e suas van-
tagens, para aumentar as taxas de reciclagem do Municipio, com ganhos sociais e ambien-

tais, além dos econdmicos.

A recolha de biorresiduos nao tera que encarecer o sistema no seu todo, pese embora o
aumento da complexidade da logistica de recolha pela adicdo de mais um fluxo (mais um
contentor, mais um circuito a planear com as suas especificidades técnicas, etc.), que leva
ao aumento do custo da recolha para os municipios num primeiro momento, mas com o
decorrer do tempo e do crescimento da participagao dos cidadaos, esse custo tende a inver-

ter-se.

O custo por tonelada de RO recolhidos através do sistema porta-a-porta apresenta-se infe-
rior ao sistema de recolha através de contentor de proximidade, porque o investimento inici-
al é maior para este sistema, porém se invertera com a amortizagdo do investimento. Por
outro lado, este sistema apresenta grandes vantagens estéticas e ambientais, dado a ne-
cessidade de distribuicdo de contentores na area urbana junto aos edificios multifamiliares e
ao menor numero de pontos de paragens para o camido de recolha, diminuindo a producao

de gases com efeito de estufa.

O modelo de gestédo que se propde é semelhante ao experimentado em outros paises, no-
meadamente da Europa, cujos resultados se tém revelado em linha com os objetivos da UE

neste dominio.
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A implementacéo de circuitos de recolha de residuos orgéanicos contribui para a redugao de
residuos indiferenciados produzidos e para o aumento das quantidades de residuos recolhi-

dos seletivamente.

A nivel ambiental, a diminuicdo da quantidade de matéria organica depositada em aterro,
diminui a libertagdo de gases com efeito de estufa, mesmo sendo utilizado o sistema de
captacédo de biogas, bem como a diminuicdo da perigosidade dos lixiviados a tratar. Por
outro lado, contribui para o cumprimento da hierarquia da gestdo de residuos adotada pela

UE, que tem como ultima opgéo a deposigao em aterro.

Para implementacdo de um sistema de recolha de residuos organicos, deve-se considerar
dois fatores importantes, a tipologia de deposicéo e o sistema de recolha praticado pela
entidade Gestora. O sistema introduzido devera ser o mais compativel possivel com os pro-
cessos de deposicao e recolha em pratica ou efetuar o menor investimento em novos equi-
pamentos, de forma a ndo aumentar muito o valor do custo da recolha. Outra solugao pos-
sivel é proceder a adaptagao dos contentores existentes, como proposto no caso de estudo
2.

No que se refere aos sistemas de deposi¢ao com controlo de acesso com identificagdo do
utilizador, trata-se de um sistema com custos elevados de funcionamento dada a complexi-
dade tecnoldgica associada, no entanto, revela-se um sistema bastante eficaz e com bons
resultados, sendo que a diferenga para outros sistemas nao é suficientemente significativa

que possa induzir a sua nao adogao.

Recomenda-se a realizagdo de estudos futuros para otimizagdo da implantacdo dos siste-
mas PAYT nos contentores de recolha seletiva multimaterial e aprofundar a apropriagao dos
custos com a recolha e o tratamento dos residuos e os beneficios econdmicos e ambientais

com a implementagao de sistemas de recolha seletiva.
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Anexos

Anexo 1 - Inquérito

oy
=] W

BARCELOS

INQUERITO N2

1. N%de moradores na habitagaofogo D

2. Rendimento médio mensal do agregado : D < 600 euros |:|a G00-1500 euros |:| =1500-3000

D 23000 BUr0s

3. ldade e habilitagoes literdrias dos moradores adultos (casal, se for o caso)

Genero

Idade ME

Habilitagdes (*) Profissao

{*) - Habiltagoes [terarias - Sem escolaridade; 1 ¢ ciclo (47 classe); 2¢ ciclo (6* ano); 37 ciclo (97 ano), Secundario
(12¢ ano); Bacharelato ou lcenciatura

4. Costuma fazer separagac de residuos? D Sim I:‘ Nao

Se sim, de que tipo:

Dpapeiecaﬁan D Embalagens I:‘ Vidro D Pilhas
D outros:

5. Tem disponibilidade para separar os residuos orgdnicos dos restantes residuos?

Sim l:l Nao
6. Acha que a recolha separada de residuos organicos tem vantagens?

I:I Sim I:I Nao
7. Qual a produgao estimada de residuos urbanos por dia: I:l Litros/dia

8. Quantas vezes por semana deposita os residuos nos contentores indiferenciados? % por semana
9. (Cuantas vezes por semana deposita 0s residuos separados no ecoponto? X por semana
10. Qual a frequéncia semanal desejada para a recolna de residuos organicos? ____ ¥ por semana
11. Qual a forma mais eficienta para a deposigac e recolha dos residuos?
D a porta através de mini-ecoponto
I:I deposigao nos ecopontos distribuidos na via pablica
12. Caso 1 - Se a recolha for porta a porta, esta disponivel para fazer a separagao dos residuos embalagens
{secos) e organicos/restos alimentares e de comidas (hamidos):

Caso 2 — Se a recolha for no ecoponto subferranec junic & ponte pedonal, esta disponivel para fazer a
separagao dos residuos embalagens (secos) e organicos/restos alimentares e de comidas (humidos):

sm [ ] Nao [ ]
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Avaliagao Técnica e Econdémica de Solugdes de Recolha Seletiva de Residuos Organicos: Caso de

Estudo Municipio de Barcelos

Anexo 2 - Flyer informativo deposicao de residuos orgénicos

BARCELOS A
SEPARAR

PARA O AMBIENTE MELHORAR

Sabia que com a

composto que
atividade agricola?

VEJA NO VERSD COMO FAZER

e

Ar 2
BARCELOS S 4

INFORMAGOES:
Telefone- 253 809 637
email: geral@cm-harcelos pt

COMO FAZER SEPARAGAO DE RESIDUOS ORGANICOS?

® Cologue o seu cesto castanho na banca da cozinha

@ Pode forrar o cesto com saco de plastico ou ndo

@ Se optar por comprar sacos de plastico, escolha sacos
biodegradaveis

@ N3o dé nd no saco

®@ Quando o cesto estiver cheio deposite os residuos no
contentor castanho, instalado no exterior

® Alternar camadas de residucs alimentares com jomal

@ Lavar o cesto com sabdo e dgua, vinagre ou lim3o e
emiaquar com agua

@ Alternar camadas de mateniais secos e molhados

separagao dos residuos
organicos ¢ possivel
a producéio de um

pode ser utilizado na

@ N#o colocar o cesto ao sol
0 OUE DEVE COLOCAR NOCESTO 0 QUE WAD DEVE COLOCAR MO CESTO
- Came, peixe, cascas de ovos - Materiais reciclaveis:
- Frtas e lequmes estragados m@mem'm'
- Produtes licteos solidos - Residuos verdes
{ueije,manteiga) Rabas
- Pao, ceresis, massas & anoz T
- Doces, bolos e pastelana - Pastas i tigaro
- Sobras de comida Pt
- Café, filtros e sacos decha - Bacos de aspiradores e 7
S p Tespetivo
~Toalhas de papel, quardanapos g, oruentoe de animais
s 'F - Fraldas e produtos de higiene
a T Hesdunspengosnsdmﬁm
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Anexo 3 - Flyer informativo sistema controlo de acesso

Nt

¥
1j|

PROJETO PILOTO

Implementagao do sistema de RECOLHA DE
RESIDUOS ORGANICOS na rua Dr. Anibal Aradjo,

Arcozelo.

.

1

La ]

COMO FUNCIONA?

1 - Cada utilizador possui uma espécie de chave que tem o registo
de dades da habitacao,
2 - O maro de depos i= do a um leitor da ‘
identificadores. & tampa sd abre ador introduzido, »
L ]

3 = Apos introduzir a chave
aabertura da tampa.

a o saco de residuns organicos no marco de
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