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RESUMO

Este documento é um projecto de final de curs@ phtencdo do grau de licenciado e tem
como objectivo aprofundar 0s nossos conhecimensosrea da Gestdo e Tratamento de
Residuos em Portugal.

O documento é constituido por nove capitulos, masscpbordamos diferentes tematicas.

O capitulo Il aborda, de uma forma geral, a evaugéatorica da gestao de residuos. Aborda
as varias maneiras como tém sido tratados os mesatulongo dos tempos.

No Ill e IV capitulo sdo apresentados alguns dasceios basicos fundamentais para a
elaboracdo deste documento, tais como, definicdpas de residuos, a sua producao
evolucéo e composicao, entre outros.

Tratamos também os conteudos relacionados comvanm&o, reducédo e reutilizacdo dos
residuos, realcando as medidas e técnicas que pseermafectuadas por consumidores e
produtores.

No capitulo V identificam-se e reconhecem-se ososéatipos de deposicdo, recolha e
transporte disponiveis para a recolha indiferercedelectiva de residuos urbanos.

O capitulo VI descreve a importancia da separagito@ssamento de residuos urbanos face
aos objectivos estratégicos da gestdo integradaesdduos. Foca-se ainda o funcionamento
das estacgOes de triagem implementadas em Portugal.

No VII capitulo é descrito o circuito de reciclageentificando as principais barreiras que
se colocam a reciclagem dos materiais. Descrewehagcionamento do Sistema Ponto Verde
e a forma como esté organizada a gestédo de resddduambalagens em Portugal. Referiram-
se ainda os processos de compostagem, biometamixaddrizacdo energética e incineragao.

Nos ultimos capitulos, VIl e IX, apresenta-se erdntes tipos de sistemas de confinamento
de residuos, dando destaque ao confinamento enmo aenitario. Descreve-se ainda a
importancia dos processos de planeamento da jpotiicgestdo integrada, dos sistemas de
gestao de residuos e da aplicacao de instrumesgakamentares e econdémicos.
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ABSTRACT

This document is a final course project, for obtajna degree and aims to deepen our
knowledge in the field of Management and Waste fimeat in Portugal.

The document consists of nine chapters, where saugs different topics.

Chapter Il discusses, in general, the historicalion of waste management. Discusses the
various ways in which wastes have been treatedtower

In Chapter Ill and IV are some of the basic consdphdamental to the development of this
document, such as definitions and types of wattegyroduction evolution and composition,
among others.

We treat also the contents related to the preventemuction and reuse of waste, highlighting
the measures and technigues that can be made bymers and producers.

In chapter V are identified and recognizing theioaas types of deposit, collection and
transportation available for indiscriminate andesgie collection of municipal waste.

Chapter VI describes the importance of separatioth grocessing of municipal waste in
relation to strategic objectives of the integrate@iste management. It also focuses on the
operation of marshalling yards implemented in Ryatu

In Chapter VII describes the recycling loop, id&mtig the main barriers facing the recycling
of materials. Describes the functioning of the @reBot is organized and how the
management of packaging waste in Portugal. Alsersefo the processes of composting,
biomethanation, energy recovery and incineration.

In later chapters, VIII and IX, we present the @iéint types of waste containment systems,
highlighting the confinement landfill. It describése importance of planning policy of
integrated management systems for waste managemenmplementation of regulatory and

economic instruments.
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1 Introducao

Entende-se por residuo quaisquer substancia owctobjrie o detentor se desfaz ou tem
intencdo ou obrigacdo de se desfazer nomeadamentemificados na Lista Europeia de
Residuos.

Residuos urbanos definem-se como o residuo provende habitacbes bem como outro
residuo que, pela sua natureza ou composicao,segjalhante ao residuo proveniente de
habitacoes [DL n°178/2006]

Aos residuos urbanos corresponde o codigo 20 da Eigropeia de Residuos, transposta para
o direito portugués pela Portaria n°® 209/2004 de Blarco.

Actualmente, em quase todos o0s paises desenvalvidagestdo dos RU é uma tarefa
problematica, devido, fundamentalmente, aos seggifactores:

Taxa crescente de producdo de residuos per cagitaieuicdo dos potenciais locais para a
sua eliminacéo;

Disfuncdes e riscos ambientais associados aosds&isteEmas de gestdo, cujas medidas de
prevencao e minimizacgao representam elevados ¢ustos

Dificuldades numa mudanca de filosofia e de estautios sistemas de gestédo de residuos;
Necessidade de obtencéo de consensos e envolvidwnt@rios agentes de nos processos de
participacdo em planos de gestéo de RU;

Dificuldades de aplicacdo de medidas complemen&deesivas indutoras de comportamentos
eficientes de conservacao de recursos, reducadoezegdo dos residuos, por parte dos

agentes econdmicos e dos consumidores.
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2 Evolucéo historica da gestéao de residuos

Tendo como base pesquisas de historiadores e &wguepsabe-se que a problematica da
gestdo de residuos € um assunto que tem acompaaleaiucdo das sociedades humanas,
desde a transicdo do nomadismo para o sedentarismo.

A primeira lixeira municipal apareceu em Atenag, \pmta do ano 500 A.C., os varredores de
ruas eram obrigados a depositar os residuos arpgios uma milha das fronteiras da cidade,
segundo o historiador M.V. Melosi. Também a compgst, como forma de
tratar/reconverter os residuos organicos em faatites, € uma pratica bastante antiga. Ha
evidéncias de que este método foi utilizado em Ko®s Creta, ha cerca de 4 000
anos(Goncalves e Martinho, 2002)

O arquedlogo C. W. Belgen, nos estudos que fezsoliade do Bronze na cidade de Traia,
constatou que os residuos produzidos no dia-ardia eeixados no chdo das habitacGes e
periodicamente cobertos com camadas de terra. Eitasmasas o nivel do chdo chegou a
atingir tal altura que foi necessario aumentarllmatdo e reconstruir a porta de entrada. Mas
em Trdia, assim como em outros locais, nem todessiduos eram guardados no interior das
habitacdes. Os residuos organicos de maior dimesrsfio lancados para as ruas servindo de
alimento a animais semi-domesticados (porcos, cd&sp pratica tornou-se comum e
permaneceu até a actualidade. A consequéncia maaugatica desta pratica foi a epidemia da
Peste NegrgGongalves e Martinho, 2002)

No entanto foi mais tarde, com a Revolucdo Indaisiijue os problemas dos residuos
atingiram niveis sem precedentes. A grande coragurde pessoas nas cidades deu origem
a graves problemas de poluicdo. O nivel mais sli@reocupacdo despontou quando se
comecaram a relacionar as doencas com a presamgdagibe de residuos.

Em 1840,0 mundo ocidental entra na “ldade do Saeeth As novas descobertas
cientificas no campo da saude publica deram origepressdes das populacdes sobre os
governantes para que tomassem medidas de sanead#entofinal do século XIX, principio
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do século XX, iniciou-se o desenvolvimento de oaii$ervicos municipais de saneamento,
tais como, a recolha de residuos urbanos, a limgezaas e a drenagem de esgotos.
Contudo os métodos de eliminagdo continuaram arsdimentares, com a deposi¢do
indiscriminada em lixeiras a céu aberto como paatcorrente.

Os métodos utilizados para a eliminacéo de resihéoso inicio do século XX consistiam na
deposicéo sobre o solo e/ou no seu interior, dgaaay meio hidrico, alimento para animais
(especialmente porcos), e queima. Qualquer cigéiaa independentemente da sua
complexidade estrutural, utilizava estes métodosiemiltaneo. De realgar que a civilizagdo
Maia depositava os residuos organicos em valadgasbap solo e reciclava os residuos
inorganicos, como ceramica e restos de pedra dengrutb, utilizando-os na construgcéo de
templos e outros edificio@soncalves e Matrinho, 2002)

A inexisténcia de medidas eficazes no tratamengtin@nacdo de residuos reflectiu-se no
aparecimento de graves problemas de saude publica a Peste Negra que dizimou durante
a ldade Média metade da populacdo da Europa. S&éuolo XIX teria inicio uma
“consciéncia ambiental” traduzida na responsatlikdgovernativa em recolher os residuos
produzidos nas comunidades. Seria uma primeira daedapaz de reduzir o risco de
aparecimento e propagacéao de doencgas.

Surgiram entdo diferentes materiais nos residubsnoes como cartdo canelado, latas,
vestuario pronto a usar, materiais de construcéte eoutros. A Figura 2-1 representa a
evolucdo na producdo de residuos de origem urbarenté o século XX, revelando a
dificuldade de efectuar previsdes nesta matéria.
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Figura 1 Evolucao da producgédo de residuos mungipas paises ocidentais
(Rodrigues,2005)

A Figura 1 mostra claramente trés situacdes espasifl) incremento na producédo de
residuos apés a Segunda Guerra Mundial; 2) uma pesolifera provocada pela Guerra de
Yom Kipur em 1973, que originou uma recessao ecarwmeflectida na estabilizacdo da
producao de residuos; 3) a crise dos anos 90,iadack Guerra do Golfo, onde houve uma
falta de investimento com recuo da economia. Ema cacha das situacdes reflecte-se
claramente uma relacéo directa entre factores so@mmmicos e producgdo de residuos.
O grafico reflecte ainda a importancia que, a pads anos 80, alguns paises comecaram a
dar a valorizacao de alguns residuos como o vapapel, o cartdo e os residuos organicos,
estes Ultimos através da compostagem. De notaa,amod finais dos anos 90, uma tentativa
débil para a reciclagem dos plasticos. llustrasstmrade uma forma clara a importancia da
caracterizacdo quantitativa e qualitativa dos tesicha compreenséo da sua dinamica a par
de todos os factores sociais e econémicos.
Em matéria de tratamento de residuos, é nas dédadasiO do século XX que surgem, na
Inglaterra e nos EUA respectivamente, as primesdgacoes idénticas aos actuais aterros

sanitarios. Nos paises desenvolvidos e em viasedenglolvimento, vém-se efectuando
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estudos de viabilidade de aplicacdo de novos psosede tratamento e eliminacdo de
residuos de forma a encontrar a melhor tecnologigerspectiva economica e ambiental.
Note-se contudo, que no inicio do século passa@ins/paises iniciavam a reciclagem do
papel, devido a facilidade de recolha e as sigtifias quantidades que se produziam — a
razao era puramente econémica.
Em Portugal, até a década de 90, os residuos salitbanos produzidos eram encaminhados
para lixeiras a céu aberto, depositados sobrergmoprotegido onde iam sendo queimados
para reducdo do seu volume sem qualquer contrdiéeatal e de saude publica deste tipo de
solucéo. O unico material a ser recolhido selegidrte a nivel camarario correspondia as
embalagens de vidro, mas nem todo o territoricnserdgrava abrangido por estes dispositivos
de deposicéao, recolha, transporte e encaminharfieato
E no decorrer de 1996 que se iniciam os traballo&ipo de Tarefa responsavel pela
elaboracdo do PERSU, previsto no Decreto-Lei n0798l de 20 de Novembro e que viria a
ser aprovado a 13 de Novembro de 1997. Este plaserd-se na doutrina da Directiva
Quadro de Residuos (Directiva 75/442/CEE, de 1liutlen), na qual é exigida a atencao para
algumas questdes chave:

* Proibicdo de deposicao de residuos em lixeiras;

» Caracterizagao dos residuos produzidos;

* Gestéo de residuos de acordo com as condiciongenegsaficas;

» Garantia de uma rede de destinos finais adequados.
Até 1996, a gestdo de residuos sélidos urbanosaypagpela definicdo de competéncias e
responsabilidades neste ambito e a obrigatoriededeegisto dos residuos produzidos.
Encontrava-se previsto no Decreto-Lei n.° 488/&528 de Novembro no seu artigo 1° que
“O detentor de residuos, qualquer que seja a smeaa e origem, deve promover a sua
recolha, armazenagem, transporte e eliminacaoilizagéo de tal forma que ndo ponha em
perigo a saude humana nem causem prejuizo ao Ataliidnresponsabilizacdo era delegada
apenas no detentor e ndo no produtor e as operdebgestdo, embora considerassem o
tratamento e destino final apés a remoc¢ado, ndoufamesum suporte institucional e fisico
eficaz. Os proprios residuos ndo eram diferencigmwscategorias de acordo com a sua
natureza ou origem, contudo, as unidades de saasléeneustrias tinham ja a obrigatoriedade

de elaborar registos actualizados dos residuosipiamb ou recolhidos.
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Assistia-se no entanto, a uma situacdo de destespar algumas destas normas
estabelecidas, em que a as operacdes de gestdstiaonsnaioritariamente na recolha e
deposicao final no solo de forma descontrolada exténa ambiental. O desenvolvimento do
PERSU conduziu a uma definicdo da politica de ge#@RSU'’s e a elaboracdo da estratégia
de intervencdo nesta matéria, criando-se assimgieipara dar inicio a ac¢des de execucao
do plano. De recordar as mais significativas:

» Erradicacédo de mais de 300 lixeiras;

» Construcédo de infra-estruturais de deposicao cantaale RSU's;

* Inicio da recolha selectiva de RSU's.
Estas medidas pretendiam inflectir a situacao aiwoh Portugal até meados dos anos
90. Mais de trés centenas de lixeiras espalhada@o o pais, com consequéncias nefastas
para 0 Ambiente e saude publica, sem aplicacdoatessos de tratamento aos residuos com
potencial de valorizagdo, conduziriam a uma ddimide prioridades que solucionassem os
problemas mais emergentes e criassem condi¢des pE@Eo de um Nnovo rumo.
Quase uma década decorrida sobre a implementac®&EBS8U, constata-se que muito foi
feito na area dos residuos, nomeadamente no qrefese a construgdo de infra-estruturas
ambientalmente correctas e a implementacéo dersistde recolha selectiva. De realcar que
a morosidade que implica a sensibilizacdo pares estérias levou a que Portugal ainda
esteja actualmente longe de alcancar as metasequepunham no referido PERSU e/ou na
legislagcdo comunitaria ja transposta para direftcional. E o caso dos fluxos especiais em
relacdo aos quais o esforco tem sido no sentidoogleretirar dos indiferenciados,
nomeadamente, as pilhas e baterias, os 6leos msinesaesiduos de equipamentos eléctricos
e electrénicos ou as embalagens.
O PERSU néo iria, no entanto, resolver a questaaaiiduos de proveniéncia ndo doméstica
e, apesar de a legislacédo base impor a responisalaliao produtor (industrial ou unidade de
prestacdo de cuidados de salde, respectivamert@paesiduos industriais e hospitalares),
ndo ha ainda uma estratégia completamente defisitleacdo que, no entanto, levaria a
criacdo de solugdes de valorizagdo, ha algunsiamensaveis.
A Lei de Bases do Ambiente, (Lei n.° 11/87, de 7Atel) define o conceito de Ambiente
como “o conjunto dos sistemas fisicos, quimicosldgicos e suas relacfes e dos factores

econdmicos, sociais e culturais com efeito directondirecto, mediato ou imediato, sobre os
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seres vivos e a qualidade de vida do Homem”. Carigsenja desta dindmica entre sistemas, a
producao de residuos é o reflexo das transformagdesocorrem no meio e evoluem em

simultaneo com as actividades antropogénicas.

Os residuos sédo assim, gerados no inicio dos paxae®m a recolha da matéria-prima e
surgem em todos 0s passos, sempre que esta étmaeen material de consumo.

Isto implica um aumento da sua quantidade, quamiomfor a utilizacdo de matérias-primas

e menor a valorizagdo dos subprodufBedrigues, 2005)

2.1 A producéao de residuos sélidos urbanos

Quantas vezes se descrevem os residuos como serefteXo da sociedade”™? Sera o mesmo
que dizer que, olhando para os desperdicios quéuprnos, compreendemos 0 NOSSO

comportamento individual e social, habitos e aétide cidaddo desenvolvido ou em vias de
desenvolvimento. A propria histéria revela isso mes

Se o0s residuos sdo uma consequéncia inevitavelddaevesta tende a evoluir de forma

complexa e exponencial, entdo urge compreender @oriminada essa complexidade para
que se tomem as medidas de interven¢do na gestdesiduos de forma enquadrada com a
realidade e de viavel aplicacgBRodrigues, 2005)

2.2 O conceito de residuo

A existéncia de residuos é algo que caminha pamaégite com as actividades humanas e
naturais. Por ter origem em diferentes fontes, t@na composicdo muito variada e a sua
producao também é muito heterogénea, em conformicath a fonte que o produz.

Em 1985 surge o primeiro diploma em matéria deluesi — Decreto-Lei n.° 488/85, de 25 de
Novembro - que embora abrangente, ndo incluia wfinigho para o objecto a tratar — os
Residuos Sélidos Urbanos. Considera fundamentahbecimento quantitativo e qualitativo
(composicéo) dos residuos produzidos, qual o sstindefinal e quais os responsaveis pela
gestdo, atribuindo competéncias a organismos @hliesta matéria.

Apresenta uma definicdo para o conceito de “Resid@oqual considera apenas excedentes
do consumo de matérias-primas o uso e descartaadieitps. Revogado em 1995, pelo
Decreto-Lei n.° 310/95, de 20 de Novembro, assuma distincdo entre Residuos, na
generalidade, e Residuos Urbanos. Estes seriams taok residuos produzidos

domesticamente, de estabelecimentos comerciasgaor de servi¢cos e outros residuos com
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natureza ou composicdo semelhante aos domeésticaisda os residuos de um dnico
estabelecimento comercial, industrial, escritério similar de composicdo e natureza
idénticas aos domésticos cuja producio diaria réedesse 2.000 litros. E um diploma que
estabelece trés critérios para definir os Resitiltbanos — qual a sua origem, composicao e
quantidade minima de producao diaria.
Reflecte-se aqui a mudanca de conceito de qudduresé algo sem utilidade para o produtor
tendo por isso de se desfazer dele. A heterogateigae este subproduto de actividades
antropicas e naturais apresenta, exige um conhetnugialitativo e quantitativo realista e
actualizado. Até entdo, existia a tendéncia degdasitodo o sub-produto de uma actividade
como “Lixo” o que conotava um sentimento negativalepreciativo desse objecto ou
substancia — ndo era mais do que um reflexo dar@nhamento geral que |Ihe era conferido e
dos impactes que este iria produzir no Ambiente.
O aumento na producédo de residuos conduz a umacéweoha sua propria terminologia e
definicdo. Até 1997,ndo existia nenhuma regulang@atgue definisse que tipos de residuos
existem. A Lei-quadro dos Residuos (Decreto-LeRBF97, de 9 de Setembro), por ter como
objecto estabelecer as regras a aplicar para @ogelst residuos, necessitou redefinir o
conceito de “Residuo” considerando ser importalassdica-lo de acordo com sua origem,
natureza, quantidade produzida diariamente e ma@dies. Nesta regulamentacdo estes sao
classificados em cinco categorias:

* Residuos Perigosos;

* Residuos Industriais;

* Residuos urbanos;

* Residuos hospitalares;

» Qutros tipos de residuos.

Tal como o Decreto-Lei n.° 310/95, de 25 de Novemeste diploma considera importante a
origem e natureza dos residuos, contudo, difere desmedida em que, além de incluir os
residuos produzidos em unidades hospitalares gogram o0s requisitos de natureza e
composicao, define que a producao diaria, por pordnédo pode exceder os 1.100 litros.

Algumas entidades, como por exemplo, unidades tadamgs, substituiram os habituais
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contentores de deposicdo de residuos equiparadib@masticos por compactadores, no
sentido de se ajustarem a esta nova imposicéao legal
Como resultado da transposicdo da Directiva Atguesa a ordem juridica interna, surge, em
2002, o Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maiaeoa definicdo de residuos € idéntica a
expressa na Lei-quadro dos Residuos. No entardtasaificacdo destes apresenta algumas
variacbes. No caso concreto dos Residuos Urbandsdfes sao “os residuos provenientes
das habitacbes bem como outros residuos, que pealaxaureza ou composicdo, sejam
semelhantes aos residuos provenientes das haBitagiependentemente das quantidades
produzida. No que diz respeito as restantes cassgas residuos séo classificados, nao tanto
pela origem, mas preferencialmente em funcdo da@uaosicao e propriedades:

* Residuos Perigosos;

* Residuos Nao Perigosos;

* Residuos Inertes;

* Residuos Biodegradaveis;

* Residuos Liquidos.

Apesar de o residuo urbano ter uma definicdo ppprsua eliminagéo, pela sua composicao,
pode ser a mesma dos residuos ndo perigosos am aoon 0 mesmo diploma legal. Note-se
que neste diploma o ambito de aplicacdo € diferdotdecreto-Lei n.° 239/97, de 9 de
Setembro, pois destina-se a regulamentar a depod&@esiduos em aterro e ndo a geri-los
no sentido da reducéo da sua producéo. Deste madao o critério quantidade deixa de ser
significativo, como a prépria classificacdo considienportante distinguir o que sao residuos
perigosos, nao perigosos e inertes, 0 que ndoemnb diploma de gestdo de residuos de
1997.

Esta evolucdo de um simples conceito traduz a eotgalde do tema. A montante, sdo
originarios de uma variedade de materiais com elitess origens e aplicacdes. A jusante,
entende-se que os residuos, ao serem a porcadeigahgue perdeu a capacidade de exercer
a funcdo para que foi concebido, podera ainda aégnpial de ser recuperado quer por
reciclagem (multi-material ou organica), quer palovizacdo energética. De facto, as
diferencas que existem entre os residuos gerademdiespeito a uma sequéncia de accdes

gue se podem resumir em:
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* Tipo de matéria-prima necessaria para produzir bjecto;
* Processos e transformacdes empreendidos na sugaopd
* Uso que Ihes é conferido;

* Seu comportamento apoés a rejeicao (ja na formasiduo).

2.3 Factores de influéncia na producéo de residuos
Condicdes sociais e de desenvolvimento econémico.
Cada sector da sociedade € composto por diverstarda que sao interdependentes, de
forma directa ou indirecta, pelo que a evolucdedmomia e os habitos das sociedades tém
uma forte influéncia em matéria de producéo delvesi. O quadro seguinte resume algumas

consideragcfes nesta matéria.

GEOGRAFIAEE

ORDENAMENTO DO
TERRITORIO

ESTRUTURA URBANO-
RURAL E MEIO FISICO

SOCIO-ECONOMICOS

INSTITUCIONAIS

Area relativa de
producéo de
Jesiduos .

Localizacéo
periférica e litoral no

Variacfes sazonais

Numero de habitantes
Variagdes sazonais
Hébitos e costumes da
.populacdo .
Distribuicéo populacional
e Industrial entre litoral e
IIIIIII interior
Nivel de escolaridade /
habilitac@es literarias
Condicbes climaticas

Poder de compra das
populactes

Tempo, eficiéncia e tipo
de equipamentos de
recolha

Habitos e costumes da
populacdo

Organizacéo e
monitorizacdo dos pontos
produtores

) Legislacéo e
Intensidade de ~
actividades industriais regulqmenta;ao

especificas

Nivel de escolaridade /
habilitacdes literarias

Quadro 1 Factores indutores de variabilidade ndyg@o de residugRodrigues,2005)

Estes factores, apresentados e discutidos no PER®UaO encontro da reflexdo de outros
estudiosos na area dos residuos como € o caddagst(e et al 1994)que refere trés causas
principais para a alteracdo da producao de res@sa Il Guerra Mundial:

1. Abandono do uso do carvdo como combustivel esshatituicdo por gasoéleo; o uso do
petréleo como matéria-prima nas industrias levou,egxemplo, a uma tendéncia de substituir
0s contentores metélicos por contentores em pbéastic

2. Alteracdo de habitos de trabalho conduziu a ait¥bitos alimentares; o novo conceito de
alimentos pré-preparados resulta, ndo na produgd@esiduos organicos, mas na de residuos

de embalagem;
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3. Alteracao nos habitos comerciais e de consurasguraduzem na substituicdo de objectos
de consideravel durabilidade por objectos desceigéae de tempo de vida limitado; a
producéo de residuos torna-se directamente inflagéa@elo consumo de bens.

Referem ainda os mesmos autores que nos paisest@is] desde os anos 30 até ao inicio do
ano 2000, a quantidade e natureza dos residuosizidod variavam de acordo com as
transformacdes que decorriam nesses paises deammtstia dificuldade de fazer previsoes,
mesmo num curto espaco de tempo”, no que diz tespeévolucdo geral da producdo de
residuos. De notar que existe uma tendéncia eeidsara aumentar a producdo de residuos
com o aumento do consumo e da variedade e esjuafec de produtos que se pretendem
obter, mas em simultaneo, novas tecnologias surgesentido de valorizar essa variedade
aproveitando o seu potencial, 0 que podera mininigampactes decorrentes da existéncia
de residuos.

Com uma distribuicdo geogréfica muito heterogématugal apresenta dificuldades de
gestdo de residuos significativamente superioraguasseriam de esperar, atendendo a sua
dimenséo. As regides desenvolvidas pelo comérgigsnio ou industria, encontram-se em
poélos de atraccao localizados essencialmentearalliEm termos de producado de residuos é
indiscutivel a diferenca que tal facto acarretatiehmente ao interior; quanto a sua
composicao, esta dependera do grau de desenvoteirdercada regido e da diversidade de
origens desse residuo. Actualmente, duas situag@@santes comecam a caracterizar
Portugal: desde os anos 90, vem-se verificandohandono das actividades agro-pecuarias e
uma “desertificacdo humana” das areas onde predeaino sector primario;
simultaneamente, ha uma grande variedade de csupesiores que conduzem a uma procura
de emprego mais especializada e consequentememteaaalteracdo do nivel de vida —
desenvolvem-se novas exigéncias de consumo emalsras habitos dos cidadaos.

Em todos os paises existe uma distingdo entre cetorde meio “urbano” e “rural” Gtil na
analise estatistica de dados em estudos de c@acésr social e desenvolvimento de
actividades econdmicas. Tém geralmente como a@it&xi populacdo residente das
comunidades e 0 espaco que estas ocupam, ousggadistribuicdo numa determinada érea.
Em Portugal, o Instituto Nacional de EstatistidéH) distingue estes conceitos em trés tipos,
atraveés de critérios que se baseiam na densidguéapmnal e na populacédo residente por

freguesias:
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« Areas predominantemente urbanas (APU);
» Areas medianamente urbanas (AMU);

« Areas predominantemente rurais (APR).

Nesta tipologia, a existéncia de Freguesias seb@in@ts implica que estas devem ser
contiguas as freguesias urbanas.

A quantidade de habitantes e a sua distribuicioandatla area sdo os factores de maior
significado para distinguir meios urbanos e rurpiss sao o reflexo do tipo de habitos e
actividades sociais e econdmicas de um espacozdlass urbanas, as pessoas sdo muito
dependentes do meio social que os rodeia parairsendédrem, trabalharem e deslocarem,
pelo que ndo podem estar muito dispersas mas sinidess em aglomerados. JA nos meios
rurais, caracterizam-se por possuirem alguma imd§meia para sobreviver. As exigéncias
de consumo e habitos sdo muito inferiores e assireairsos que os rodeiam suficientes.
Estudos efectuados em Portugal no ano de 200232 2@ois sistemas de gestdo de RSU'’s
também se debrucaram sobre esta questéo, tendgisedo idéntica situagdo em termos de
composicao fisica dos residuos da sua area deentgio entre circuitos predominantemente
urbanos e predominantemente rurais. Genericamentesiduos putresciveis e o papel/cartdo
tém valores superiores nos meios urbanos, enqugaet® vidro e os metais, curiosamente,
sdo superiores nos meios rurais. No estudo anmteFite mencionado, estes dois ultimos
componentes apresentaram valores muito proximose esit em ambos os tipos de
aglomerados populacionais. Demonstram que a getetal das comunidades comecam a
adquirir caracteristicas que as qualificam comob@nas”, pois expressam a miscibilidade de
hébitos entre populagbes. A aglomeragdo de zomasid@nticas caracteristicas poderia ser
uma solugdo para a sua homogeneiza¢do, mas tansiénsiacdo podera ser dificil de
concretizar.

A producdo de residuos, ao acompanhar o cresciner@eolucdo das sociedades e sua
economia, permite compreender que nos paises ddgelms, ou em vias de
desenvolvimento, h& tendéncia crescente para o raantestes. De facto, é de registar
algumas referéncias bibliograficas que nos indieasa mesma situacdo: no inicio do século
XX a capitacdo ndo alcancava os 0,20 kg/hab.drguanto em 1970 este parametro (nos

EUA) correspondia a 0,68 kg/hab.dia. Um estudocgkadp pelaEnvironmental European
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Agency (EEA concluiu que a média Europeia de producdo nadadéda 90 era de 1,0
kg/hab.dia com uma amplitude entre 0,74 — 1,17adgtha. A partir de dados provisorios de
producdo de RSU’s em 2003, disponibilizados petitito Nacional de Residuos (INR), e
de dados dos Censos 2001, calcula-se para Portugalmédia nacional na ordem dos 1,3
kg/hab.dia.

De uma maneira em geral, esta realidade € acomgi@lgaum aumento da sua perigosidade
pela presenca de pequenas quantidades de residows milhas, medicamentos, tintas,
solventes de uso doméstico ou similares. Os meagpouibilizados para o seu tratamento
devem acompanhar esta situacdo e ser os mais addequea acordo com todos os factores

referidos no Quadro 2.

Geografia e Ordenamento do Estrutura-urbano rural e
Territorio meio fisico Socio-econémicos Institucionais
Area relativa de producéo dg Numero de habitantes Nivel de escolaridade Tempo, eficiéncia e
residuos /habilitacGes literarias | tipo de equipamentos
de recolha
Localizacao periférica e VariagBes sazonais Habitos e costumes da | Organizagéo e
litoral no Continente Europeu Habitos e costumes da| populacéo monitorizacao dos
populacdo pontos produtores
Condicdes climaticas Distribuicéo Intensidade de Legislacéo e
populacional e actividades industriais | regulamentacao
Industrial entre litoral e especificas
interior
VariagBes sazonais Nivel de escolaridade /
habilitacdes literarias
Condig6es climaticas
Nivel de escolaridade |/
habilitacdes literarias

Quadro 2 Factores indutores de variabilidade ndyg@o de residugRodrigues 2005)

Ainda em matéria de quantificacdo de residuos sabeme esta € dificil de aferir em rigor.

Os valores de que as entidades de gestao de resdlidos urbanos dispdem, correspondem
a quantidade recolhida e ndo, necessariamentedazida. Se, por um lado, algumas pessoas
tém a possibilidade de aproveitar residuos geratbmsesticamente para a producdo de

composto, alimento de animais ou outras actividadié®minuindo assim a quantidade
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rejeitada, por outro, existem locais onde as do#igsides ainda ndo estdo completamente
asseguradas, pelo que dificulta o processo de lwbnéa a totalidade dos residuos com a
maior exactiddo possivel. Estas acessibilidadesegmondem ndo s6 a dificuldade dos
veiculos de recolha alcancarem determinadas pogsagdmo também a situacao real em
que alguns cidadaos ainda hoje vivem — ndo ténsacesistemas de recolha de residuos.
Importa inventariar essas situacdes e fazer esfongosentido de corrigi-las pois podem
conduzir a procedimentos incorrectos por parte didadaos — depdsito indiscriminado em
espacos abertos, queima, deposi¢do no solo ourgaseameio hidrico.

Também o tipo de recolha de residuos implementad&agla pais, municipio, ou sistema,
influencia necessariamente os dados aferidos sopreducdo de residuos solidos urbanos.
Em Portugal, os cidaddos dispdem de equipamentosugerficie e subterrdaneos, com
diferentes capacidades de contentorizacdo, pacgagio dos residuos indiferenciados nas
proximidades das suas habitacdes, os quais ser@ibidos periodicamente (diario, semanal,
etc.) por veiculos proprios para o efeito, da raspbilidade municipal. Em algumas cidades,
por questdes de ordenamento urbanistico, tem-sel@piela colocacdo dos sacos do lixo no
exterior das casas a hora determinada, mas este énedida que em matéria de higiene e
seguranca deixa algumas reservas. Disp6em tambamdastema de recolha selectiva de
materiais com potencial para serem reciclados aague este sistema esteja num processo, a
nivel nacional, de melhoria na disponibilizacédo oh@sos materiais exigiveis.

Factores como a capacidade dos contentores, freiquéle recolha dos residuos e a
distribuicdo equitativa dos dispositivos de eling@ia dos RSU'’s, condicionam e/ou
promovem volume e a quantidade de residuos a depdsm como o tipo de residuos que se
rejeitam.

Se o poder econdmico das sociedades, se encosf@aciado a uma cultura social mais
desenvolvida, podemos verificar uma preocupacaoreduzir a producdo de residuos e
permitir a recuperacéo e a reciclagem daquelespragucéao € inevitavdiavendo assim um

desvio do quantitativo produzido para centraisridgém e ndo para a recolha indiferenciada.
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2.4 Tipos de residuos e fontes produtoras

A classificacdo dos residuos solidos, como foigsspvel verificar, decorre do conhecimento
de que a sua natureza e propriedades fisicas écgsig@io distintas.

Necessariamente, a solucdo de gestdo a aplicadeéesér adequada em conformidade com
essas mesmas diferencas. Conhecendo a fonte gemelatesperdicios e natureza destes,
torna-se mais acessivel a sua quantificacdo esanddis melhores soluc¢des disponiveis a sua
recolha, tratamento e eliminacdo. Em Portugal,esgduos solidos existentes encontram-se

agrupados da seguinte forma:

FONTE TIPO EXEMPLO

. Papéis; jomais
NAO PERIGOSOS Embalagens de plastico e de metal

Restos alimentares; residuos de jardinagem

DOMESTICOS
Residéncias, - variavel em

funcédo dos habitos de consuma
e do desenvolvimento dos

PERIGOSOS Pilnas; baterias; l[Ampadas fluorescentes
cidadaos
COMERCIO E SERVICOS Hotéis e restaurantes: Restos de comida
Estabelecimentos de servico NAO PERIGOSOS | Supermercados e lojas: Embalagens de cartdo
publico Escritorios/Servicos administrativos: Papéis
PUBLICO Varrimento de ruas e areas de uso publico: Papéis, putresciveis, plasticos,

excrementos animais

Actividade humana no espaco NAO PERIGOSOS Recolha de entulhos de cbras: Inertes

piblico Mercados: Residuos verdes & alimentares
I . Téxtil/Calcado: Restos tecidos, couro, borracha, filme e cartdo
INDUSTRIAL NAO PERIGOSOS _ ¢ . o
Industriais Banais Alimentar: orgénicos putresciveis
- (equiparados a urbanos) Regeneracéo de dleos; processos hidrometallrgicos de metais ndo
Industriais Perigosos PERIGOSOS ferrosos
Industria electrénica; residuos contendo mercurio
HOSPITALAR
Equiparados urbanos — GrLIpD | NAO PERIGOSOS Papé|3 usados; restos alimentares
N&o perigosos — Grupo Il Residuos ndo contaminados e sem vestigios de sangue
Risco biologico - Grupo Il Contaminados ou suspeitos de contaminacéo
Especificos - Grupo IV PERIGOSOS i inci 5 0atar
p P Residuos de incineracéo obrigatoria

Quadro 3 Classificagdo dos residuos sdlidos delacmm sua origem, em Portugal
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2.5 Gestao Integrada de Residuos

A gestdo de residuos, compreende toda e qualqueragim de recolha, transporte,
armazenagem, triagem, tratamento, valorizacdo mirelcdo de residuos, bem como as
operacdes de descontaminacdo de solos e a moag@oizlos locais de deposicdo apos o
encerramento das respectivas instalacdes. [DL812Q06]

A gestdo de RU é da responsabilidade dos munic¢ipidependentemente da exploragéo e
gestéo ser efectuada por sistemas municipais dunmaicipais.

No caso dos sistemas multimunicipais a gestdo domqgdo podera ser directamente
efectuada pelo Estado ou atribuia, em regime deess@o, a entidade publica de natureza
empresarial ou a empresa que resulte da assodagitidades publicas ou privadas.

Em Portugal a gestdo de RU, ate a pouco tempaaseatia na simples recolha indiferenciada
e sua deposicdo em lixeiras ou, ha melhor dasdspst num vazadouro controlado. A esta
deficiente gestdo associaram-se os problemas ddegmoducao de residuos e da crescente
escassez de espacos disponiveis para as infrédesstuo que veio a exigir uma nova
abordagem, originada igualmente, pelas medidas lamgntares, pelos instrumentos
econdmicos e pela maior consciencializacao politica

Ao longo da historia, a salude e a seguranca, t@mas maiores preocupacdes em relacdo a
gestao de residuos. Hoje em dia, para além destesds a gestdo de residuos tem associada
trés grandes areas de preocupacdo: a conservagigedorsos, 0s riscos ambientais
associados aos tecnossistemas de RU e a necesdalatteracédo de comportamentos e co-
responsabilizacdo de todos os agentes envolvidos.

Mas todas estas preocupacfes sO se concretizamsistema de gestdo de residuos for
integrado. Neste contexto o termo “integrado” refee aos sistemas, esquemas, operagoes ou
elementos nos quais as unidades constituintes psderdesenhadas ou organizadas de tal
forma que uma se engrena na outra para atingir bjectovo comum: sustentabilidade
ambiental, economica e social (Diaz et al.,1993)

A Gestao Integrada de Residuos Sdlidoé um conjunto de metodologias com vista a
reducdo ndo s6 da producdo e eliminacdo de residaos do melhor acompanhamento
durante todo o seu ciclo produtiiei@m como finalidade reduzir a producdo de resic#os

origem, gerir a producdo dos mesmos no sentiddinigiraum equilibrio entre a necessidade
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de producéo de residuos, e o seu Impacto ambiéntaha gest&o transversal a todo o ciclo,

o qual analisa de maneira Holistica. (WikipédisB-d2 Junho de 2011)

Residuos Urbanos Tratamento Destino Final

Fontes Geradoas | SElEgi0 Domiéstica
[Residéncize & Caméreio] | de Reciclaveis

Reciclagem

l | Coleta Seletiva |

| Residuos Solides |

5

{ Coletla — e Eﬂ-‘.l'lg ao e

\ __}7. Transter éncia

| Transpotte * :
i 1 et Selecio Manual e

i | Reciclagem |

| Tratamento ket Selecio Mecinica |
—P'| COmMpostagem [ Fertilizantes

| Tratamento Térmico [ ENERGIA

* | Atemo Sanitario |
Fonte: Technical Guidance Report’ — Bance Mundal

Figura 2 Processo de Gestéo Integrada de ResidlidesSUrbanos
(http://www.usinaverde.com.br - 28 de Junho de 2011

O primeiro objectivo: a reducdo da quantidade eypsidade dos residuos, é consensual e €
talvez o mais complicado de por em pratica, ndaldeactualmente nenhum, ou quase
nenhum, papel de destague nos processos de plarteaengestdo de residuos urbanos ao
nivel local. A complexidade resulta do facto dos RPresentam uma grande variedade de
produtos aos quais estdo associados uma grandesidade de agentes (produtores,
distribuidores, comerciantes, consumidores), o ¢oma dificil a implementacdo de
procedimentos que induzam este objectivo.
Outra das preocupacdes da gestdo de RU é queecstmlza de forma ambientalmente
correcta, o que significa minimizar os impactes i@miais associados aos tecnossistemas de
gestdo de RU, nomeadamente contribuir para a c@tsEer dos recursos naturais e para a
diminuicdo das emissdes poluentes.
A perda de recursos naturais esta relacionada cpmoducdo e deposicdo em aterros de
grandes quantidades de residuos. Apesar do nomsetglser um sistema aberto em termos
energéticos € um sistema fechado em termos deiaaiérdepositar os residuos em aterros

esta-se a bloquear uma quantidade significativeecesos. Como referem White e al (1995)
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a concentracdo de determinados materiais € maiadaleem alguns aterros que nas suas
reservas naturais. Por este motivo, a actividadea@wa em aterros com o objectivo de

recuperar 0s materiais ai depositados, ao longmds, ja se realiza em alguns paises.

Contrariamente ao que muitos politicos e técniasam, o planeamento e gestdo dos RU
ndo € um assunto exclusivamente técnico-cientiftcam processo que opera em contextos
complexos, com problemas que ndo tém uma solugéa. ste facto resulta, muitas vezes,
em conflito, pela dificuldade de reconhecer asagddimensdes e niveis de complexidade,
bem como os factores de incerteza, como quandaaerh sustentabilidade, analise de risco,
analise de ciclo de vida, opcbes para a gestdoediduos ou localizacdes geograficas de

infra-estruturas.

2.6 Legislacao e politica comunitaria e nacional emémeaide residuos

Ao nivel da politica comunitaria, os primeiros mssea gestdo de RU foram dados em 1971,
através da publicacdo de uma recomendacéo, cugcséodirigia para a reducao e reutilizacédo
dos residuos. Este objectivo central foi suportpdtn Parlamento Europeu e fixado no
Primeiro Programa Comunitario de Accéo para o Ami€1973-1976). Contudo, apenas em
1975,com a publicacdo da primeira directiva negimidio, a Comunidade Econdmica
Europeia (CEE) comecou a definir uma politica dstd@@ de residuos, embora deixando as
autoridades nacionais a tarefa de escolher a f@noa métodos da sua implementacao.
(Vieira et al., 1995).

Mesmo existindo uma legislacdo comunitaria soltea, apenas em 1987 uma resolucdo do
Parlamento Europeu, veio alertar para a extengfiavedade dos problemas de contaminacao
dos solos, agua e ar resultantes da incorrect@qekis RU. Em Setembro de 1989, a
Comisséo adoptou o documento de orientacéo indibulaA estratégia da CEE para a Gestao
de Residuos”, que preconizava a reducdo directdluboss de residuos, a optimizacdo do
tratamento e do destino final, a reducdo de movioseimansfronteiricos e a responsabilidade
civil. (Vieira e al., 1995; Ferreira e Cunha, 1992)
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3 Producéo e composicao dos residuos

3.1 Classificacdo de residuos

No passado o “ lixo doméstico “ praticamente naustituia um problema. A quase totalidade
dos materiais utilizados continha componentes dgeior animal ou vegetal que, uma vez
regressados a terra, se decompunham naturalmesteseus constituintes elementares,
integrando de novo o ciclo de vida.

Todo este panorama se alterou, sobretudo ao longeéd. XX, com o0 aparecimento e
producdo de novos materiais resultantes do desemasito tecnoldgico e cientificos, e com

a sociedade a orientar-se por valores consumataeg, a escolha de produtos se tornou cada
vez mais variada. A producdo de residuos ndo pa@uthentar pois que € proporcional ao
crescimento da populacdo, ao desenvolvimento ddades, a sua terciarizacdo e, por
conseguinte, ao aumento dos niveis de consumaaulas.

Os residuos podem-se classificar de acordo comndéssf que os produzem (e.g. domésticos,
comerciais, industriais), o tipo de materiais cibmisttes (e.g. papel, vidro, plasticos), a
composicao quimica (e.g. inorganicos, organicasyuas propriedades face aos sistemas (e.g.
compostaveis, combustiveis, reciclaveis), o grayegosidade (e.g. corrosivos, toxicos,
explosivos) ou ainda, de acordo com as utilizagzetas a esses materiais (e.g. residuos se
embalagens, residuos de demoli¢des).

A maior parte das nomenclaturas de residuos adagéasificacdes com critérios multiplos e
sistemas com caracteristicas semi-abertas. Notentm Portugal a identificacdo segundo a
origem tem uma grande relevancia sendo os residassificados, de acordo com o DL n°
178/2006, de 5 de Setembro em residuos urbanddyuossindustriais; residuos hospitalares;

residuos de construcao e demolicdo; residuos dagjeesiduos inertes e residuos perigosos.

3.2 Definicéo dos tipos de residuos

Segundo o DL n° 178/2006, de 5 de Setembro o res€idwgualquer substancia ou objecto de
que o detentor se desfaz ou tem a intencao ouigagho de se desfazer, nomeadamente os
identificados na Lista Europeia de Residuos owosutr

Os residuos urbanossao os provenientes de habitacdes bem como adfduo que, pela

sua natureza ou composicao, seja semelhante daaggsveniente de habitacdes;
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Osresiduos industriaissé@o o residuo gerado em processos produtivostiraisisbem como

0 que resulte das actividades de producéao e distéib de electricidade, gas e agua;

Os residuos hospitalaressdo os que resultam de actividades médicas ddsitas em
unidades de prestacdo de cuidados de saude, ewdaddis de prevencado, diagnostico,
tratamento, reabilitacdo e investigacdo, relacianadm seres humanos ou animais, em
farmacias, em actividades médico-legais, de ensiram quaisquer outras que envolvam
procedimentos invasivo, tais como acupuncturacigs e tatuagens;

Os residuos de construcdo e demolicdé o residuo proveniente de obras de construcéo,
reconstrucao, ampliacéo, alteracdo, conservacamelitdo e da derrocada de edificacdes;

O residuo agricolaé proveniente de exploracao agricola e ou pecaarsamilar;

O residuo inerte € o residuo que nado sofre transformacdes fisipamicas ou biolégicas
importantes e, em consequéncia, ndo pode ser solneinflamavel,nem ter qualquer outro
tipo de reaccdao fisica ou quimica, e ndo pode iselegradavel, nem afectar negativamente
outras substancias com as quais entre em contactmrcha susceptivel de aumentar a
poluicdo do ambiente ou prejudicar a saude humamajos lixiviabilidade total, contetdo
poluente e ecotoxicidade do lixiviado sao insiguaifites e, em especial, ndo pdem em perigo
a qualidade das aguas superficias e ou subtertaneas

Por dltimo ogesiduos perigosospresentam, pelo menos, uma caracteristica dgop&tade
para a saude ou para o ambiente, nomeadamententiéddos como tal na Lista Europeia
de Residuos.

Nos RU existem pequenas quantidades de residumogms (PQRP), como, por exemplo,
medicamentos fora de prazo, electrodomeésticos aotérbonetos clorofluorados (CFCs),
tintas, vernizes e solventes, produtos para remaviarrugem, produtos para preservar a
madeira, detergentes, produtos para limpeza dasppilhas, entre outros.

O Plano Estratégico para os Residuos Sdlidos UshdR&RSU) aprovado em 1997,
configurou-se como um instrumento de planeamentoefkréncia na area dos residuos
sélidos urbanos (RSU).

O balanco da aplicagdo do PERSU é claramente ymsitbm o encerramento das lixeiras, a
criacdo de sistemas multimunicipais e intermunisipde gestdo de RSU (sistemas
plurimunicipais), a construcéo de infra-estrututasvalorizacdo e eliminacdo e a criacao de

sistemas de recolha selectiva multimaterial.
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O PERSU e ENRRUBDA (Estratégia Nacional para o izesle Residuos Urbanos
Biodegradaveis de Aterro) foi revogado pela elaffwado PERSU Il para o periodo de 2007
a 2016, em Portugal Continental, estabelecendariagdades a observar no dominio dos
RSU, as metas a atingir e ac¢des a implementaregess orientadoras da disciplina a definir
pelos planos multimunicipais, intermunicipais e mipais de accao.

No PERSU (Lobato Faria et al.; 1997) foi considarachecessidade de uma abordagem néao
exclusivamente ligada a origem de producdo, dewdcomplexidade e diversidade dos
residuos actualmente produzidos, introduzindo-smoeeitos de fileira e fluxo de residuos.

As fileiras correspondem aos materiais componedtes residuos (vidro, papel e cartdo,
plasticos, metais e matéria organica). Os fluxe®Kd® ser entendidos como tipos especificos
de produtos usados, sendo no PERSU consideradegjomtes fluxos: embalagens, residuos
de jardins, pilhas e acumuladores, 6leos usad@sjspnsados, veiculos usados, residuos de
construcdo e demolicao, residuos de equipameréoiebs e electronicos, lamas de estacbes
de tratamento de aguas residuais (ETAR) e PQRP.

Por forma a assegurar a harmonizacdo quer do ngomeigente quer das estatisticas
existentes em matéria de residuos na EU e fadilitaperfeito conhecimento pelos agentes
econdmicos do regime juridico a que estdo sujdibogprovado, pela Comissao, o Catalogo
Europeu de Residuos (CER) (Decisédo n° 94/3/CE,0dde2Dezembro de 1993). O CER,
publicado no anexo | da Portaria n® 818/97,de Setembro, consiste numa lista de residuos
aos quais corresponde um codigo composto por &giesl(codigo CER).

Quer o CER, aprovado pela Decisédo n° 94/3/CE, dai€3d0, de 20 de Dezembro de 1993,
quer a Lista de Residuos Perigosos, aprovada galisdd n° 94/904/CE, do Conselho, de 22
de Dezembro, foram revogados pela Decisdo da Camiss 2000/532/CE, de 3 de Maio,
(posteriormente alterada pelas Decisdes da Comissa@9001/118/CE, de 16 de Janeiro,
2001/119/CE, de 22 de Janeiro, e Decisdo do Can2€01/573/CE, de 23 de Julho), que
adopta a Lista Europeia de Residuos (LER) e asteaisticas de perigo atribuiveis aos
residuos, e que entrou em vigor no dia 1 de Jadei2002. A LER encontra-se publicada no
Anexo | da Portaria n® 209/2004, de 3 de Marcaja cevoga a Portaria n® 818/97, de 5 de
Setembro.

Em anexo 1, apresenta-se, para o caso dos resitheo®s e equiparados, uma comparacao

entre os codigos atribuidos pelo CER e pela LERmiacipais diferencas.
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3.3 Quantificacdo e caracterizagao de residuos

O conhecimento das quantidades de residuos, beno aam suas caracteristicas, é
fundamental para o planeamento e gestao efici@mdeidtemas de recolha, armazenamento,
tratamento, valorizacdo e eliminacdo dos residBasa poder determinar, por exemplo, o
tipo, dimenséo e localizacdo das infra-estrutueagediduos, as necessidades de mao-de-obra,
0 equipamento requerido, o potencial para a va&oQéa, os impactes ambientais e
economicos do processamento e deposi¢cdo dos resédae alternativas mais viaveis, um
gestor necessita de ter boas projeccdes das cadesi@ composicao dos residuos gerados ao

longo do tempo.

3.4 Producéao e evolucéo
Entende-se por producédo a geracdo de RU nas suadasfontes: habitacdes, instituicdes
empresas, industrias, limpeza publica, espacoazde & vias de comunicacdo (Lobato Faria
et al., 1997).
A quantidade de residuos produzidos pode ser esgpegs peso ou volume.
Contudo, devido a variacado de compressao dos wesidupeso constitui uma medida mais
precisa e de mais facil medicdo. No entanto, oraelé também atil em situagcbes como, por
exemplo, planeamento do numero de contentores @ilggj dimensionamento de varios
sectores (e.g. fossas de recepcao, trituradonearagres) e célculos relativos ao tempo de
vida dos aterros sanitarios.
Numa comunidade a producdo de RU ndo € constantengo do tempo. Registam-se
alteragbes semanais, mensais e anuais. De uma fmrak tem-se constatado que a maior
producdo de RU regista-se a Segunda-feira (dia wenng maior parte dos municipios se
acumula a producdo de Domingo), descendo até Qiadnda(dia da semana de menor
producao), voltando a subir até Sabado.
As variagbes nos quantitativos de RU produzidodoago do tempo relacionam-se com
diversos factores, nomeadamente (Dorfmann, 1985);

* Nivel de vida da populacao (situacéo sécio-econdmicultural);

» Dimenséao do agregado familiar;

» Tipo e dimenséo da habitacao;
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» Estacdo do ano (devido, por exemplo, a difererdbgds de alimentacédo, ao
movimento de férias, aos periodos festivos);

= Modo de vida das populacdes (e.g. migracoes pemrdulamovimento de fins de
semana e feriados, tipo de actividade profissional)

= Clima (e.g. mais cinzas no Inverno, mais embalagengerao),

» Situacdo geogréfica (e.g. interior/litoral),

» Evolugdo tecnoldgica e de consumo (e.g. pilhagmegaveis,mais embalagens, menor

durabilidade dos produtos, habitos de consumo).

O indicador mais utilizado para expressar os gtaivibs de residuos produzidos é a
capitacdo, ou seja, a producdo de RU (em pesohalmtante (ou por residéncia) e por
unidade de tempo (ano ou dia).

A nivel nacional, os valores da geracao total eaggtac@o de residuos urbanos entre o ano de
2003 a 2006, apresentam-se na Figura 3.
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Figura 3 Evolucéo da geracao total e da capitagd®Uem Portugal Continental (2003-
2006), (Fonte: INE; SGIR)
Numa perspectiva evolutiva tem-se verificado um entm significativo da producao de
residuos sélidos urbanos na ultima década, de @cooth estimativas efectuadas pela
Direccdo Geral do Ambiente presentes no estudaatiupdo de residuos solidos urbanos a

que se pode acrescentar o valor de producdo cadcpbra 1993.
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Tabela 1 Estimativas de producao de residuos sdlidmnos em Portugal

1980 1987 1990 1993 | 1994 | 1995/ 199€¢ 1997 1998
Producao (19 1.946 2.627 2.969 3.149 3.5 3.6 3.7 38 3.9
Capitacao (kg/hab.dia).573 0.707 0.766 0.925 0.960 0.990 1.020/ 1.050 1.08

Analisando a evolucdo da producao de residuososdlicbanos parece que ha um aumento de
cerca da 100g/ habitante dia no valor de capitaggyndo dados de 1980 a 1998.

Um dos factores que tem sido apontado como respelinsdlo crescimento de Rber capita

é a diminuicdo, registada nos ultimos anos, namé@® do agregado familiar, o que originou
uma maior taxa de consumo e, consequentementenainataxa de producao de RU, ambos
per capita

Muitos outros factores sao responsaveis por estacdio, podendo-se destacar o aumento do
sector terciario (com o incremento da utilizacdopdeel nas empresas devido aos meios
informaticos), a crescente urbanizacdo, as mudargspadrdes de consumo e estilos de vida
e as politicas de reducao e valorizacao de residuos

Em termos comparativos, a Tabela 2 permite visaiaiiguns dados sobre a producéo de RU

e respectiva evolucdo, em alguns paises, inclufwdtugal.
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Tabela 2 Producéo per capita de residuos solid@sas (RSU) na Europa, em 1995 e 2005
(OCDE, 2006-07)
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Verifica-se uma producéo elevada de residuos, temonaior parte dos paises, aumentado
nos ultimos anos, como se pode observar na Tabeladsso Pais ndo é excepcao.

Em Portugal, cada cidaddo produzia em 2005, emangd9 kg de residuos por dia, ou seja,
uma familia de 4 pessoas produz cerca de 5 kgigoo djue no final de um ano corresponde,
aproximadamente, a 1.8 toneladas. Isto signifiea @pda um de nds produz, por ano, uma

guantidade de residuos 8 vezes superior ao seu peso

3.5 Composicao e evolugéo

A composicdo dos residuos define-se como senda aasacterizacdo analitica, podendo ser
fisica, quimica ou especifi¢aobato Faria et al.; 1997).

Numa comunidade a composicdo de RU varia com detadwos factores, na globalidade, os
mesmos que induzem variacdes na producdo de residerificando-se também alteracdes
temporais.

Na Figura 4 pode-se observar a respectiva compmosig&rifica-se que as maiores
componentes correspondem aos materiais fermentés@iso 0s restos da preparacao de
refeicdes) e ao papel e cartdo. Esta informacagériante para se saber, por exemplo, se &

viavel implementar a reciclagem de alguns matet@ag papel e cartéo).
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B Matéria organica
B Papel/cartao
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Figura 4 Composicéo fisica tipica de RSU em Polt{#AfaA,2008)

Tabela 3 - Comparacao entre a composicéo fisickR8asde dois concelhos (Fonte:
Adaptado do PERSU,1996).

Concelbos | Papel/ | Vidro | Plistico | Metais | ~ Matéria | Textels | Finos | Outros
cartio fermentavel

Odemira 1901 64 96 23 0519 151 20

Cascals 38| 44 144 3,6 79 22 10f 28

Para além da producdo e composicao, os residudssarbanos sao também caracterizados
através de outros parametros dos quais se salientam

* Peso especifico ( kg/m?)
e Humidade (%)
» Poder calorifico ( Kcal/Kg)

* Andlise elementar

Angela Pinharanda Afonso

Daniela Filipa Ribeiro Cardoso Tomas 27



Levantamento da situagao actual da Gestao e Tratamento de Residuos
em Portugal 3.Produgéo e

composicao dos residuos

3.6 Peso Especifico

O Peso Especifico € um parametro determinado nisaffidica da amostra que diz respeito a
quantidade de residuos (em peso) que é possivekzanar por unidade de volume. Este
parametro permite estimar o volume ocupado pekigues soélidos urbanos, sendo essencial
para se efectuar o dimensionamento dos equipamemias infra-estruturas relacionadas com
a gestao dos residuos.

3.7 Humidade

Os residuos solidos contém uma grande quantidadegde que varia com a localizacéo
geografica, com as condi¢cfes atmosféricas e cataad® do ano.

O teor de humidade médio das amostras provenidatescolha indiferenciada de residuos e
resultante de campanhas de caracterizacdo em Blpsaga entre 28% e 50%, sendo o valor
meédio apurado de 39%. Os componentes putresci@eiagueles que possuem maior poder
de retencdo de &gua, incluindo-a na sua constituigérifica-se que, nos residuos
putreciveis, esta percentagem € de 60/62%,noSgédnitarios ronda os 47% e nos finos,
cerca de 43%.No outro extremo situam-se 0s incotivais ndo especificados, com cerca de
5% e o vidro, com cerca de 2%.

A percentagem de agua tem uma influéncia signifi@asobre o poder calorifico dos
residuos, bem como sobre a velocidade de decordposigs materiais fermentaveis. A
determinacao da quantidade de agua que os residot@sn € por isso, importante, devendo a
sua caracterizacao ser feita para a amostra Utd! g que a amostra seca, para se determinar

a sua composicao elementar.

3.8 Poder calorifico

O poder calorifico dos residuos solidos € a quadédde calor libertado na combustéo
completa de um quilograma ou de um metro cubicaumte combustivel (ex.: massa de
residuos brutos) expresso em Kjoule®,kgJ m™.

Grande parte dos combustiveis contégre HL,O, pelo que durante a sua combustao aparece
agua, como produto dessa combustéo, ou por jaremestproprio combustivel. Esta agua
pode manter-se no estado de vapor ou pode serrsatie

Conforme o estado fisico em que ela termine, ol#@rn-Poder Calorifico Superior (PCS —

estado liquido) ou Poder Calorifico Inferior (PGéstado de vapor) ou seja:
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» Poder Calorifico Superior (PCS) — admite que o vaecdgua formado retorna ao seu

estado inicial, que € o mesmo que dizer que vatandensar-se (circuito fechado),

» Poder Calorifico Inferior (PCI) - O vapor de agoeniado escapa-se com 0s gases de
combustdo pela chaminé. O calor de vaporizacae méstituido (circuito aberto). E o
PCI que caracteriza a aptidao dos residuos a secémerados.

Pode acrescentar-se que o PCl dos RSU tem vindmardar ao longo dos anos, devido ao
aumento de componentes de celulose e matériagcpastom elevado poder calorifico. Os
valores extremos variam, em regra, entre 4.500K3|kg Inverno e 7.200KJ Kb no Verao

para o PCI.

3.9 Anadlise elementar

Tipicamente esta analise envolve a determinacdgoataentagem de C (carbono), H
hidrogénio),O (oxigénio),N (azoto),S (enxofre),zaE8 e, por vezes, compostos halogenados,
presentes na massa de residuos. Podendo igualpesseilitar uma caracterizacdo da
composicao quimica da fraccéo organica existeraeRth A determinacdo destes elementos &
fundamental, por exemplo, para avaliar as emisséggprocessos de incineracao e definir as
condicbes mais apropriadas para a degradacdo noidrgica nos processos de
compostagem. Neste Ultimo caso, tem especial s#era determinacdo da relacdo G
seja, a razdo entre os teores em carbono e azoto.

Os residuos sélidos contém um numero muito elevianicrorganismos termofilos por
grama, que entram rapidamente em fermentacdo. petetura eleva-se e mantém-se entre
0s 60 e 70 °C, o que provoca a destruicdo dos etem@atogénicos. A determinacdo da
relacdo carbono/azoto (C/N), permite avaliar o destde evolucdo da fermentacdo dos
residuos.

Para se poder avaliar os processos de tratamentovdlorizagdo) mais adequados as
caracteristicas dos residuos, é conveniente det@rmumerosos parametros. A maior parte
destes parametros devem ser objecto de um com&gldar sobre a matéria (residuos) que
entra nos sistemas de tratamento e durante o pr@pocesso (incluindo o controlo dos

residuos e emissdes produzidas).

Angela Pinharanda Afonso

Daniela Filipa Ribeiro Cardoso Tomas 29



Levantamento da situagao actual da Gestao e Tratamento de Residuos

em Portugal 3.Produgéo e
composicao dos residuos

Processo
Incineracao Compostagem Biometanizacaqg
Teor em elementos combustiveis | Temperatura Humidade
Teor em inertes Humidade Temperatura
Teor em cinzas pH pH
Humidade Salinidade Potencial redox
PCI Relacédo C/N Relacédo C/N
Teor em azoto(h) e dioxido de Nitrato (NG)/azoto amoniacdl Hidroxido de
carbono (CQ (NHz") carbono (HCQ)
Metais pesados Teor em matéria organica Teor em celulose
Cloro (CI) e fltor (F) Teor em elementos facilmentdeor em elementos
Substancias complexas biodegradaveis xenobioticos
dioxinas,furanos,hidrocarbonetos) | amido,celulose,lenhina) Metais pesados |(
Teor em elementosCu, Zn,  Cd,
xenobioticos Hg,Pb9
Metais pesados

Quadro 4 - Parametros fisico-quimicos a determgnafuncdo do processo de tratamento dos
RU (adaptado de Maystre et. al. 1994)

De acordo com Lobato Faria (et. al. 1997) em Pattagenas em casos pontuais se realiza a

caracterizagdo da composi¢cdo quimica dos RU, memmaelacdo aos parametros mais

geneéricos, pelo que ndo existem dados represesdatessituacao nacional.

3.10 Metodologia para a quantificacéo e caracterizaisicafdos residuos

A quantificac@o e caracterizacdo dos RU é da resgpilidade das Camaras Municipais e é
obrigatoria em Portugal, desde a publicacdo deaRam°768/88, de 30 de Novembro, que

define 0 Mapa de Registo de Residuos Solidos Ughano

Pela referida legislacdo as Camaras Municipaisadeyiroceder anualmente a organizacéo e
actualizacdo dos Mapas de Registo, até 15 de hevele ano imediato aquele a que se

reportam os dados, enviando os documentos asdades competentes (Direc¢cdes Regionais
do Ambiente), que depois de emitir parecer os emédé 15 de Marco ao Instituto dos

Residuos.
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Na actualidade os Mapas de Registo de ResiduodoSdlirbanos designa-se por SIRAPA
(Sistema Integrado de Registo da Agéncia Portugieganbiente).

Este sistema estd disponivel através de um pogalintkrnet de acesso reservado a
utilizadores representantes de organizacdes ownsdpeis de estabelecimentos/instalacdes
com obrigacdes legais no ambito de ambiente.

Encontram-se registados no SIRAPA todos os queastao SIRER (Sistema Integrado de
Registo Electrénico de Residuos) e SIPO (Suposetiinico para a Interaccédo de Pessoas e
Organizagoes).

Com o SIRAPA a Agéncia Portuguesa do Ambiente papoa uma plataforma de
comunicacdo com as entidades clientes e parceora@mbito dos varios enquadramentos
ambientais.

As entidades registadas poderao vir a submetdodnacao ambiental a que estdo obrigadas
pela lei, a efectuar pedidos de informacéo ou cendiamento e consultar o estado da sua
resolucdo ou resposta, aceder a sua informacae pagamentos, entre outros.

Todas as entidades juridicas de direito publicprivado com obriga¢des legais no ambito do
Ambiente, devem estar registadas, designadamermpeeagor via da posse ou exploragéo de
estabelecimentos ou instalacbes se enquadrem siessgho, como € o caso de todas as que
estavam obrigadas ao SIRER, PRTR, REGEE, passamteatiaar-se e a aceder aos
formulérios e demais informacéo atraves do SIRAPA.

Embora o SIRAPA integre a maior parte da informagdkeriormente existente no SIRER e
no SIPO é necessario efectuar um novo registo tllimadores no sistema se ainda nédo o
tinha feito, mas passou a estar legalmente abrandgye proceder de igual modo ao registo.
O preenchimento dos formularios do SIRAPA é uméagabuoriedade legal, em que tem de ser
elaborado até ao dia 31 de Marco do ano seguinguestdo.(Consultar anexo 2)

Os municipios em que todos os residuos recolhi@m&scaminhados para uma instalacéo de
tratamento, valorizacdo ou eliminacdo, possuindeulda a entrada, € possivel determinar os
guantitativos anuais de uma forma bastante prdeéstando para tal somar as quantidades de
RU transportadas pelos veiculos que dao entradaamente nessas instalacdes. Ndo se
verificando esta situagdo, ha que estipular umrarog de amostragem anual para quantificar
0s RU produzidos. Em qualquer dos casos € sempesswio realizar uma campanha de

caracterizagao.
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Os principais passos para o planeamento de umaacémapmle caracterizacdo dos RU, séo os
seguintes:
1°. Definir as fronteiras da area a caracterizay. @irro, freguesia, concelho, regido);
2° Adoptar um meétodo para a recolha de amostrasgquenta a representatividade dos
resultados, devido a variabilidade nas quantideadesmposicdo dos residuos. Um método
bastante aceite € o0 método de amostragem aleasiratificado, que consiste em dividir a
area a caracterizar em zonas 0 mais homogénedsgpotsmando como principais critérios
de diferenciacdo: tipo de habitacdo (e.g. moragie&dios baixos, prédios altos), o estrato
socio-economico predominante dos residentes (eagob médio, elevado), ao tipo e
frequéncia da recolha de RU (e.g. individual, cble¢ diario ou ndo) e o tipo e densidade
das actividades economicas existentes (e.g. habitapmércio, servi¢cos, industria, misto).
3° Seleccionar e definir circuitos de recolha destras de RU representativos de cada uma
das zonas homogéneas identificadas;
4° Definir trés aspectos basicos, apos estaremmitidias as areas homogéneas e
seleccionados os respectivos circuitos de recadaldt

a) O grau de representatividade que se pretende;

b) A quantidade de amostras que devem ser recolhataa@a homogéneas para atingir

0s niveis requeridos para a fidelidade dos resadtad
c) A dimensao (em peso) que devera ter cada amostra.

O segundo e terceiro aspectos sao particularmemperiantes porque a separagao dos
residuos requer muita mao-de-obra e tempo, ou &djastante dispendiosa (LeRoy et al.
1992) estimaram que sao necessarias 16 pessoasqpaar 1600kg/dia de RU em 12
categorias;

5° Programar uma calendarizacdo anual da campamhacadacterizacdo dos RU,
estabelecendo, para cada circuito representatinaneero de vezes em que se vai recolher os
RU para amostra e 0os meses e dias da semana esa gigztuam os circuitos representativos
de cada grupo homogéneo. As regras bésicas parageamacdo desta calendarizacdo
consistem em escolher meses representativos deucaaladas estacées do ano e semanas

alternadas e sem feriados. Além disso, evitar #izagdo simultdnea de duas ou mais
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caracterizacOes de circuitos diferentes, deviddifesildades praticas em organizar os meios
€ recursos necessarios;

6° Organizar os meios humanos e materiais paralaagdo das campanhas, caso estas se
efectuem com os recursos do municipio, ou contacter empresa devidamente credenciada
para o efeito.

De uma forma geral, em relacdo aos meios humarmsedEssarios um responsavel pela
campanha, um motorista e dois cantoneiros, um dperde bascula e pelo menos quatro
cantoneiros para a separacdo por componentes sioshiose da amostra. Em relacdo aos
materiais, destacam-se 0s boletins de pesagensaeatises, um veiculo de recolha, uma
bascula, um local pavimentado para a realizacauoigiara dos residuos, um local abrigado,
arejado e bem iluminado para a operacdo de sepadasdcomponentes, uma pé carregadora
para mistura dos residuos, recipientes de caparidachecida para determinagdo do peso
especifico, um crivo em rede metalica com malh2@e€0mm, recipientes para colocacao
dos varios componentes, balanca com estrado e iahadler proteccdo do pessoal (fato-
macaco, mascara, luvas e botas de borracha).

O numero de amostras, de cada zona homogénea,s@dgepara uma amostragem
representativa da totalidade dos RU é funcdo dahibdade esperada da composicao dos
residuos e do grau de fidelidade requerido.

O parametro utilizado para estimar a variabiliddds medi¢cbes das amostras € o desvio
padrédo. Por este motivo, antes de se iniciar urgrpnesa de amostragem para caracterizagao
fisica dos residuos é aconselhavel estimar, ourife outros estudos, o desvio padrao do(s)
componente(s) dos residuos que se pretende(m)aestiomn maior precisdo (Diaz et al,;
1993). Os procedimentos estatisticos a realizar @ateterminacdo do niumero de amostras a
recolher e da quantidade minima por amostra, eraoorde descritos em varios livros de
estatistica elementar.

Foi com base numa analise estatistica efectuadariabitidade dos RU produzidos nos
municipios urbanos e rurais que se estipulou, pataso portugués, os seguintes critérios
constantes de Documento Técnico n.°1 (DGQA, 1989):

Campanha de quantificagdo de RU
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*  Num municipio urbano os residuos recolhidos devempasados durante uma semana
em cada dois meses. Em municipios rurais, ndoitgdsis em associacdo, o numero

de pesagens reduz-se para uma semana em cada estae.

Campanha de caracterizacdo de RU
* Num municipio urbano a frequéncia de recolha parastra é de 24 vezes por ano.
Num municipio rural 10 a 12 vezes por ano (congarmecolha se realize 5 ou 6 dias

por semana) ou 6 a 8 vezes por ano nos restarsies. ca

* As quantidades de RU a recolher para a amostranpwdgar entre 2 a 3.5 toneladas,
devendo esta quantidade ser obtida ao longo de #od:tensdo do circuito
seleccionado como representativo de uma zona heraag®epois de devidamente
misturados, a quantidade minima de RU a retiraa padlise da composi¢éo fisica

deve situar-se entre 500 a 875kg.

Na pratica, devido ao facto da caracterizacdo deg&luos se realizar manualmente, o que
representa um enorme esforco em termos de temp@oeleiobra requerida, varios autores
admitem a necessidade de se reduzir o tamanhontastras, aceitando um peso minimo
compreendido entre 100 e 200kg (Maystre et al.4T98z et al;1993;Tchobanoglous et
al.;1993).De acordo com Leroy et al.(1992), a gdade minima de amostra, para assegurar
uma precisdo de 10%,é de 100 a 130kg,sendo 12 ceerauminimo de amostragens
necessarias para obter uma estimativa da vari@osaesiduos produzidos em zonas com

caracteristicas homogéneas.

Exemplo. Campanha de quantificacdo de RU (DGQA,1939

De acordo com uma calendarizacdo previamente dafipara um determinado circuito
homogéneo, efectuaram-se num ano 6 pesagens semaeado a quantidade total de
residuos recolhidos nessas semanas de 2100t. Eatimeantidade de RU recolhidos

anualmente neste circuito.

Utilize a seguinte expressao:

U= S/(7*N)*Z
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Sendo:

U= quantidade de RU recolhidos anualmente (t)

S= soma da quantidade de residuos recolhidos masas de pesagem(t)

N= namero de semanas com pesagens

Z= numero de dias do ano (=365)

Aplicando os dados do exemplo, a quantidade dduesirecolhidos nesse ano foi de 18250t.
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4 Prevencao, Reducao e Reutilizagcao
A actual producéo de grandes quantidades de Rbuenento da sua perigosidade, reforcam,
a nivel mundial e europeu, o problema da sua gestdwito em particular, a dificil tarefa de
inversao das tendéncias de crescimento. Neste xtonta prevengao surge como uma
possivel solugcédo, estando no topo da hierarquiapdasidades estabelecidas pela Uniédo
Europeia, e também a nivel nacional em principi®B&SU | e actualmente no PERSU II.
Podemos definir prevencdo, em sentido lato, congtobando todo o género de actividades,
ou grupos de actividades, que tenham por finalidad&ar consequéncias nefastas, para a
saude e para o ambiente, provenientes dos reséiues mesmo e de qualquer operacao ou
processo do seu tecnossistema de gestao.
Assim a forma, a nocdo de prevencdo esta tambéraitastente relacionada com o0s
conceitos de saude publica e de salude ocupackestal estratégia requer o envolvimento de
diferentes agentes econdémicos e parceiros sooaoéticas e acgdes concertadas, baseadas
no principio da responsabilidade partilhada.
As actividades de prevencdo necessitam ser motvagdiapoliticas e estratégias, definidas
pelo governo e repercutidas em planos regionaiajde sectoriais, e sO se conseguem obter
resultados satisfatorios se forem inseridas emranogs apropriados. Esses programas tém
por objectivo, normalmente, o cumprimento de metagprazos previamente estabelecidos e
contém propostas de actividades tendentes a &@bse cumprimento.
Por outro lado podemos igualmente definir preveneéosentido estrito, como um principio
de gestdo baseado na minimiza¢édo da quantidad@erigosidade dos residuos, atraves:

» De utilizacdo de matérias-primas sem ou com menantifade possivel de elementos

poluentes
» Da modificacdo do processo produtivo (quando agidiGaindustria)
» Da substituicdo ou modificagdo dos produtos parosuiambientalmente compativeis

» Dareutilizacdo dos RU, em particular residuosmibatagens.

Podemos ainda considerar que a prevencdo englébantveis de actuacdo: prevencao

priméria, secundaria e terciaria.
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A prevencao Primaria refere-se as politicas, progsae accdes tendentes a evitar, na origem,
a producdo de residuos e/ou a sua perigosidadeophcemem e para o ambiente. O que
significa que pretende reduzir a quantidade ouiggsedade dos residuos.

Compreende trés vertentes diferentes, embora comeplares e passiveis de serem aplicadas
em simultaneo, a eliminacéo (colocando alguns pgosdiora do circuito, em geral por razdes
relacionadas com 0 perigo que 0 seu uso pode targaaude), a reducédo (engloba dois
aspectos, o quantitativo e o qualitativo) e a leaggdo (utilizando repetidamente bens e
produtos).

A prevencdo Secundaria engloba accdes destinadasit@r o0s problemas potenciais
resultantes do funcionamento dos tecnossistemgesi@o de RU. Procurando privilegiar, por
um lado, o0 minimo contacto dos residuos com 0% $enmanos (trabalhadores do sistema ou
publico em geral) e, por outro lado, evitando quémpacte dos residuos nos diversos
elementos do ambiente, biofisico ou social, seetamnito negativo ou mesmo insustentavel.
Prevencéo Terciaria tem como principal objectivo pérmitir que sejam confinados residuos
passiveis de valorizagdo, além de pretender a ®fweou minimizacdo dos efeitos, no
ambiente, dos residuos a confinar.

A prevencao inclui, também, as intervencfes quenpvam a reciclagem de matérias.
Contudo, é normalmente proposta como termo queokagh reducdo na origem, das
quantidades e/ou perigosidade dos RU, a reutilzadd bens de consumo e o bom
enguadramento ambiental, social e de salude pudndidancionamento dos sistemas de gestao
de residuos.

Assim sendo o conceito abrange o de reducédo, eeegteba o de reutilizacdo, mas os trés

tém significado proprio e um lugar especifico nst§e de residuos.

4.1 Reducao na fonte

O termo “reducéo na fonte” tem suscitado algumasdd8, nomeadamente relacionadas com
o significado de outros termos como “reducao delues” e “reciclagem”. Mas considerando
a definicdo apresentada pelo PERSU Il ou sejadacé® da quantidade/perigosidade dos
residuos, no local onde sao gerados, antes deamtr sistema de recolha.

A reducédo na fonte consiste entdo num conceitcsguaplica a consumidores e a produtores.

Os consumidores tém um papel duplo, o de consussdte bens e servicos e o de produtores
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de RU. Enquanto consumidores devem adoptar padiéesonsumo mais sustentaveis,
incentivando, através das suas opc¢lOes de compedacdo de produtos mais limpos e
dinamizando o respectivo mercado. Enquanto prodsitde RU cabe-lhes colocar em pratica
medidas que minimizem a producao dos residuosadgs pelos produtos que consomem.
Ja para os produtores de bens de consumo a migawizke residuos pode ocorrer a diversos
niveis, tais como, reducdo na fonte, reutilizagclagem interna, boas praticas, alteracdes
das matérias-primas, alteragcbes tecnoldgicas eathuip, retro-reparacdo e processos mais

limpos.

4.2 Reutilizagao

O processo de reutilizagédo pode ser definido coeindroducao, em utilizacdo analoga e sem
alteracOes, de substancias, objectos ou produtosirauitos de producdo e ou consumo, de
forma a evitar a producéo de residuos.

A nivel europeu incluindo a reutilizacéo, sobretaddas embalagens, possui ja um certo
historial. O material mais amplamente reutilizado évidro, embora em alguns paises
aconteca o0 mesmo com o plastico.

Ao longo dos ultimos anos, tem-se verificado umrésadmo da reutilizacdo de bens
domeéstico, devido & interaccdo de diversos factaremno a mudanca dos padrdes de
consumo e a emergéncia de novas politicas comgrc@ain um aumento das possibilidades
de opc¢éo do consumidor.

Perante esta problematica, a Unido Europeia publicoa directiva relativa a gestao de
embalagens e residuos de embalagens, transposteo pdireito nacional pelo DL n°® 366-
A/97, de 20 de Dezembro. Nesta directiva apenamrfoestabelecidos objectivos e metas
especificas para a valorizagéo e reciclagem dodues de embalagens, cada Estado-membro
estabeleceu metas concretas, ou incentivos, pduwade e reutilizacdo. Portugal, pela Portaria
n° 29-B/98, de 15 de Janeiro, define para embatagautilizaveis a forma de gestdo e os
niveis minimos de reutilizagao.

Assim sendo e de acordo com a portaria n°29-B/9&nabaladores e os reponsaveis pela
colocacao de produtos no mercado nacional com ewpuas reutilizaveis devem estabelecer
um Sistema de Consignacdo que permita recuperartiizar as suas embalagens depois de

utilizadas pelos consumidores.
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A consignacao envolve a cobranca, no acto da condgraum deposito que s6 pode ser
reembolsado no acto de devolucdo; sendo o comerawandistribuidor obrigado a cooperar

com o sistema, assim como, a assegurar a recahentzalagens usadas.

As embalagens reutilizaveis tém de estar obrigatente abrangidas por um Sistema de
Consignacédo para Embalagens Reutilizaveis (de acowth o disposto no Capitulo Il da

Portaria n.° 29-B/98, de 15 de Janeiro).

O embalador deverd garantir que o sistema de cwarsAg aplicAvel a embalagens
reutilizaveis funciona nos moldes previstos no @apil do referido diploma.

E da responsabilidade dos:

» Embaladores e/ou responséveis pela colocacdo daagehs no mercado nacional de
produtos embalados em reutilizavel: as accoes dgeeacao e reutilizacdo das suas
embalagens e de recolha das embalagens  armazenapals
distribuidores/comerciantes;

» Distribuidores/comerciantes: as acc¢les referenéspectivamente a cobranca e
reembolso ao consumidor de um depdsito e armazendge embalagens usadas.
Muitos paises tém o Sistema de Consignac¢éo aplizamdros fluxos como: pilhas, baterias,

pneus, veiculos e electrodomésticos.

4.3 Producdo de residuos

Na Figura 5 apresenta-se a producédo per capiteébtlerfa UE, que evidencia uma subida da
capitacdo meédia de 490 kg/hab,ano em 1995 parak§ittab.ano em 2005. Portugal
encontra-se, ainda, um pouco abaixo destes valteedp a producdo de RSU ao longo
daquela década variado entre 390 e 470 kg/hab.ano.

Este aumento de capitacdo de RSU foi particulamneignificativo em paises como a
Irlanda, a Dinamarca e a Grécia, realcando-se andatabilizacdo na capitacdo de RSU

verificada na Bélgica.
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Figura 5 Producéo per capita de RSU na Europa, 995 & 2005 (OCDE, 2006-07ARA
2008)

A este aumento de capitacdo, encontra-se geralmasseciado, um aumento dos
guantitativos de RSU gerados. Entre 1995 e 200&y0ducdo encontra-se apresentada na
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Esta tendéncia € preocupante, dado que associpamacao de residuos, que pode ser um
sintoma da utilizacdo ineficiente de recursos, eefivga simultaneamente a libertacdo de
emissdes para a atmosfera, a agua e o solo, bemroddo e outros incomodos, que, no seu
conjunto, contribuem para um aumento dos probleanasientais e dos custos econémicos
associados a sua resolucéo.

Em termos nacionais e como se pode visualizar gar&f, a producdo de RSU é variavel
para os diferentes Sistemas de Gestdo de ResidatidosS Urbanos, sendo da
responsabilidade destas entidades a gestdo dos RSthca-se que a producdo de RSU é
maior nas regides litorais, 0 que resulta do faetmestas areas haver uma maior densidade

populacional, bem como uma maior concentracao tiledexles econdémicas.
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Figura 7 Producéo total de RSU por Sistema de Gestd 2004 (INR).APA 2008)
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Entretanto, e com o rearranjo estratégico sofraaigel dos Sistemas de Gestao de Residuos
Solidos Urbanos, a situacdo evoluiu para 29 Siger(b multimunicipais e 14
intermunicipais) configuradpsm Dezembro de 2007, do seguinte modo:

1- VALORMINHO

2 - RESULIMA

3 - BRAVAL

- Amave

- Lipor

- Valsousa

- SULDOURO

- RESAT

9 - Vale do Douro Norte
10 - Residuos do Nordeste
11 - REBAT

12 - RESIDOURO

13 - VALORLIS

14 - ERSUC

15 - Ecobeirdo

16 - AGUAS DO ZEZERE E COA
17 - Raia-Pinhal

18 - RESIOESTE

19 - Ecoleziria

20 - Resitejo

21 - Amtres

22 - VALORSUL

23 - AMARSUL

24 - Gesamb

25 - Ambilital

26 - Amcal

27 - VALNOR

28 - Resialentejo

29 - ALGAR

0o~ oW b

Figura 8 Sistemas de RSU em Dezembro 26F°A(2008)

Como se pode verificar na Tabela 4, a tendénciadewaerse em 2005, com Sistemas como a
LIPOR (Grande Porto) e VALORSUL (Grande Lisboa) ®nske verificam as maiores
producdes de RSU, e outros como a AMCAL com o valimimo registado.
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Tabela 4 Producéo de RSU no continente em 2005 (2B@V).(APA 2008)

_Regido Sistema Producdo de RSU em 2005 (t)
Norte VALORMINHO 34,580
RESULIMA 122.610
BRAVAL 96.464
AMAVE 175.559
LIPOR 503.346
VALSOUSA 125.604
SULDOURO 175.161
RESAT 37.820
VALE DO DOURO NORTE 41.324
REBAT 50,693
RESIDOURO 34,745
TOTAL 1.452.889
Centro VALORLIS 115.026
ERSUC 373.897
PLANALTO BEIRAO 124.233
A. Zé&zere e Cha 73.784
RAIA PINHAL 37.106
TOTAL 724.046
Lisboa e Vale do Tejo RESIDESTE 195.800
ECOLEZIRIA 62.033
RESITEIO 89.833
AMTRES 467.961
VALORSUL 551.447
AMARSUL 347.722
TOTAL 1.713.696
Alentejo AMDE 81.221
AMAGRA 58.741
AMCAL 13.287
VALNOR 76.709
RESIALENTEIO 47.068
TOTAL 277.026
Algarve ALGAR 301.663
TOTAL 301.663
TOTAL CONTINENTE 4.469.320
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4.4 Gestao de residuos e estratégias

A actual politica de residuos da Unido Europeiaeibase na aplicacdo da designada
“hierarquia de gestéo de residuos”. Isso signifjoa, preferencialmente, se deve optar pela
prevencao e que os residuos cuja producdo nao Smvdevitada sejam, preferencialmente,
reutilizados, reciclados ou valorizados sempreppssivel, sendo a sua eliminacdo em aterro
reduzida ao minimo indispensavel. A eliminacao rsimerada a pior opgéo para o ambiente,
dado implicar uma perda de recursos e poder tranafese numa responsabilidade ambiental
futura (CCE, 2005).

Na Figura 9 é apresentado o destino dos RSU nalBstedos-membros, verificando-se
grandes discrepancias entre eles. Assim, coexisiernespaco europeu Estados-membros,
como a Polonia, Hungria ou a Eslovaquia, que racicinenos (80-90% de deposi¢cdo em
aterro) e os que valorizam mais, como a Austrign#sinha e Paises Baixos (entre 70-75% de
valorizacéo para os quais a reciclagem, incluindorapostagem, contribui entre 40 a 60%).

Gestao de RSU em paises da UE

mUutros
mAterro
mlncineragc
mv/alorizacin

energética
mCompostagem
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Figura 9 Gestdo dos RSU nalguns Estados-memizB# 2008)

O Sexto Programa Comunitario de Accdo em Matériardbiente, para o periodo entre 2002
e 2012, vem reafirmar a “hierarquia de principias gkstdo de residuos”. Dos quatro
dominios de acgdo prioritarios, destaca-se o velatio Uso Sustentavel dos Recursos
Naturais e a Prevencdo e Reciclagem dos Residwbs. ddminio de accdo tem como
objectivo garantir uma maior eficiéncia na utilidagdos recursos e uma melhor gestdo de

recursos e residuos, a fim de induzir padrdes ddugéo e de consumo mais sustentaveis,
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visando assegurar que 0 consumo de recursos rexsv@wnao renovaveis nao ultrapasse a
capacidade de carga do ambiente (Decisdo n° 16I02H, de 22 de Julho).

Para atingir estes objectivos, duas das setedgtiattematicas do Sexto Programa de Accao
em Matéria do Ambiente enquadram-se neste doméaxdao prioritario, a Estratégia
Tematica sobre o Uso Sustentavel dos Recursos di&ater a Estratégia Tematica de
Prevencdo e Reciclagem de Residuos. Além destesnmentos de planeamento, devem
também ser tidas em consideracgéo a Politica Irdagta Produtos e a Estratégia Comunitéria
para a Gestdo de Residuos (Resolucdo do Consellty de Fevereiro de 1997, relativa a
uma estratégia comunitaria de gestao de resid@o€ (06 de 11.3.1997, p.1)).

Ao nivel da UE, o quadro juridico inerente a gestdaesiduos engloba legislacdo horizontal
sobre residuos, como sejam a Directiva-Quadro tRes’ (Directiva n° 2006/12/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abrd0f$ (revisdo aprovada por co-decisao
em Junho 2008), a Directiva “Residuos Perigosog’e(iiva n°® 91/689/CEE do Conselho, de
12 de Dezembro de 1991) e o Regulamento sobre S$fadncias de Residuos”
(Regulamento do Parlamento Europeu e do Conselh0182006, de 14 de Junho de 2006.).
Estes diplomas s&o complementados por legislac&poanenorizada referente a operagdes
de tratamento e eliminacdo de residuos, como asctidas “Aterros” (Directiva n°
1999/31/CE do Conselho, de 26 de Abril de 1999Ih@neracdo” (Directiva n°® 2000/76/CE
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 4 de Dered# 2000), e a legislacdo que
regulamenta a gestdo de fluxos especiais de residignmas com objectivos de reciclagem e
valorizacéo definidos, como se verifica, nomeaddepara os residuos de embalagens e para
os veiculos em fim de vida.

A legislacdo europeia foi transposta para o dirgiterno, sendo as regras gerais a que esta
sujeita a gestao de residuos em territério naciestabelecidas pelo Decreto-Lei n° 178/2006,
de 5 de Setembro. Este diploma tem como objectwiribuir para a prevencao e reducdo da
producdo ou nocividade dos residuos, nomeadameates da reutilizacdo e da alteracao
dos processos produtivos, por via da adopcdo deltgias mais limpas, bem como da
sensibilizacdo dos agentes econdémicos e dos cotsresi

No ambito do Decreto-Lei anterior, também denonundcei-Quadro de Residuos,

encontrasse prevista a elaboracéo dos seguintessple gestao de residuos:
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Plano Nacional de Gestdo de Residuos (em elabdragstabelece as orientacdes
estratégicas de ambito nacional da politica deégeste residuos e as regras
orientadoras da disciplina a definir pelos plangseeificos de gestdo de residuos, no
sentido de garantir os principios gerais da gedgd@siduos, bem como a constituicao
de uma rede integrada e adequada de instalac@asodieacao e eliminacdo de todo o
tipo de residuos, tendo em conta as melhores tegasl disponiveis com custos
economicamente sustentaveis;

Planos especificos de gestdo de residuos, queetiaaon o plano nacional de gestao
de residuos em cada area especifica de actividaddaya de residuos, estabelecendo
as respectivas prioridades a observar, metas girainac¢gdes a implementar e as
regras orientadoras da disciplina a definir peloRngs multimunicipais,
intermunicipais e municipais de accdo. Fazem mBa$ée grupo de Planos:

PERSU IlI- Plano Estratégico de Residuos Solidosihbsb;

PESGRI'01 - Plano Estratégico de Gestao de Residdastriais;

PERH - Plano Estratégico de Residuos Hospitalarag€visao);

PERAGRI - Plano Estratégico de Residuos Agricolas;

Planos multimunicipais, intermunicipais e municgde acgao, estes planos definem a
estratégia de gestdo de residuos urbanos e assaac@esenvolver pela entidade
responsavel pela respectiva elaboracdo quanto tdogdsste tipo de residuos, em
articulacdo com o plano nacional e o plano especide gestdo de residuos urbanos.
Os planos multimunicipais e intermunicipais sadetados pelas entidades gestoras
dos respectivos sistemas de gestdo. Por sua eh@acao dos planos municipais de

accao pelos municipios é facultativa.

A Estratégia Nacional para a Reducdo de Residubands Biodegradaveis destinados a

Aterros surge no ambito da Directiva “aterros”’ngjaosta pelo Decreto-Lei n.° 152/2002, de

23 de Maio, e tem como objectivo levar ao cumpritmetas metas estabelecidas na referida

directiva, através da diminuicéo da deposicao dsisluos urbanos biodegradaveis em aterro.

4.5 Prevencao de residuos

Tanto a nivel nacional, como europeu, a prevengdoesdiduostem sido o objectivo

primordial em matéria de gestdo de residuos. Contod progressos sdo limitados na

transposicao deste objectivo para ac¢cdes pratagse esta relacionado com o potencial para
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a prevencao de residuos depender de uma sériectimefa como, por exemplo, do
crescimento econdmico e da adopcéao pelos operaglovagémicos das melhores praticas para
a reducdo dos residuos.

A prevencao s6 pode ser conseguida influenciandis@ies praticas tomadas em varias fases
do ciclo de vida dum produto, nomeadamente 0 modwa produto é concebido, fabricado,
disponibilizado ao consumidor e finalmente utiliaad producédo de RSU é também afectada
pelo comportamento dos consumidores, relacionato @ocestrutura social, o rendimento
individual e a riqueza da sociedade (CCE, 2005).

A nivel europeu, foram adoptadas em 2005 as dusstéggas, anteriormente referidas, a
Estratégia Tematica de Prevencéo e Reciclagem siellRs e a Estratégia Tematica sobre o
Uso Sustentavel dos Recursos Naturais, que em gaggo com outras importantes
ferramentas como a Politica Integrada de Produtb Rirectiva “Prevencdo e Controlo
Integrados da Poluicdo”, (Directiva n° 96/61/CE @anselho, de 24 de Setembro de 1996,
relativa a Prevencdo e Controlo Integrado da Padyi¢ransposta pelo Decreto-Lei n°
194/2000, de 21 de Agosto).
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Designacao Descricio Para mais informacao
E uma das sete estratégias tematicas mencionadas no  Pagina UE:
Sexto Programa de Accdo em Matéria do Ambiente.
Pretende contribuir para que a UE, a longo prazo, se  http://ec.europa.eu/enviro
torne uma sociedade da reciclagem, que procure evitar 8 nment/waste/strateqy.htm
Estratégia  producdo de residuos e que utilize os residuos como um
Tematica recurso. Torna-se para iss0 necessario uma combinacdo
de de medidas de promocdo da prevencdo, reciclagem e
Prevencdo e reutilizacdo dos residuos, de modo que seja possivel uma
Reciclagem reducdo optimizada do impacte acumulado ao longo do

de Residuos

ciclo de vida dos recursos, incluindo uma énfase renovada
na plena implementacdo da legislacdo em vigor, tal como
na sua simplificacdo e renovacdo, além da introducdo do
conceito de ciclo de vida na politica de residuos.

E uma das sete estratégias tematicas mencionadas no
Sexto Programa de Accdo em Matéria do Ambiente. Tem

Pagina UE:;

Estratégia  como objectivo estabelecer um quadro e adoptar medidas  http://ec.europa.eu/enviro
Tematica que permitam utilizar os recursos naturais de forma nment/natres/index.htm
sobre 0 Uso  sustentdvel sem continuar a degradar o ambiente.
Sustentavel Assenta nos proprios recursos, na influéncia das
dos actividades humanas e nas acgies jd desencadeadas.
Recursos Abrange o conjunto do ciclo de vida dos recursos
Naturais naturais, desde a sua extraccdo até a sua eliminacdo final
sob a forma de residuos.
Trata-se de uma estratégia de reforco e de reorientagao  Pagina UE:
das politicas ambientais em matéria de produtos, com http://ec.europa.eu/enviro
vista a fomentar o desenvolvimento de um mercado nment/ipp/home.htm
favoravel 34 comercializacdo de produtos mais ecoldgicos
Politica e, por fim, a promover um debate publico sobre este  Pdgina da Agéncia
Integrada tema. Pretende uma melhoria continua da perfomance  Portuguesa do Ambiente:
dos ambiental dos produtos e servicos, no contexto do ciclo  http://www.apambiente.pt
Produtos de vida. E uma forma de encorajar o desenvolvimento de  /INSTRUMENTOS/PIP/Paqi
produtos e servicos ecologicamente mais sustentados e nas/default.aspx
de reduzir os impactes negativos no ambiente.
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A Unido Europeia definiu através da Directiva n® Pagina da UE:
96/61/CE, do Conselho, de 24 de Setembro, as hitp://eur-
obrigacdes a cumprir pelas actividades industriais e lex.europa.eu/pt/ledis/ind
agricolas de forte potencial poluente. Para tal, exhtm
estabeleceu um procedimento de licenciamento dessas

Directiva actividades e definlu exigéncias minimas a Incluir em Pdgina da Agéncia

“"Prevencdo todas as licencas, nomeadamente em termos de emissdes  Portuguesa do Ambiente:

e Controlo de substancias poluentes, O objectivo € evitar ou reduzir

Integrados  as emissdes poluentes para a atmosfera, a aqua & o solo,  http://www.apambiente.pt

da bem como os residuos provenientes das instalacdes /Instrumentos/licenciame

Poluicao” industriais & agricolas, de modo a alcancar um nivel ptoAmblental/Paginas/defa

elevado de proteccdo do ambiente. Em Portugal esta ult.aspx

tematica € acompanhada pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente,

Quadro 5 Sintese das politicas e estratégias oakdas com a prevencao de resiqddA

2008)
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5 Sistemas de recolha e de transporte de residuos

5.1 Conceitos gerais
O processo da gestédo de residuos gera-se compacslugdo. Embora se procure incentivar

praticas de reducdo e de reutilizacdo na fonteyaaetiminacdo é impossivelUma vez
produzidos, os residuos tém que ser depositadushigos e transportados, do local onde sao
produzidos, para o local onde serdo processaadtadrs, valorizados ou confinados.
A deposicatpode entender-se como o conjunto de operacdesvemdn a armazenagem
domicilidria de RU e a sua colocacdo em recipierges condicbes de serem removidos.
Recolha é a operacéo efectuada por pessoal e/qpapmnto especialmente adequado para
esse fim, mediante a transferéncia dos residuokjindo ou ndo o0s recipientes, para as
viaturas de recolha. Transporte pode ser definithooca operacéo de transferir os residuos de
um local para outro.
Os sistemas de recolfae de transporte, adquirem, na gestdo integradesiguos, uma
importancia fundamental, devido, essencialment® saguintes factores:
« E a componente do sistema de gestdo de RU maisndigisa, pode representar 40 a
70% dos custos totais de gestao;
» Constitui a interface entre o sistema e os utentes;
e Deixou de ser encarada como uma componente dmsistelependente, actualmente
a adopcdo de estratégias integradas de recolhaetrao sistema de recolha e
transporte maior complexidade técnica, econdmaaake ambiental,
» E vulneravel ao comportamento dos utentes e aditosmue possam existir entre os
varios operadores;
* A forma como os residuos sao recolhidos e trarsgostcondiciona a eficiéncia dos

processos de valorizagao e tratamento subsequentes.

! Também denominada contentorizagéo (Lobato Fadh;et997)
2 O sistema de recolha, engloba a deposicdo e shaedé também denominada

sistema de remocéao.
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De acordo com Pferdehirt et al. (1993), uma egjiatéde recolha integrada deve procurar:

Fornecer niveis de servico local apropriados pairagia os objectivos politicos,
regulamentares, de saude publica e ambiente;

Atingir os mais baixos custos;

Desenvolver acordos entre os sectores publicowador,

Ser flexivel para as necessidades de mudanca;

Contribuir para as politicas de reducao de RU.

A forma como os produtores de RU os manuseiam fgvden efeito significativo nas
quantidades e caracteristicas dos mesmos, com capPpbs para as restantes
subcomponentes do sistema e eventuais riscos garala publica.

Informar os utentes do servico de recolha sobren@bores praticas para reduzir,
separar, armazenar e valorizar os residuos, aates dolocarem nos contentores para
serem removidos, deve fazer parte dos objectiviatégicos das politicas de reducgéo
e valorizacdo de residuos. Ao nivel doméstico posenadoptados diversos tipos de

processamento de RU na fonte. No Quadro 6 fornessealguns exemplos.
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Tipo de
Observacoes
processamento

Trituracdo - Diminui a quantidade de RU a recolher e os probkede putrefacgao.

(trituradores de - Aumenta a carga organica dos efluentes doméspooe ter implicagées

cozinha) para as Esta¢des de Tratamento de Aguas Resi8iTAKR].

Separagédo de - Melhor via para a reducgao e valorizacédo, redupuastidades de RU na

componentes recolha indiferenciada;
- ImplicacBes para as subsequentes operacdesarspamento dos RU.

Compactacéao Individual (sacos ou caixotes com sistema de compactaca®gueTa
reducdes de 60-70% do volume de RU);
Colectiva(contentores compactadores localizados nos prédiosis vias
publicas).
- Qualquer dos processos tem implicacdes para asguibntes operacdes de
processamento dos RU, pode ndo ser recomendadaasgiduos se
destinarem a valorizagdo (material, organica ougétiea).

Combustao - Queima em lareiras, incineradores diroéou fornalhas (em desuso);
- Problemas de emisséo de poluentes atmosféricos.

Compostagem - Reduz a quantidade de RU que vao para o sistemecdlha;

caseira - Produz um correctivo organico que pode ser atliizna agricultura (ou
jardinagem), limitando a utilizacao de fertilizasmtomerciais.

Quadro 6 Processamento de RU na fonte

Os equipamentos mais comuns, para acondicionatJosalk habitagdes, incluem: sacos (de
plastico ou papel), caixas empilhaveis (para oglée®is), baldes ou contentores de pequena
dimensédo (com ou sem divisdes). Para além destisagoentos domésticos poderdo existir
sistemas de transporte no interior e no exterics ddificacbes até ao local do seu
armazenamento (condutas verticais e/ou sistemasnatieos).

As condutas verticais (ou tubos de queda), desi;iaddescida, por ac¢do da gravidade, dos
RU produzidos nos varios pisos das edificacOes spentivas portas que podem ser
basculantes (equipamento instalado na boca cadeaestinado a receber e lancar no interior
do tubo de queda os RU produzidos no piso ou lgiajaobedecem a

Normas Técnicas. Apesar de serem mais comodaspar@dutores domeésticos tém causado
problemas de acidentes (e.g. fogos, exploséeshetaraao (e.g. obstrucdes, maus cheiros),

pelo que muitos paises proibem a sua instalagéo.
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Os sistemas pneumaticos, tém funcbes semelhantesndsitas verticais, embora muitas
vezes também sejam utilizados no transporte hdakatos RU, para pontos de recolha
centralizados. Os residuos sao transportados pesgs de ar ou vacuo, sendo sistemas
sofisticados e caros.

As condi¢cGes de armazenamento dos RU na fonte dieresm consideracao factores como:

O efeito nas caracteristicas dos RU (decomposigatbgica, absorcdo de liquidos,
contaminagao das componentes);

O tipo de contentores a utilizar (depende do tipoesiduos a recolher, do tipo de sistema de
recolha, da frequéncia da recolha e do espacordisgyy

A localizagdo dos contentores (depende do tipaodstrugéo e do espaco disponivel);

OS problemas de saude publica e estética (e.gresaie doencga, intruséo visual).

Deposicao

Métodos de deposicdo

A escolha do sistema de deposicédo a adoptar éctonaia por uma vasta gama de factores,
dos quais se destacam, o clima, os aspectos geograb volume e tipo de residuos a
recolher, o tipo de habitagédo e de urbanizacdoersidade populacional, a frequéncia e
rapidez da recolha, a distancia e o tipo de tratémnevalorizagdo ou eliminagdo que se
pretende para os residuos, os habitos, as atiwides caracteristicas dos produtores de
residuos, o tipo de recipientes e veiculos a atile os recursos financeiros e humanos
disponiveis.

Os métodos de deposicdo podem ser classificadosgcdelo com o tipo de residuos
recolhidos ou com os equipamentos de deposicapagiils.

Em relacdo ao tipo de residuos, a deposicdo paodmsginta (todos os residuos misturados
num uanico recipiente, também designada por depwmsiwdiferenciada ou tradicional), ou
selectiva (deposicdo separada de algumas compsraogeesiduos, a qual por sua vez pode
ser monomaterial ou multimaterial). Quanto ao tgm recipientes, a deposi¢cdo pode-se

dividir em deposicdo em sacos, em caixas ou enectores.
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Equipamentos para deposicao
A seleccao do tipo de recipientes a adoptar resgrapre uma analise gradativa das seguintes
condicionantes:
* Tipo de habitacao;
» Caracteristicas urbanas locais;
» Capacidade de deposicéo;
* NuUmero de recipientes necessarios;
» Tipo de veiculos de recolha;
* Flexibilidade do sistema (recipientes/veiculos);
* Grau de participagéo a esperar da populacéo;
* Tempos de carga/descarga;
* Custos de implementacéo e exploracao;

» Higiene e seguranca dos trabalhadores

A opcao final do melhor sistema de contentorizag@o € possivel apos uma analise do
problema concreto. Qualquer alteracdo no tipo dipientes tem implicacées a montante e a
jusante do sistema de gestdo de RU.

Para a deposi¢cdo dos RU podem ser utilizados diveiigos de recipientes: sacos, caixas e
contentores, apresentando-se na Figura 10 algenspbos.
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Figura 10 Recipientes para deposicao de RU: aps#m recuperaveis; b) caixa para
reciclaveis; c) contentores de pequena e médiaichgue; d) contentor de grande
capacidade (transportavel).
Sacos nao recuperavei®s sacos podem ser utilizados para a deposicieriaaciada
ou selectiva. Podem ser de plastico (polietilenopapel impermeabilizado, com capacidade
muito variada, os mais correntes sao de 50,70,9000ulitros. No quadro 7 apresentam-se

algumas vantagens e desvantagens associadagacétlide sacos para a deposicédo de RU.
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Vantagens

Desvantagens

Para o produtor de RU:

-Eliminam a operacdo de recolha
recipiente:
-Dispensam a lavagem e proteccao
recipiente;

-Evitam o ruido na descarga para o veiculc

recolha e o furto.

Para o servico de recolha:

-Reduzem o tempo de recolha;
-Suprimem o regresso do recipiente e
lavagem;

-Provocam menos fadiga ao pessoal,
-Evitam a permanéncia dos recipientes na

publica, durante longos periodos.

-Necessidade de suportes especiais
auxiliar o seu enchimento;
do

-Os residuos facilmente se espalham j

ddaiores despesas de aquisicéo e distribu
(se for gratuita, sendo o municipio a distrib
0S municipes ndo sentindo o preco da
aquisicdo passam a dar outro destino

sacos);

sH@cupam mais espaco nos veiculos de rec

devido a formacgéo de vazios.

via

para

nelo

@hado, quando sujeitos a actos de vandalismo;

cao

Jir,
sua

aos

olha

Quadro 7 Vantagens e desvantagens da utilizac8aads para a deposi¢cao dos RU

Caixas -Este tipo de recipiente € utilizado em algumaslhasoselectivas porta-a-porta. S&o

caixas de plastico empilhaveis, normalmente com capacidade de 50 litros. No Quadro 8

apresentam-se algumas vantagens e desvantagecs@dasa utilizacdo de caixas para a

deposicao dos reciclaveis.
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Vantagens Desvantagens

-Melhor qualidade dos materiais recolhidpsA gama de materiais aceites e o volume de
uma vez que O material vem separadesiduos a recolher é limitado pelo tamanho
(normalmente as caixas com materiais péa caixa, como tal nem todos os materjais
desejaveis ou contaminados ndo s@otencialmente reciclaveis sdo recolhidos;
recolhidas), os custos de processamento| Sdo

menores; -As embalagens tém que ser previamente
lavadas;
-A participacdo da populacéo €
qualitativamente  melhor  (devido, pprMuitas vezes tém que ser fornecidas ngvas
exemplo, a pressao social). caixas porgue 0sS municipes desviam-nas para

outras utilizacdes.

Quadro 8 Vantagens e desvantagens da utilizac@aixis para a deposicao de reciclaveis

Contentores -Encontram-se disponiveis no mercado contentorevadi®s formatos,

capacidades, tipos de tampas, com ou sem rodag eutros aspectos. No entanto, as
caracteristicas dos contentores séo regulamentddags de normas que os torna a todos

bastante semelhantes para a mesma capacidade.

Contentores de peguena e média capacidade

Os contentores sao geralmente fabricados com meaarsnetal galvanizado (mais corrente

em contentores de grandes dimensdes) e ao plastico.

Estes dois materiais tém ambos vantagens e degeastaOs contentores metalicos tém

como vantagem o facto de terem uma vida Gtil sopeserem mais robustos e resistirem a
temperaturas extremas. Como desvantagens témoodacerem mais pesados e ruidosos no
manuseamento, bem como de terem um preco maisieleva

Os contentores plasticos tém como desvantagensada serem menos resistentes, embora
apresentem consideraveis vantagens a nivel dagdpenaois possuem paredes lisas, isto €,
nao apresentam arestas interiores- logo ndo acomrdaiduos- permitindo uma melhor

limpeza e descarga.
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Todos os contentores seguem as normas UNI 1057INeB0740. Segundo estas normas,
todos os contentores devem ser fechados com unpe temm dobradicas e, especialmente 0s
de maior dimenséo, devem ser munidos de rodaseyendrodar em todas as direc¢bes para
facilitar o seu manuseamento, e de um orificioaselpara facilitar as operacdes de limpeza e
desinfeccao dos mesmos.

Apresentam-se algumas caracteristicas e dimens8egdos tipos de contentores utilizados.

Contentores de fundo redondo (de 35, 50, 70 oulitrd8), normalmente de plastico, cor
cinzenta ou verde, para a recolha indiferenciadayutras cores, quando adaptados a recolha
selectiva. Tém pegas e saliéncias compativeis caistema de elevacdo do veiculo de

recolha. Existem também modelos em metal, emboegasem desuso.

Contentores de fundo quadrado ou rectangular (otores de rodas.) Podem ser de plastico
ou metal galvanizado. Os de plastico (de 80, 120, 260, 500, 660, 700, 770, 800, 1000 ou
1100 litros) apresentam-se normalmente em cor yemdeenta ou “ areia”, para a deposicao
indiferenciada, ou outras cores quando adaptadescdha de reciclaveis. Tém 2 ou 4 rodas
para facilitar o transporte. Podem ser compartiatd (geralmente 2 compartimentos) ou
ndo. No caso dos contentores compartimentadogadiils na recolha simultanea de dois
fluxos, a separacao pode ser perpendicular ougharab eixo da tampa, dependendo do tipo
de veiculo utilizado. Os de metal (de 770, 800, &1A100 litros), tém 4 rodas que na maior
parte dos casos, tomam qualquer direccdo. Ambopégras e saliéncias compativeis com o
sistema de elevacéo do veiculo de recolha.

Os contentores de média capacidade devem ter uemsisde descarga de fundo para
escoamento dos liquidos de lavagem e desinfecq#amdq esteja previsto um tipo de

lavagem em que nao se vire o contentor. Podem iposstiampa uma pega de borracha ou
plastico mole para amortecer e isolar e um sistee@anico (pedal ou alavanca) para facilitar

abertura da tampa. Muitas vezes tém um sistemibdadem a duas rodas.
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Contentores em profundidade (molok) (de 1.3, 3mt).5S40 contentores semi-enterrados no
solo, podem ser utilizados para a deposicéo irgifgéada ou selectiva. Sao constituidos por
uma tampa, um po¢o, um saco de elevacao e um sacarthvel. O poco divide-se em duas
partes, a parte superior, acima do solo (fabricada,exemplo, em aco ou aluminio com

revestimento em ripas de madeira), e a parte arfeeinterrada no solo (cujo material é o

polietileno). A funcéo do saco de elevacdo congsatesuportar os residuos no momento da
descarga do contentor, sendo icado do seu infgsiointermédio de grua, tem um sistema de
abertura especial pelo fundo, manuseada atravesbos.

O saco de plastico descartavel é colocado no antelo saco de elevacéo e visa evitar o

derrame de residuos no interior e exterior do ctate

Contentores tipo “igloo”. Contentores destinadoglegposicao selectiva na via publica,
podendo existir com diferentes formas (esféricdsons) e capacidades (de 1,1 a3.fMém
aberturas de diversos formatos consoante 0 mategak se destinam (e.g. circulares para o
vidro, plastico ou latas e alongadas para o papeljrande maioria destes contentores
possuem um gancho metalico na parte superior de mpdderem ser elevados por uma grua
e esvaziados pelo fundo. Outros sdo articuladowvemtical e abrem-se em duas meias
“‘conchas” como uma mala. Podem ser mono ou mulpestimentados. A vantagem dos
segundos em relagdo aos primeiros situa-se a doglcustos, € mais econdémico ter um
contentor multicompartimentado do que varios mamojzartimentados. Os compartimentos
individuais sdo, no entanto, mais pequenos pelosguenchem mais rapidamente muitas
vezes a velocidades diferentes. Podem-se encaratraia publica isolados (tipo vidrdo) ou

acoplados (tipo baterias de contentores ou ecogp(A€R, 1997).

Contentoresle grande capacidade

Ha basicamente dois tipos de contentores deste@mérsefixos ou estacionarios e os moéveis
ou transportaveis. Ambos podem ter associado urtensdss de compactacdo, como
equipamento acoplavel ao contentor ou fazendo parteua estrutura. Podem ser utilizados
por grandes produtores de residuos, servir comaepeg estacdes de transferéncia, como
ecopontos ou fazerem parte de centros de recatbadpetros).
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Contentores fixos Contentores com capacidade entre 2 & &njos veiculos de recolha tém

um sistema de elevacéo frontal (elevacao direcfaoogabo).

Contentores transportaveis (contentores para equipamento multibenne e poldenn
Contentores adaptados aos veiculos multibenne efoimmes de balde), geralmente para
entulhos mas também para outros tipos de resithwajndo recolhas selectivas. Possuem
uma capacidade que varia entre os 5 e 0s.10ontentores adaptados aos veiculos polibenne
(contentores rebocaveis), tém entre 10 e 20Utilizam-se em estacées de transferéncia e em
recolhas selectivas ou recolhas especiais. No @asaecolhas selectivas estes contentores

podem apresentar divisdes para deposicao de dieriieiras ou fluxos.

5.2 Recolha

5.2.1 Tipos de recolha
A recolha pode ser classificada de acordo com @ di@ residuos recolhidos, o local de
recolha, o tipo de entidade que os recolhe e afmra e horario da recolha.

Por tipo de residuos e local de recolha

Recolha indiferenciada, regular ou normal

E a recolha de RU todos misturados. E executadandeghorarios e circuitos pré-
estabelecidos, com uma frequéncia variavel, entme7lvezes por semana, dependendo das
caracteristicas do meio rural ou urbano, do tipoed&uos e das condi¢gBes climéticas. Pode
ser do tipo porta-a-porta, ou seja, os cantoneg@oslhem os recipientes de deposi¢cao que se
encontram localizados a porta (passeio) de cad#dadeiresidencial (moradia ou prédio),
colectiva, os cantoneiros recolhem os recipientes servem mais do que uma unidade
residencial (varias moradias ou prédios) ou emisomentralizados de deposicéo (é frequente
este tipo de recolha em aglomerados dispersos gugmrindustriais). As autoridades
municipais, definem por postura municipal o tipo msiduos a recolher, normalmente

domésticos e equiparados, e os locais de recolha.
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Os RU recolhidos de forma indiferenciada podemvsdorizados, apds processamento. A
principal vantagem deste tipo de recolha, paraosfele valorizagdo, para além do menor
esforco que é exigido aos produtores e a entidadeog recolhe, sdo os baixos custos da
recolha ja que ndo é necessaria uma deposicaocokaeadicional para os reciclaveis. O
principal incoveniente é o grau de contaminacao réoglaveis, o que lhes da um valor
comercial mais baixo ou mesmo inaceitavel parandssirias de reciclagem. Melhorar a
gualidade dos materiais recuperados por esta gaifisa investir em tecnologias de
processamento mais sofisticadas o que represesmdeay despesas de capital e manutencao
(McMillen, 1993).

Recolha selectiva

Este tipo de recolha visa separar na fonte umaais categorias de residuos, seguida ou nao
de nova separacdo em estacOes de triagem. Podmarsal em simultdneo com a recolha
indiferenciada (utilizando o mesmo veiculo, veictdonpartimentado), por substituicdo (nos
dias em que ha recolha selectiva ndo ha recollii@iedciada) ou por adicdo (em alguns dias
efectuam-se as duas recolhas, mas separadamemte,veiculos diferentes). Existem
basicamente duas estratégias distintas: a recaleatisa porta-a-porta e a recolha por
transporte voluntario (os proprios produtores fpansm os residuos para determinados

pontos).

Recolha selectiva porta-a-porta

E um sistema de deposicéo individual e compreemdeatha dos reciclaveis da porta de cada
habitagdo. E mais apropriado para moradias ou gséchm menos de trés andares. Se o
sistema for convenientemente gerido e publicitadse a recolha selectiva se realizar no
mesmo dia da recolha convencional, obtém-se relsdtenuito significativos na captura de

grandes quantidades de reciclaveis (Bullock e Salya 993). O sistema de recolha porta-a-
porta apresenta diversas variagées, como 0 nuneecordponentes a separar na fonte, o tipo
e numero de recipientes utilizados, o tipo de Vefce sistema de recolha, a frequéncia e
horario da recolha e o tipo de separacdo efectapda deposicdo (pode ser realizada no
passeio, pelos operadores de recolha, ou nas estdedtriagem). Desta forma, as opcoes

pelo sistema de remocédo porta-a-porta, podem-skvadib em quatro grandes grupos:
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» Mistura de reciclaveis (reciclaveis depositadososodo mesmo recipiente, também
designada por recolha multi-material)/veiculo mepapartimentado;

» Mistura de reciclaveis/veiculo multicompartimentddeparacdo efectuada no passeio
pelo operador da recolha);

» Sistema de separacdo dedicada (mais do que urddipeciclaveis, cada um em seu
recipiente)/ veiculo multicompartimentado;

» Sistema de co-recolha (recolha simultanea de és@id e ndo reciclaveis)/veiculo

mono ou multicompartimentado.
Recolha selectiva por transporte voluntdrio

Engloba uma grande variedade de opc¢fes para ai¢lposujas caracteristicas comuns sé&o
serem sistemas de deposicao colectivos e exigiompedutores a separacao na fonte e o
transporte para esses pontos de deposi¢cado. S&iaysas mais generalizados porque podem
ser implementados a uma escala pequena, requereas o&pital de investimento, adaptam-
se melhor a construgdo em altura e podem ser aataiados por empresas ou grupos locais.
As variantes sdo determinadas fundamentalmente dpas caracteristicas: o tipo de
equipamento e a densidade de pontos de deposi¢@@lha urbana (medida em termos de
habitante ou por area servida por ponto de depwsi€&® acordo com estes dois critérios
podem-se identificar os seguintes sistemas:

» Contentores isolados- Contentores de vérias dinesnsibrmatos e cores,
integrados na malha urbana, destinados a deposal@ctiva de um ou mais
componentes dos RU (e.g.contentor para a depodgéimro-vidrao).

» Ecopontos Sistemas muito semelhantes ao anterior, com a difex@nca de que
num ponto de deposicao selectiva, em vez de existisé contentor, existe um
conjunto de contentores ou baterias de contenfoses fileiras especificas de
materiais (vidro, papel e cartdo, plastico, metais)determinados fluxos (e.g.
embalagens, pilhas e baterias).

» Ecocentros (ou centros de recolha) - S&o infraestsl vedadas, com horéario de
abertura e fecho, caracterizadas pela existénciardeolume de contentorizacao
superior ao dos ecopontos, destinadas a uma gamsavasta de materiais para

além das fileiras habituais (como residuos de narélectrodomésticos, residuos
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de demolicbes, 6leos usados). Contam com a presEngen ou mais técnicos
especializados no apoio e acompanhamento da déposic

» Sistemas de deposicdo moveSonjunto de contentores moveis ou rebocaveis, ou
veiculos especiais dotados de capacidade de coritagfio separada para
diferentes fileiras e fluxos de residuos, que podstar estacionados durante
algum tempo num local, deslocando-se posteriormgrge outros locais,

funcionando como ecopontos moveis (Gama, 1996).

Pode-se afirmar, comparando o0s sistemas portata-pom oS sistemas por transporte
voluntério, que ndo ha um melhor que outro, maswsimsistema melhor para determinada
situagdo. SO através de uma analise cuidadosaadasteristicas de cada situagdo é que se

podera decidir sobre a solu¢cdo mais sustentavel.

Por tipo de entidade que recolhe os residuos

Recolha municipal.

De acordo com a legislagcdo em vigor compete as @&mdunicipais a recolha dos RU. O
servico de recolha pode, contudo, ser concessicmadoados.

Recolha pelos proprios produtores. Neste caso sdpraprios produtores, como grandes
comerciantes, a recolher e transportar os seuslumssipara um local previamente

estabelecido, podendo este servico também serssionado a privados.

Frequéncia e hordrios de recolha

A frequéncia e horério de recolha sdo muito vargge pais e de zona para zona. Apenas as
condicOes locais e as caracteristicas do servigerpaleterminar este parametro. Em relagéo
a frequéncia, a recolha pode classificar-se emagidemanal, bissemanal ou mensal. Em
relagdo ao horario, em diurna ou nocturna. Os fflasta considerar quanto a escolha de uma
das alternativas enunciadas, séo:

e Tipo de recolha (conjunta vs selectiva);

* Volume a recolher;

» Composicao dos RU;
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Efeito na taxa de producao;

Proliferacdo de vectores de doenca e riscos psaiade publica;
Caracteristicas do aglomerado (e.g. urbano, rdealsidade);
Caracteristicas do trafego;

Condicdes climaticas (decomposicao e cheiros),

Habitos da populacao;

Produtividade e rendimento do servigo;

5.3 Custos

Veiculos de recolha

Um dos aspectos importantes na organizacdo de witsale recolha € a escolha das

viaturas. Esta seleccdo depende dos aspectos. |ddai€ntanto, existe um conjunto de

qualidades que deve reunir um veiculo de recolbmeadamente:

Rapidez de absor¢éo dos residuos;

Méaximo volume e facilidade de descarga;

Zona de carregamento devera permitir uma facilatgscdos recipientes;
Ser estanque, de facil manutencéo e lavagem;

A carga devera distribuir-se uniformemente pelgs<i

Funcionamento o mais silencioso possivel;

Méaxima manobrabilidade na circulacéo;

Menores custos de manutencdo e consumo de comadustiv

Possuir orgaos de seguranca adequados,

Esteticamente agradavel.

Os veiculos podem classificar-se em funcdo dosrseglcritérios: a) método de descarga; b)

tipo de sistema de elevacdo dos contentores ectaspéocalizacdo; c) tipo de sistema de

transferéncia dos residuos da tremonha de recegagaoo interior da caixa; d) nimero de

compartimento da caixa (cuba). Na Figura 11 aptasese alguns exemplos de veiculos

utilizados na recolha de RU.
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Quanto ao método de descarga dos residuos na viatura

Recolha convencional ou aberta. Caracteriza-sefpeio da zona de carregamento da viatura
ser aberta ou dispor apenas de uma cortina emchatr®ode ser realizada manualmente ou
semi-automaticamente. Actualmente existem sistenesnicos de elevacdo que se adaptam
a qualquer capacidade de contentores comerciazado

Recolha hermética. Designa-se a recolha em queautdézadas adufas para descarga dos
contentores de pequena capacidade (50 a 360 §défas sao constituidas por um sistema de
elevacdo hidraulico e por uma boca de descargadarale um orificio (opérculo) que se
mantém fechado quando ndo esta a ser utilizadcstdfxi sistemas para determinados
formatos e capacidades de contentores. Recenterf@ntiesenvolvido um sistema que
permite o0 carregamento de varios tipos de contestale pequena capacidade. Nos
contentores de média capacidade (de 500 a 1108saziamento nao € efectuado através de
opérculo mas sim, por uma abertura a toda a ladpiteaseira do veiculo, protegida por uma

cortina de borracha.
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Vantagens Desvantagens
-E rapido no processo de -Os cantoneiros estéo
carregamento; expostos as poeiras e cheirgs;

Recolha convencional ou-Permite o carregamento de | -Pode permitir acidentes pela
aberta objectos volumosos que sejam| facilidade com que se atinge a
encontrados ao longo do carga.

percurso do circuito.

-Maior higiene e limpeza,; -Exige investimentos mais
-Diminuicéo dos riscos para a | elevados na aquisi¢éo ou

saude; reparacao das adufas.

[®)

-Aspecto ergondmico, o trabalheNormalmente é de utilizaca
. do cantoneiro resume-se a por|enenos flexivel, face aos
Recolha hermética | _
tirar o contentor dos encaixes deontentores de pequena e
elevacéo; média capacidade;
-Defende os trabalhadores da | -Em caso de avaria hao
emanacao de cheiros e poeiras.possibilita solucdes

alternativas de carregamento.

|®)

Quadro 9 Método de descarga dos residuos paréuaayigantagens e desvantagens

Sistema de elevacdo dos contentores e respectiva localizagdo

O sistema de elevagdo dos contentores podenaeual, semi-automatico ou totalmente
automético Além disso pode localizar-se:

Na parte de tras do veiculo (carregamento trasepmcesso mais vulgar, tem como
principais vantagens a possibilidade de obter uih@aamais baixa de vazamento dos
contentores e utilizar o mesmo sistema para efeatdascarga de residuos;

Lateralmente (carregamento lateral), muitas vezdzado para recolhas em simultaneo
(convencional mais uma selectiva).

Na parte da frente (carregamento frontal), utilz@dra a recolha de contentores de grande

capacidade.
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> d

Figura 11 Veiculos de recolha: a) recolha hermghizéocalizacéo do sistema de elevacao
dos contentores (carregamento traseiro (bl); l@&)ac) sistema de transferéncia
dos residuos da tremonha de recepc¢éo para o mi@rcaixa(sistema mecanico); d)
sistema para equipamento polibenne (d1) e multibédtd)

Sistema de transferéncia de residuos da tremontecejecdo para o interior da caixa.

O sistema de transferéncia de residuos da tremimhecepcdo para o interior da caixa pode

ser: manual- em desuso, utilizado nos veiculosada@berta, em que a distribuicdo dos RU

na caixa de carga € feita por varios trabalhadoo&scados dentro da mesma. Actualmente

recorre-se ao seu uso, por exemplo, para a rentecBrrosos e objectos volumosos.

Mecanico as caixas modernas sdo completamentedfesh@odendo existir:

Sistema mecanico descontinums residuos sao transferidos e também compactanios

comando do cantoneiro, sempre que a tremonha dm esteja cheia. A alimentacdo da

tremonha é suspensa durante a operacao;

Transferéncia mecéanica continu& efectuada, sem intervencdo dos cantoneiros, pelo

movimento de vai-e-vem permanente duma placa owpoparafuso sem fim ou tapete de

[aminas.

NUmero de compartimentos da caixa

Os veiculos utilizados na recolha tradicional sa@wwos mono-compartimentados, ou seja,
tém uma Unica divisdo nas suas carrocerias. Nargefegle das situacfes estes veiculos
estdo equipados com sistemas de compactacdo puoa farreduzir o volume dos RU,
aumentar a capacidade de carga e, consequentend@niauir os custos da recolha e
transporte.

As taxas de compactacao destes veiculos podenn gatia 1.5:1 a 5:1.
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Para determinados tipos de contentores (como asatel® contentores, contentores tipo
“igloo”, molok, entre outros) utilizam-se veiculdg caixa aberta equipados com grua. De
igual forma, para os contentores de grande capdeiddlizam-se veiculos adaptados a cada
caso (e.g. elevacéo directa ou por cabo para donésrfixos).

Para algumas recolhas selectivas, podem ser dbtkzaveiculos mono ou multi
compartimentados. O recurso a veiculos mono-compantados, no caso duma recolha
selectiva multimaterial, permite reduzir o invesimo inicial, sobretudo se se utiliza a frota
existente para a recolha tradicional. Sera, nonémtanecessario confirmar que o nivel de
compactacao no interior do veiculo é o adequada thhmpactacdo demasiada pode alterar a
qualidade dos materiais recolhidos (ACR,1997). Temmlse podem utilizar veiculos mono-
compartimentados para recolha de dois tipos deléweis, desde que cada um se encontre
acondicionado num saco de cor diferente e depasparacdo se realize numa estacédo de
triagem por meios manuais.

Os veiculos multi-compartimentados permitem reaobienultaneamente varias fileiras e
fluxos sem os misturar. As divisorias no interiamdpm ser verticais ou horizontais. Um
veiculo bicompartimentado permite recolher doigjoatro tipos de reciclaveis (dois num dia
e dois no outro). Existem também veiculos comparitados que permitem recolher mais de
trés sem o0s misturar. Neste caso 0 veiculo é cdmpies varios grandes caixotes que
funcionam separadamente. No caso de ser possiliearueste tipo de veiculo, a triagem
pode ser feita pelos cantoneiros na altura darad@CR, 1997).

Embora os custos de um veiculo multi-compartimentajam superiores, o custo global da
recolha pode ser menor. E importante que os diesercompartimentados sejam
dimensionados com base nas densidades aparentdifedastes fileiras ou fluxos. Uma outra
possibilidade sera recorrer a divisGrias moveis paemitem a adaptacado as diferentes
situacdes (ACR, 1997).

Os veiculos de recolha podem ser equipados coemsistintermutaveis, quer dizer, uma vez
cheias, as carrocerias podem ser trocadas porsoufiraas, 0 que permite separar por
completo recolha e transporte. O trabalho de recptide assim continuar sem interrupgéo e
o transporte das carrocerias para 0s centrosatgein, tratamento ou eliminacdo, podera ser
feito noutra altura, por exemplo em que as condi¢cde circulacdo sejam oportunas
(ACR,1997).
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5.4 Equipa de recolha

A constituicdo da equipa de recolha é muito vatidZe Portugal, na recolha hermética, a
equipa é constituida por 1 motorista e 2 a 3 camos e nas recolhas selectivas por 1
motorista e 1 a 2 cantoneiros. Equipas muito nusaartém normalmente rendimentos muitos
baixos. Uma boa gestdo dos recursos humanos ppdeseatar substanciais reducdes de
custos e proporcionar uma melhor imagem do sem&aecolha. Em relagdo a equipa de
recolha as areas fundamentais a considerar s&gastes:

Fardamento e equipamento acessorio individual. $éet@de de um fardamento adaptado as
condi¢des climéticas (Verdo e Inverno) e distriBaigninima de 2 fardas por trabalhador,
para garantir a sua manutencdo em adequado estdislopgza. De salientar que € atravées da
apresentacdo dos seus trabalhadores que um sérgitamite ao publico utente a sua
imagem. O equipamento acessorio pode contemplatecolu alcas reflectoras, luvas de
textura adequada ao servico e botas antiderrapam®s por objectivo garantir aos
trabalhadores maior seguranca no trabalho e tamivéior conforto e bem-estar. E
indispensavel e 0 seu uso devera ser obrigatam@rgeque em servico, pois muitos acidentes
de trabalho poderéo ser evitados.

Sistemas de seguranca das viaturas de recolha. pbénobjectivo ndo s6 a seguranca
individual mas, também, a circulacdo do equipamerdovia publica, como medida de
prevencao de acidentes.

Incluem, por exemplo, luz rotativa amarela (parsinatar a posi¢cdo), botdo de paragem de
emergéncia do sistema de carregamento (um de addala parte traseira da viatura) e tubo
de escape na vertical.

Aspectos sociais. Os motoristas e cantoneiros s&oabalhadores do sistema de gestao de
RU que mais directamente contactam com o0s uteptds, que as acc¢des de educacado e
formacdo, as técnicas que visem a dignificacaagwmiohal e a auto-estima e a resolucéao dos

problemas sociais destes trabalhadores, sdo asgssi®nciais a ter em conta.

5.5 Transporte e transferéncia de residuos

O factor econdmico mais critico da recolha de RiJcésto de transporte. As componentes de
custo a considerar sdo os equipamentos (veiculosdnsumo de combustivel e a mao-de-
obra.
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Quando as distancias de transporte sao reduzidiestrajecto é efectuado pelas proprias
viaturas de recolha. Quando as distancias de waespao criticas € necessario recorrer a
transferéncia dos residuos. Considera-se dist@nitiea de transporte a distancia a partir da
qual deixa de ser econdmico o transporte dos resipelas viaturas afectas a recolha. Nestes
casos é preferivel fazer o transbordo dos resigasveiculos de maior capacidade ou para
estacdes de transferéncia.
As estacdes de transferéncia sdo instalacbes amdesaduos sdo descarregados com o
objectivo de os preparar para serem transportagi@@local de tratamento, valorizacao ou
eliminacdo. Como principais motivos e vantagensa parinstalacdo de uma estacdo de
transferéncia, destacam-se 0s seguintes:

* Reducao dos custos de transporte;

* Possibilidade de um maior aproveitamento dos vescde recolha, por diminuicéo

das distancias percorridas;

* Permite a utilizacdo de veiculos mais pequenos eilmswrbanos;

» Possibilidade de servir varias comunidades;

* Reducao do volume dos residuos ou recuperacagua@as componentes;

* Contribuem para a diminui¢cado das deposicdes ilegais

* Possibilita a localizagao de infraestruturas denzdcao, tratamento e eliminagéo de

RU a maiores distancias dos centros urbanos.

Existem métodos rigorosos para avaliar a distaacjzartir da qual deve ser encarada a
construcdo de uma estacdo de transferéncia. Asandliefectuada a partir da comparacao
entre os custos associados ao transporte direlt® peiculos de recolha e os custos inerentes
a implementacdo da estacdo de transferéncia eamsptrte de residuos. Como se pode
verificar pela Figural2, a partir da distancia & economicamente vantajosa a existéncia

duma estacéo de transferéncia.
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$/ton

transporte directo pelo
veiculo de recolha

estacao de
transferéncia e
(ransporte

estagao de
Jrnncfprﬁnr‘iﬂ’

—f

0 X, distancia de transporte

Figura 12-Relacao entros custos do transporte e a distancia percorritiagseom ¢
instalacéo de uma estacéo de transferé
Na auséncia de dados especificos, € comum sug-se estacdes de transferéncia quanc
distancias, do centroide do circuito ao local deodedoultrapassam os 15 a 25 |
Os principais factores a considerar no projectoalestacdo de transferéncia, dizem resj
aos seguintes aspectos:
* Localizacao;
* Tipo de operacéo de transferéncia a rea
» Capacidade de armazenagem na plataforma/fossaepcao dos Rl
» Equipamentos e acessorios necessi
* Medidas de protecc¢éo pessoal e ambie
» Para a localizacdo de uma estacao de transferémziasérie de factores deveréo
avaliados, nomeadamente, a aptiddo do terreno,aeecteristicas geoldgic e
hidrogeoldgicas, as acessibilidades, a situacdoadd em relacdo as construcdes n

proximas, a insercao paisagisticas e as reaccdespdidacac
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As estacdes de transferéngmpdem-se classificar de acordo com: a) o método de
carregamento; b) o tipo de processamento efectaasl®U;c) o meio de transporte utilizado;
d) a capacidade instalada. No Quadro 10 apresesdaas-variantes associadas a cada critério

de classificacdo e no Quadro 10 € possivel visraldois exemplos de métodos de

carregamento.
-Carregamento | -Carregamento -Carregamento misto
directo (os indirecto (os residuos | (estacbes multiusos).
veiculos de sao despejados primeifo
recolha despejam para a plataforma ou
Método de directamente os | fossa de recepcao);

carregamento residuos para o
veiculo que os

transportara para

o local de

destino);

-Sem -Com compactacao,
Processamento | compactacgéao; trituragcédo ou

enfardamento.

-Rodoviario, -Ferroviario; -Fluvial ou maritimo
Meio de veiculo de grande
transporte capacidade (semi-

reboques);

-Pequena (< -Médias (100 a 500 -Grandes (> 500t/dia).
Capacidade 100t/dia); t/dia);

Quadro 10 Classificacédo das estacdes de transi@m@dmacordo com as suas caracteristicas
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I &

Veiculo de Recolha

. Residuos

7’777 7 %

" Veiculo de Longo Curso

b.
Figura 13 - Estagéo de transferéncia, a. Métodmdegamento directo, b. Método de

carregamento indirecto (fossa de recepgéo).

Figura 14 Estac&o de transferéncia (Ev@Fante: http://www.gesamb.pt/ 30 de Agosto)
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Funcisnamento da Estacao de Transferéncia

Utilizador municipal

Emtracda na Estacio
de Transferéncia
Autorizacio
concedida

1* Pesagem da

Parecer técnico
viatura na bascula

da GESAME

Podids da

2* Pesagem da Deposicdo dos auborizacio

viatura na ba=scula redsducs na tremon ha & (GESAME

Emissao da guia U tilizador
e remess-a prartcular

Deposicio dos residuocs
I b Pl o) L

Saida da Estagic

de Transferéncia Dagesicip des resicuas

erm Cosn benbores

FRacolha ot resliuos
pelos camides da GESAME

Deposicho dos residucss no aterro

Figura 15 - Exemplo de um esquema de funcionantaddstacdes de Transferéncia
(Empresa Gesamiflronte: http://www.gesamb.pt, 30 de Agosto de 2011)

A Portaria n.° 335/97, de 16 de Maio relativamexttdransporte de residuos, fixa as regras a
que fica sujeito o transporte de residuos dentredidrio nacional.
De acordo com a referida Portaria, o transport®deesta isento do modelo A da Guia de
Acompanhamento, com excepc¢ao dos resultantes atgeini e destinados a operacdes de
valorizagdo. Para estes ultimos, o transporte dewacompanhado do Modelo A o qual pode
ser adquirido na Imprensa Nacional- Casa da Moeda.
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5.6 Analise dos Sistemas de Recolha

Indicadores de produtividade

Designa-se por circuito, um itinerario de recolli@ @bedece a um planeamento prévio em
termos de sequéncia de pontos de recolha (ou rpascarrer), dias e horario. Um circuito
pode completar-se numa s6 volta (ou frete), o goatace quando as quantidades a recolher
ocupam um volume idéntico ou inferior a capacidaoleveiculo, ou apenas se completar em
mais de uma volta, quando os residuos produzidgseneircuito possuem um volume
superior a capacidade do veiculo.

O sistema de recolha envolve operagfes e tempaziliés consoante se trate de um sistema
com contentores estacionarios ou transportaveis.

No caso de contentores transportaveis, o sistermactéha pode efectuar-se de dois modos.
Na situacdo 1 (figura 16) o veiculo sai da garagem um contentor vazio, desloca-se ao 1.°
ponto de recolha, descarrega o contentor vaziaregaao contentor cheio, dirigindo-se de
seguida para o local de destino desses residugse$®a ao 2.° ponto com o contentor vazio
que se encontrava no 1.° ponto, prosseguindo domesodo para os restantes pontos. Na
situacao 2 (figura 17) o veiculo sai da garagem senimum contentor, dirige-se ao 1.° ponto
da recolha, carrega o contentor cheio, vai dedpeg local de destino, e regressa ao 1.°
ponto para o colocar no mesmo lugar, de seguidgeebe ao 2.° ponto de recolha efectuando

as mesmas operacoes descritas para o 1.° pordoalea.

localizagéo do 1¢ ponto de deslocagao para o
deslocagio da rec‘otha, inicio da volta proéximo ponio de
recolha veiculo cheio,

garagem para o
primeiro ponto do
circuito

o ole &
| | J

circutio de recolha

deslocagao para a
garagem

deslocagdo para o 1% ponto
da 2* volia

estacao de {ransieréncia

ou local de deposicao

Figura 16 - Sequéncia esquematica das operacdesalka de contentores estacionarios
(adaptado de Tchobanoglous et. al. 1993)
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o L Incalizagao Sitvaczo 2
localizagao Situagao 1 dacontentor

docontentor deslocagao da
garagem para o
primeiro ponto da

recolha 11

deslocagao da
garagem para 0
primeiro ponto da
recolha 11

Y

deslocagdo deslocagao
para a para 8 ©
garagem 12 garagem

estagaode transteréncia

ao de transieréncia
estagao de tr ou locade deposigao

ou local de deposigéo

Figura 17 - Sequéncia de operacdes de recolhardentores transportaveis ou
rebocaveis (adaptado de Tchobanoglous et. al. 1993)

O conhecimento das distancias e/ou tempos reakzadaecolha e transporte de residuos,
permite o célculo de indicadores de produtividadejs para a avaliacdo da eficiéncia dos
circuitos, comparacfes entre circuitos e exercidessimulacdo. Uma série de modelos
matematicos tém sido desenvolvidos para avaliaséstlicadores.
De acordo com Tchobanoglous et al. (1993), as idaties envolvidas nas operacdes de
recolha de residuos podem subdividir-se em 5 ofjesagnitarias:

e« Tempo de e para a garagene(b);

» Tempo efectivo de recolhagEou Ris9;

« Tempo de transporte (h);

* Tempo de espera no local de deposicéo (s);

* Tempo fora do circuito (W) (ndo produtivo).

A distancia ou tempo efectivo da recolha, corredpagio tempo ou distancia que o veiculo
demora a encher, desde o 1.° ponto de recolha aliérao.

O tempo ou distancia de transporte, diz respeitteanpo ou distancia desde o ultimo ponto
de recolha, quando o veiculo atingiu a sua capdeidaaxima, até ao local de esvaziamentos

da sua carga e regresso ao 1.° ponto da segurda vol
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Nos tempos de espera no local de deposicdo inchgerns tempos necessarios ao
esvaziamento dos contentores (contentores moveisjlaocarga do veiculo (contentores
fixos).

Nos tempos nao produtivos incluem-se 0s necesg@m@®ntes aos circuitos, como tempo a
preencher folhas e preparar o veiculo, tempo perdid reparacdo ou manutencdo do
equipamento, com 0 congestionamento do transiteoow a refeicdo) e os desnecessarios

(e.g. tempos abusivos da hora da refei¢do, coneersaps amigos, cafés).

5.7 Contentores transportaveis

As expressoes (1) a (6), que se apresentam, foemendolvidas por Tchobanoglous et al.
(1993), para o caso de sistemas de contentoresptrdéveis (situagbes 1 e 2 da Figura 16 e
17).

Tempo total por volta:

Thcs: ( Hﬁcs"' S+ h) (1)

sendo:

Thess tempo total por volta (h/volta)

Phes= tempo efectivo de recolha (h/volta)

s=tempo no local de deposic¢éo (h/volta)

h= tempo de transporte por volta (h/volta)

Para estes sistemas, o tempo efectivo de recolbatesnpo no local de deposicdo sao
praticamente constantes, mas o tempo de transpepende da velocidade do veiculo e da
distancia a percorrer até ao local de transferéaaialeposicdo final. Apés a analise de
diversos dados sobre distancias de transporte uafies por diferentes veiculos,
Tchnobanoglous et al. (1993), chegaram a conclgeém tempo de transporte (h) podia ser

obtido pela seguinte expressao:
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Tempo de transporte:
h=a + bx (2)

sendo:

h= tempo total de transporte (h/volta)
a= constante empirica (h/volta)

b= constante empirica (h/km)

x= distancia média de transporte por volta (kmajolt

As constantes de velocidade a e b, podem ser shéigaartir da linearizacdo da hipérbole

apresentada na figura 18, serado valor da ordenada na abcissh e declive da equacéo
xly=h=a + bx.

velocidade maxima (km/h)

D
I

£

'g 48 Cons1a_nles

= velocidade a b

o Km/h  hivolta  h/km

K 88 0,016 0,011

D32 72 0,022 0014

S : ]

< 56 0,034 0,018

> 40 0,050 0,025
16

24 0,060 0,042

8 16 24

distancia de transponte por volta (x), km/voha

Figura 18 - Correlagéo entre a velocidade de ti@mse a distancia de transporte por
volta para contentores transportaveis (adaptadahkebanoglous et. al.; 1993)
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Substituindo a expresséo (1) pela (2), o tempa potavolta seréa:

Thcs: (Phcs+ S+ta-+ bX) (3)

Tempo efectivo de recolha:

Phes= pC + uc + dbc  (4)

sendo:

Phes= tempo efectivo de recolha por volta (h/volta)

pc= tempo requerido para carregar o contentor dhévolta)
uc= tempo requerido para descarregar o contenio {ia/volta)

dbc= tempo requerido na deslocacé&o entre contantioheolta)
Nota: Se o tempo entre contentores nao for conbguiat ser estimado pela equacao (2).
Neste caso, a distancia entre contentores € subatipela distancia de transporte e pelas

constantes de velocidade de transporte corresptasd@velocidade 24 km/h.

O numero de voltas que pode ser efectuado por icaleenum dia de trabalho, entrando em

conta com o tempo nao produtivo (W), é determirzala seguinte equacao:

NUmero de voltas/dia: Ng=|H (1- W) -(t+t2) | / Thes  (5)

sendo:

Ng= numero de voltas por dia (voltas/dia)

H= horas de trabalho por dia (h/d)

W= factor de tempo néo produtivo, expressado entd@¢varia entre 0.10 a 0.40, tipico 0.15)
t;= tempo despendido na deslocacéo da garagem ponidda recolha (h)

t,= tempo despendido desde o ultimo ponto da recotiEmagem (h)

Thes= tempo de recolha por volta (h/volta)

Os valores para a equacgao (5) podem ser obtidagiaga figura 18 e da tabela 5.
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Tabela 5 - Valores representativos de varios ses$athe recolha de contentores (adaptado de
Tchobanoglous et al; 1993)

Tempo requerido Tempo Tempo
_ _ Taxa de para carregar o | requerido para no local
Tipo de Sistema de . _ _
) compactacaq contentor cheio € esvaziar o de
veiculo carga _ L
n colocar o vazio contentor | deposicéaq
(h/volta) (h/contentor) | (h/volta)
Moveis
grua mecanizadag - 0.067 0.053
rebocavel | mecanizadg - 0.40 0.127
rebocavel | mecanizadg 2.0-4.6 0.40 0.133
Estacionarios
compactador mecanizadg  2.0-2.5 0.10
0.008-0.08
compactadon  manual 2.0-2.5 0.10

2 contentores com compactadores fi¥ostempo depende da dimenséo do contentor.

O numero de voltas que se podem realizar por djaa@&o 5), pode ser comparado com 0

namero de voltas necessérias, de acordo com anse@uajuacao:

= Vg / (cf) (6)

sendo:

Ng=n.° de voltas por dia (voltas/dia)

V4= quantidades diarias de residuos a recolh&dia)
c= capacidade média dos contentore¥\(ofta)

f= factor de utilizacdo dos contentores ( fraccéigpada pelos residuos).
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Contentores estacionarios
Para determinar os indicadores relativos aos sésteque auto-carregam e despejam 0sS
contentores, contentores estacionarios de carreganmaecanico, Tchobanoglous et al.

(1993), propdem as seguintes expressoes (7) a (11):

Tempo de recolha:

Tses™ ( Pscst S + @ +bx) (7)

sendo:

Tscs= tempo por volta (h/volta)

Pscs= tempo efectivo de recolha por volta (h/volta)
s=tempo no local de deposic¢éo (h/volta)

a= constante empirica (h/volta)

b

constante empirica (h/km)

P
Il

distancia média de transporte (km/volta) ( dotrme de gravidade para o local de

deposicgao)

Tempo efectivo de recolha:

Pscs= Ct (uc) + (g — 1) (dbc)  (8)

sendo:

Ci= namero de contentores esvaziados por volta (otores/volta)

uc= tempo médio de esvaziamento por contentor iftéator)

ny= nimero de pontos de recolha (pontos/volta)

dbc= tempo despendido na deslocacao entre congs(igponto)

(np-1)= porque o numero de vezes que o veiculo tensgukeslocar até ao ponto de recolha é

igual ao numero de locais com contentores menos 1.
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Se o tempo despendido na deslocacéo entre comerftr desconhecido, pode-se usar a
expressao h= a + bx, onde as constantes de velec{da b) séo relativas a velocidade de 24
km/h (Figura 18).

O numero de contentoregsie pode ser esvaziado por volta, depende daidapaao veiculo

e da sua taxa de compactacédo, esse numero é dadgxpeessao:

= vr/ cf (9)
sendo:
v= volume da caixa do veiculo {fwolta)
r=taxa de compactacédo do veiculo
c= volume do contentor (fftontentor)
f= factor de utilizacdo do contentor ( valor tipl@®)

Nota: No caso de recolhas porta-a-porta, tem quessderar, ainda, a taxa de apresentacao
dos contentores, ou seja, a percentagem de predufjoe apresentam 0 seu recipiente para

remoc&o no dia da recolha (valor tipico 0.8)

O n-° de voltas a efectupor dia pode ser estimado pela seguinte equacgao:

Ng=Vg/vr (10)
sendo:

Ng = n.° de voltas por dia (voltas/dia)

V4 = quantidade média de residuos a recolher pqrrdiédia)

O tempo requerido por dia, tendo em conta o fadéotempo n&o produtivo (W), pode ser

eXpresso:

H=[(tL1 +4) + Ng (Tscs)] / (1- W) (11)
sendo:
t; = tempo de deslocacdo da garagem ao 1.° con{@éptor
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t,= tempo de deslocacdo aproximado do Ultimo pontoimnito & garagem (h) ( restantes

factores j& descritos).

*t, € 0 tempo de deslocacao aproximado porque nesrsistde contentores estacionarios, 0s
veiculos apés a concluséo do circuito, deslocapriegeiro ao local de deposicao e s6 depois
para a garagem. Quando o tempo de deslocacdoalalkdeposicdo a garagem for inferior a
Y% do tempo de transporte,assume-se igual a zero. Se o tempo de deslocackra de
deposicdo a garagem for superior ao tempo de aesgntaostsera igual ao tempo que vai
do local de deposicéo para a garagem menos %2 ¢ho téentransporte.

Stone e Stearns (1969) desenvolveram também modelggodutividade dos sistemas de
recolha e transporte. As equagdes (12) e (13)septadas de seguida , foram desenvolvidas
por estes autores.

Tempo total para uma volta:

X=Vip/Q+B+K+D (12)

sendo:

X1 = tempo total necessario para completar uma y@talher e depositar uma carga ) (min.)
V = capacidade do veiculo {jn

t = tempo médio por ponto de recolha mais o tempaleklocacdo até ao préximo ponto
(min.)

p = peso especifico dos RU no veiculo (k/m

Q = quantidade média de RU por ponto de recolhp (kg

B = tempo médio de uma deslocac¢éo entre o cireuitdocal de deposi¢do da carga (min.)

D = tempo médio de deposicéo da carga (tempo rab diecdeposicéo ) (min./carga)

Apés a realizacdo da primeira volta a equipa deseidd se ha tempo suficiente para
regressar ao circuito e efectuar uma segunda \Wéiste caso, os factores a considerar séo a
carga parcial minima a recolher e as regras ralfig horas extraordinarias. Se, por exemplo,
for assumido que a carga minima parcial a recoitéer devera ser inferior a 1/8 da
capacidade do veiculo e que as horas extraordsnééa poderdo ultrapassar 2 h, entédo
(Rhyner et al., 1995):
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se X + 2B + D > 510 minutos (8 horas de trabalho maikdra extraordinaria), a equipa
finaliza o seu dia de trabalho;

se X% + 2B + D <510 minutos, a equipa regressa aoitir@ara realizar a 2.2 ou 3.2 volta.

Em geral, o veiculo realizard um namero totahdeltas, sendo:
Xo=(h+a-1)Vp/Q+(2n-1)B + K + nD (13)
X,<510< X, a>1/8.Se a< 1/8, s6 n-1 voltas se realizardo

a = numero de cargas possiveis

n = numero de voltas

Quando a equacao (13) for utilizada para estimadmero de cargas cheias e parciais a
recolher, medidas de eficiéncia, como, por exentpleeladas recolhidas por veiculo, nimero
total de pontos de recolha por veiculos e custom@e-de-obra por tonelada de residuos

recolhidos, podem ser calculados (Rhyner et al5)199

5.8 Circuitos de remocao e transporte

A remocédo e transporte dos RSU dos locais de dgfmsité aos de tratamento ou destino
final, com ou sem passagem por estacdes de transfer assenta em circuitos estabelecidos
com o fim de optimizar tempos de remocao, mao-aa-elequipamentos.

Quando na remocao e no transporte para o destiab (IDF) sdo utilizados os mesmos
veiculos, todo o processo de transporte € desigoash® sendo em baixa. Por outro lado,
guando existe uma estacao de transferéncia (ET)maédiferenciacdo entre os veiculos de
recolha e os veiculos de transporte para destivad. fAssim, no trajecto entre a estacao de
transferéncia e o destino final existe um trangpen alta, enquanto que o circuito de recolha
e 0 trajecto até a estacao de transferéncia desegpar transporte em baixa.

Os veiculos utilizados no transporte em alta possuEm norma, maior capacidade de
transporte e praticam velocidades mais elevadasdgueomparados com o0s veiculos que
realizam o transporte em baixa.

A definicdo e sistematizagdo dos circuitos de rex@ fundamental em todo o processo de
remocao de RSU, pois € a base necessaria paraciorfamento de todos os sistemas a

jusante (Tratamento e Deposicao de RSU).
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Para definir os circuitos de recolha, ao nivel gomerado urbano, este € dividido em zonas,
gue séo por sua vez divididas em circuitos. Aorémiot do que se pode pensar, por vezes a
escolha e definicdo das zonas e circuitos ndo cbelem planeamento cuidado e exaustivo,
mas a raz0es de ordem histérica. Muitos servicasa®#ha encontram-se pouco optimizados,
com ineficiéncias varias, donde resultam encargpsrgores aqueles que seriam necessarios
se fosse adoptado um planeamento adequado.

O planeamento e optimiza¢ao dos circuitos devetaabmente, ser efectuado com recurso a
métodos de Investigacdo Operacional e a Sistemdsfalenacdo Geografica, tendo como
base o estudo criterioso da area a servir, quea®sarvar as seguintes etapas:

Andlise da estrutura viaria da area a servir catava definir quais os arruamentos por onde
podem transitar as viaturas, quais podem ser sEnadh ambos os sentidos, quais 0s que
podem ser servidos por uma Unica passagem e gipal de veiculo a utilizar;

Andlise dos arruamentos, pracas e patios que feestuidos da recolha pelos veiculos e
definicdo dos pontos de deposicao;

Estudo e definicdo do tipo de remocéo e da capdeidatipo dos recipientes a distribuir,
conforme o0 zonamento adoptado;

Estudo do sistema de deposicao a ser aplicado;

Individual

Colectivo

Misto;

Efectuada esta analise, pode-se passar ao dimamgato do equipamento de recolha, sendo
necessario conhecer a quantidade de residuos aveent®ode-se utilizar o critério da
populacdo servida ou efectuar-se um inquérito quédi expedito, onde se determinam as
quantidades médias produzidas pelos diferentesvamientes no processo (domésticos,
industriais e comerciais).

Relativamente aos custos associados a todo o pmdesemocdao e transporte, ha a salientar
que deverao ser contabilizados os custos de may@ateos custos de méo-de-obra, os custos
de combustiveis e os custos de amortizacdo deaqgaio.

No que diz respeito especificamente a mao de adse € um parametro cujos custos
associados dependem directamente da dimensdo dgm®que operam no sistema de
remocao. As equipas deverdo ser dimensionadas aidesas exigéncias do sistema em

causa.

86 Angela Pinharanda Afonso

Daniela Filipa Ribeiro Cardoso Tomas



Levantamento da situagao actual da Gestao e Tratamento de Residuos

em Portugal 5. Sistemas de

recolha e de transporte de residuos

A questdo da amortizacdo dos equipamentos congtiwitas das vezes, uma lacuna na
contabilizacdo dos custos globais do sistema. Feengor isso, necessario considerar os
custos associados a este parametro, na medida empapem influenciar, de forma
substancial, o custo por tonelada de RSU recolhidos
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6 Separacdo e Processamento de Residuos.

A separacdo dos RU em fluxos e fileiras € um pemessencial na gestdo integrada de
residuos podendo ser realizada e qualquer fasistdma de gestdo e por diversas vezes.

A primeira separacdo pode efectuada logo na fasienacomo durante ou apos a recolha, das
estacdes de triagem, de valorizacdo ou até enositerr

Se a recolha dos RU for indiferenciada, a sua agpara entrada da estacdo de valorizacéo
representa muitas vezes a primeira etapa do pmagasdendo ocorrer também a triagem dos
residuos valorizaveis apds tratamento.

Devido a importancia que a valorizacdo tem adquimduitas comunidades optam pela
construcdo de estacdes de triagem de RU. Sdo esidate os residuos misturados ou
separados na origem, sao triados e processadogingeoéd manualmente conseguindo assim
recuperar diferentes fileiras para reciclagem xofiypara valorizagao.

Gracas as estacOes de triagem € possivel dimimuiaratidade de RU a depositar em aterro,
favorecendo assim a quantidade de matérias recdgseammentando assim a competitividade
em termos de mercado, simplificando as exigénotaseparacdo na origem e contribuindo
para a reducdo de custos de recolha e aumentoxaad¢éaparticipagdo dos cidaddos nos
sistemas de recolha selectiva.

As estacdes de triagem podem receber os reciclgep@rados na fonte, que requerem o
minimo de processamento, ou 0s reciclaveis comoraistra de residuos exigindo, assim,
mais separagfes e processos mais sofisticados @mteacaminhados para as respectivas
industrias recicladoras.

Uma estacao de triagem pode ter diversos tamargerarao para quantitativos entre 25 000
- 200.000 ton/ano, embora mais comum sejam estagiegagem a funcionar entre 50.000 -
100.000 ton/ano.
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6.1 Operacdes unitarias e Equipamentos para ProcessadeRU
Equipamento fixo mais utilizado nas estacdoes de triagem para o

processamento de RU:

X Equipamento de transporte de materiais
* Transportador de correia
e Transportador de parafuso
e Transportador de manta
» Elevador de émbolo
e Transportador de draga
* Transportador pneumatico
» Transportador vibratério (tabuleiro)

X Equipamento de reducédo de tamanho
e Triturador de latas
* Laminador de latas
* Esmagador de vidro
* Granulador de plastico
» Perfurador de plastico
« Enfardador

X Equipamento de separacdo

* Separador magnético
Separador de aluminio
(

Disco

Tambor Rotativo
Crivos {

Vibratoério

Oscilante

\
Passadeira rolante de cortina
Classificador por ar
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X Equipamento de Ambiente
e Sistema de recolha de poeiras
» Aparelhos de controlo de ruido e vibracdes
» Sistema de controlo de odores
* Aquecimento, ventilacdo e ar condicionado

X Outro equipamento
e Contentores fixos para armazenamento
* Local pavimentado para carregamento de fardos
* Veiculo carregador

Algum deste equipamento, acima descrito, € tamkémado noutros tecnossistemas de RU,
nomeadamente nas estacdes de transferéncia, deostaggm, de incineracdo e aterros

sanitarios.

Transportadores

Os transportadores tém como func¢éo fazer a tramfier dos residuos de um local para o
outro. Os mais comuns nas estacdes de triagem osd@nsportador de correia (telas

transportadores, passadeiras transportadores)

Equipamento de Separagdo

Separadores magnéticos A separacdo magneética € uma operacao unitariavigae a
recuperacdo de metais ferrosos do fluxo dos resjduitizando as propriedades magnéticas.
Os magnetos podem ser do tipo permanente ou etegreetico. Existem trés configuracdes
possiveis para estes separadores, nomeadamertey taorreia (tela) magnética ou roldana
de cabeca magnética.

A eficiéncia da separacdo magnética € afectadagftela do fluxo de residuos misturados.
Para uma remocdo mais complexa dos materiais ¢srmsde ser necessario recorrer a uma
segunda separacdao, utilizando um segundo separedmetico, em linha.

Separadores de aluminio (contra corrente)nas estacdes de triagem mais simples, as latas
de aluminio (material ndo ferroso) sdo separadamiah@ente, apds a passagem dos residuos
por um separador magnético. Os materiais ndo fsrpedem ser separados dos restantes
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materiais ndo metalicos por meio de correntes iddszos metais com um campo alternado.
Estas correntes induzidas produzem um campo magnéé direcgcdo oposta ao campo
magnético aplicado. Como resultado, 0os metais géctados e separados dos outros
materiais. Diferentes metais nao ferrosos e deafifes formas (e.g. folhas de aluminio, latas
de aluminio) podem ser separadas por outras vias.

Funcionam em contra corrente, isto € em efeitepalsao.

Separacdo por dimensdes A crivagem é uma operagdo unitaria utilizadaapseparar
misturas de materiais de diferentes dimensdes, s du mais frac¢des, em funcédo do seu
tamanho e através de uma ou mais superficies wigern. O equipamento de crivagem tem
como principais aplicacdes no processo dos RU: ¢géamde materiais de sobredimenséao e de
subdimensao; separacao dos residuos em leves ustiveis e pesados — ndo — combustiveis
separacao do papel, plasticos e outros materiaes,l@lo vidro e dos metais, separacao de
materiais de sobredimenséao das cinzas de combustao.

Os crivos mais utilizados na separacdo mecanicaRibsao o crivo vibratério, o crivo
rotativo ou trommel e o crivo de disco.

Os crivos por dimensdes encontram-se presentesdas &s estacdes de triagem.

Classificacdo por ar— A classificacdo por ar, operacdo unitaria tamtsignada por
elutridacdo, € utilizada para separar os matdeaes, como o0 papel e o plastico, dos pesados,
como os metais ferrosos e o vidro, com base naedifa de densidade dos materiais
submetidos a um fluxo de ar. Quando os RU tritisadm introduzidos num fluxo de ar com
velocidade suficiente, os materiais mais levesaséastados com o fluxo de ar enquanto que
0s materiais mais pesados caem na direc¢do centrari

A classificacéo por ar € utilizada nas estacoesidgem para separar o material organico,
normalmente designado por fraccdo de ar leve,atgdo inorganica mais pesada. Pode ser
utilizada também para separar misturas de vidiasipo.

Apesar de poderem apresentar diferentes configesas@ndo o tipo vertical direito um dos

mais comuns.
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Reducgdo de dimensdes

A reducdo das dimensdes do Residuos Urbanos é peracdo essencial na separacao
mecanica. Facilita 0 manuseamento e transportenddsriais e torna-os mais uniformes,
condicdo que € necessaria a maioria dos equipamal@oprocessamento. Dentro dos
processos de reducéo evidenciam-se a triturac@mepactacao.

A trituracdo é o termo utilizado para descreverac@sso mecanico pelo qual as dimensées
dos residuos séo reduzidas a particulas mais pagj@enniformes. A reducdo de tamanho
aumenta a homogeneidade e o peso especifico ddsagsEsta operacdo unitaria pode ser
incorporada em diferentes alternativas para a gekis residuos. Tamanhos mais pequenos e
uniformes das particulas sdo necessarios em niédagas de separacao utilizadas tanto nas
estacdes de transferéncia, como nas de compostagss de incineracdo (Rhyner et al.,
1995). O aumento da densidade resulta num tramespoais eficiente na necessidade de
menor espago em aterro sanitério.

Os trituradores mais comuns, utilizados no proeceesto de residuos, sdo o moinho de
martelos, o moinho de malho e o triturador porloaaento. Na operacdo do moinho de
martelos, os martelos, ligados a um elemento votdtatem nos residuos que vao entrando e
forcam a saida do material triturado da unidade,gpde ou ndo estar equipada com grelhas
de fundo, de dimensdes variaveis.

O moinho de malho € semelhante ao anterior mas qu@mapenas uma trituracdo mais
grosseira, € um dispositivo s6 de uma passagenmyartag no moinho de martelos os
materiais permanecem até que consigam passar nedta fundo. Os moinhos de malho sdo
frequentemente utilizados para rasgar 0os sacos.

O triturador de cisalhamento €, por sua vez, doidti por dois eixos, de rotacdo oposta,
onde estdo montados perpendicularmente uma sérgisdes que promovem a accao de

corte. Os residuos a triturar sdo direccionadcs paneio dos eixos.

Compactagdo e enfardamento.

A compactacdo € uma operacao unitria através alasgupromove o aumento de densidade
dos materiais. Pode utilizar-se para diferentes filomeadamente, obter maior eficiéncia no
transporte ou armazenamento soa materiais, cureppecificacbes de mercado ou como

meio de preparacao de fuel derivado dos residuwemdades que realizam esta accao.
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O enfardador € um dos equipamentos de processameifo utilizado numa estacdo de
triagem de residuos urbanos, é utilizado para aréafmento do papel e cartdo, dos plasticos,
das latas e pecas metalicas. Este equipamento cedotume dos residuos a armazenar,
prepara-os para a comercializacdo e aumenta aesisaddde, reduzindo, assim, 0s custos de
transporte.

Podem encontra-se no mercado diferentes tipos dardadores, mais ou menos
automatizados, existindo tipos especificos paraas®s em que se pretende que 0 mesmo
enfardador seja utilizado para diferentes materfaigscolha do enfardador € feita através
deste aspecto, bem como, das especificacfes dadoeroomeadamente no que de refere as

dimensdes dos fardos e tipos de materiais utilig@aoa os atar.

6.2 Estacbes de Triagem

As estacoes de triagem podem incluir tecnologegugpamentos mais simples (sistemas com
processos de baixa tecnologia, de pequena capacgdadm uma componente de separacao
manual importante), ou mais complexos (sistemasltdetecnologia, de grande capacidade,
com mecanizagao intensiva, elevados custos detimesgo, operacdo e manutencdo). A
opcao pela seleccdo de uma ou outra abordagem ddemn um conjunto de factores
relacionados, nomeadamente, com o tamanho, os scuatolocalizagdo, 0s impactes
ambientais e as condi¢cdes econdmicas da areayparten estudo.

Separacdo manual, utiliza um conjunto de pessoaseparam 0S materiais reciclaveis dos
tapetes rolantes para contentores especificos raut@as transportadoras. Para alguns tipos
de separacdo esta € actualmente, a Unica opcao, pomexemplo, para a separacdo de
papéis coloridos. Contudo para outros materiass ssparacdo € dificil, € o que acontece com
0S metais.

Esta separacdo tem como vantagem conseguir umdgraeparacdo mais elevado, com
produtos menos contaminados e investimentos maiedhaComo desvantagem tem o facto
de requer mao-de-obra intensiva, com variacfesfidéreia devido a & fadiga, riscos de
saude, acidentes e custos de mao-de-obra elev@adotido algum destes riscos podem ser
atenuados através de medidas de circulacdo egéitrade ar, utilizacdo de vestuario
adequado, rotacdo dos trabalhos de concepcao engrandos locais de operacao.

Separagcdo semi-automética

Estes sistemas associaram a separacdo manuabtgasala separacdo mecanica.
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Esta técnica tem como beneficios:

Melhoria da eficiéncia na separacao de alguns raeger

Decréscimo dos custos unitérios de separagao

Aumento das condi¢des de seguranca do pessoal afect

Melhoria do preco de venda dos materiais e acessg@s mercados

Neste tipo de estagédo de triagem podem existire enttros equipamentos, crivos rotativos
para separar 0os elementos mais finos e separadag®ticos para a separacdo dos materiais

ferrosos do aluminio. Mesmo assim é também fundtaharseparacdo manual.

Separag¢do Automadtica

Este sistema utiliza uma combinacdo de diversogpamentos mecanicos, recorrendo as
propriedades fisicas dos materiais, como o0 tamanpeso e a area superficial.

Actualmente j& encontramos algumas separacfes maspecificas, tais como a separagao
entre as garrafas de PVC e as de PET, realizadaseosores de raio X que detectam a
presenca dos atomos de coloro no PVC, e a sepamgé® o polipropileno (PP) e o
polietileno de alta densidade (HDPE). Conseguens®ém seleccionar o casco (vidro velho)
por cores através de sistemas Opticos e € tambésivpbremover deste material certos
contaminantes, como a ceramica, através de detsaerceramica.

Para alguns materiais a separacao automatica esneéinente que a separacdo manual. Se
compararmos uma estacao de triagem manual equiwalem uma de separacdo automatica,
esta vai apresentar maiores custos de investimentenores de méao-de-obra e ainda a
desvantagem de n&o serem téo flexiveis em relagiteracdes no tipo de materiais e as
flutuacdes do preco de mercado dos materiais reatps

A implementacéo de uma estacado de triagem devdvemaanalise dos seguintes aspectos:

» Definicdo dos objectivos e fun¢cbes da estacéo;

» Especificagédo do tipo de materiais que se preteedarar;

» ldentificacdo das especificacdes requeridas petcade para os reciclaveis;
» Desenvolvimento de diagrama de fluxos do processsegdaracao;

» Determinagao de balancos de massa,;

» Concepcéao e dimensionamento das instalagdes;

» Seleccado do equipamento a utilizar;

* Implementacgdo de sistemas de controlo ambiental.
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Independentemente do tipo de residuos que a edactiagem recebe para processar, esta
inclui sempre trés zonas principais, destinas:

a) A descarga das viaturas,

b) Ao processamento dos residuos

c) A formacao de fardos e armazenagem dos mater@mipeeados e dos rejeitados.
Para além destes espacos sdo também necessamdestnadas as funcdes administrativas,
de manutencao, de apoio ao pessoal e de sistencastdalo ambiental.
NoO nosso pais a recolha selectiva mais comum éafie pela colocacao de contentores para
deposicao dos respectivos materiais (papel/Catdm,\embalagens). S&o depois conduzidos
para as estacbes de triagem para seleccao de algsnRU proveniente da recolha. A
separacdo dos diferentes materiais e feita manat#meendo a dos materiais ferrosos
realizada por separadores electromagnéticos. O riaiat que ndo sdo passiveis de

valorizac&o sao conduzidos para aterro.
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7 Valorizacao e Tratamento de Residuos

A valorizacao inclui qualquer das operagcfes quepam o reaproveitamento dos residuos e
que se englobem em duas categorias: reciclagemerjalabu orgéanica) e valorizacéo
energética. Neste capitulo serdo apresentadaseaacOps de valorizagdo mais comuns na
gestdo de RU, ou seja, a reciclagem material, peirak e fluxos, a compostagem, a
biometanizacao (ou digestdo anaerobia) e a incgéera

A valorizacdo organica pode processar-se por co@ages ou por digestdo anaerdbia. Na
compostagem, a fermentacdo dos produtos biodegrimd@ realizada na presenca de
oxigénio, ou seja, por fermentacdo aerObia. Pelotr&oo, na digestdo anaerdbia, a
fermentacdo efectua-se sem a presenca de oxigémoambos 0s processos, 0s produtos
resultantes sdo sujeitos a um pos-tratamento pturatdo, podendo ainda seguir-se, no final,
uma afinacao.

A Quadro 11 permite relacionar alguns dos matedaisstituintes dos RU com os diversos
métodos de valorizagdo. Constata-se que a presengaterminados constituintes dos RU é
indesejada em algumas situacdes, como os plastieajs e vidros na reciclagem organica
ou o0 vidro e 0s metais na valorizacdo energétit@mAdisso, é salientada a importancia da

gestdo de RU ser pensada e tratada de uma foregaada.

Fileiras Reciclagem Reciclagem Incineracao
multimaterial organica com  valorizacaa
energeética
Papel N N N
Vidro ol
Plastico V \
Metais V
Mat. Fermentaveis \ \
Téxteis V \ \
Quadro 11 Relacéo entre a constituicao fisica doe Bs métodos de valorizagcédo (Waite,
1995)
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7.1 Reciclagem

Na gestdo integrada de residuos, a reciclagem é congponente necessaria e, se
devidamente concebida, pode originar beneficiosn@o@os e sociais significativos:
poupanca a nivel de consumo de recursos ou decegpacaterro, reducdo da poluicéo,
aumento da eficiéncia de outros processos comongastagem ou a incineragdo e a
possibilidade de permitir aos cidaddos uma pagg@p activa na melhoria da qualidade do
ambiente.

De acordo com o definido no Decreto-Lei n.° 3667A/8e 20 de Dezembro na Portaria n.°
15/96, de 23 de Janeiro, entende-se por reciclageaprocessamemto dos residuos num
processo de produc¢ao. Para o fim original ou patas fins, considerando-se incluidos neste
tipo de operacdo, nomeadamente, a reciclagem walatarcompostagem e a regeneracao.
Envolve, portanto, um ciclo que comeca e finaliza agente “consumidor”, através da
transformagao de um material usado num outro prastr usado.

Esta definicdo mantém-se idéntica a da Portaria5i96, de 23 de Janeiro, que foi revogada
pela Portaria n.° 209/2004, de 3 de Marc¢o (quevapad_ER).

Cada material reciclavel tem um ciclo especifice qumpreende um conjunto sucessivo de
etapas, tendo inicio no momento em que cada praguteansforma em residuo reciclavel,
passando pela sua recolha (deposicéo e recollaajgptirte para as estacdes de triagem,
processamento, transporte para as industrias adoi@s, transformacdo num produto
reciclado, distribuicdo, comercializacao, finalidanno seu consumo. A interrupcdo de um
destes estagios ou o seu deficiente funcionameomopwmete a reciclagem, pelo que
deverado ser analisados todos os eventuais faaderédoqueio que possam por em causa o

completar do ciclo.

7.1.1 Factores determinantes para o0 sucesso da reciclagem

Vérios factores poderdo constituir barreiras acess@ da reciclagem, entre os quais se
destacam: a adesédo dos cidaddos aos sistemasotteareelectiva: o grau de contaminacao
dos materiais, as dificuldades no seu processamemntoeparacdo para as industrias de
reciclagem; a competicdo com as matérias-primageng (devido essencialmente aos
elevados custos de transporte e processament@dokveis) e a baixa procura de produtos

reciclados por parte dos consumidores.
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A adeséao dos cidadaos aos programas de recolltdivselelaciona-se com diversos factores
gue vao desde as suas caracteristicas socio-ddinagrée.g. idade, nivel sécio-econdmico,
grau de educacao, informacdo e conhecimento solsistema de RU), as caracteristicas
psicossociais (e.g. grau de preocupacdo em redapéablematica dos residuos, atribuicdo de
responsabilidade, valores, crencas, atitudes, agdias, influéncia social, percepcdo das
dificuldades para a realizacdo de comportamentoedelagem, habitos de deposi¢cdo dos
residuos) e as situagcdes operacionais dos sist@rasgrau de informagdo aos utentes,
promocao dos sistemas, caracter voluntario ou atinigp dos programas, mumero, distancias
e tipo de recipientes disponiveis para a depose#exrtiva, grau de separacdo a efectuar na
fonte, frequéncia e horario da recolha, caracteasturbanas, aspecto estético, higiene e

seguranca dos locais de deposicéo).

7.2 Implementacéo da recolha selectiva

A recolha seletiva e a reciclagem de residuos ség;@es desejaveis, por permitirem a
reducdo do volume de lixo para disposicao finalfuBdamento da recolha seletiva é a
separacdo, pela populacdo, dos materiais recisldpapéis, vidros, plasticos e metais) do
restante do lixo

A implantacdo da recolha seletiva pode comecar wara experiéncia-piloto, que vai sendo
ampliada aos poucos. O primeiro passo € a reatizdgdima campanha informativa junto a
populacao, convencendo-a da importancia da reeiglagorientando-a para que separe o lixo
em recipientes para cada tipo de material.

E aconselhavel distribuir & populacdo, ao menosialmente, recipientes adequados a
separacdo e ao armazenamento dos residuos reisiaté@geresidéncias (normalmente sacos
de papel ou plastico).

A instalacdo de postos de entrega voluntaria (REV)ocais estratégicos melhora a operacéo
da recolha seletiva em locais publicos. A mobilizada sociedade, a partir das campanhas,
pode estimular iniciativas em conjuntos habitadgrghopping centers e edificios comerciais
e publicos.

Deve-se buscar elaborar um plano de recolha, ddfinequipamentos e periodicidade de
recolha dos residuos. A regularidade e eficacieeoolhimento dos materiais sdo importantes

para que a populacéo tenha confianca e se disophéicipar. Nao vale a pena iniciar um
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processo de recolha seletiva se ha o risco deraneg-lo, pois a perda de credibilidade

dificulta a retomada.

Finalmente, € necessaria a instalacdo de um cadatidagem para a limpeza e separacao dos

residuos e o acondicionamento para a venda doielaeser reciclado.

Um programa de reciclagem tera mais sucesso Seetiveconsideracdo medidas que evitem
ou reduzam as barreiras mais comuns aos comport@snee reciclagem. Um sistema

produzird melhores resultados se (Martinho, 1998):

* Nao implicar um grande namero de separacdes na fent média duas a trés);

» Cada separacao abranger um maior nimero compor{ezgtethidos como uma mistura
de reciclaveis);

* Os equipamentos de deposicdo estiverem convenientenocalizados (locais de
passagem frequente e ndo muito distantes das ¢@dsla

* A recolha dos reciclaveis nos sistemas porta-aam#trealizar nos mesmos dias que 0s
nao reciclaveis, ou pelo menos num dia distinto coas uma frequéncia semanal,

» O sistema de reciclagem néo exigir alteracdo nmadaal dos habitos;

* A manutencao dos sistemas (aparéncia, higieneveasem) for visivel para os utentes;

* For feita uma boa promocao dos sistemas com apbcdags estratégias de mudanca de
comportamentos mais adequadas aos diferentes segnalenpopulacéo, em funcdo das

suas caracteristicas especificas.

Um bom programa de promoc¢ao do sistema implemerado factor vital para encorajar as

pessoas a utiliza-lo. O envolvimento de gruposisocampresas, 0rgaos de comunicacgao,
jovens ou lideres de bairro, € uma boa via pamm@;do destes sistemas. As informacdes
verbais transmitidas pelos lideres de bairro oaigirmelhores resultados que a informacéo
escrita. O comprometimento escrito também é mastigb que o verbal e parece ser tao
eficiente quanto a estratégia de recompensas. ¢@rngma meta aos grupos, para a
quantidade desejada de material a reciclar, tamaémenta a participacdo (Goncalves,

1997).

Todos os equipamentos deverdo ter afixadas inf@resaglativas aos materiais admissiveis,

contaminantes a evitar, nome e logotipo da entidesjgonsavel pela sua gestdo e um nimero
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de telefone, linha verde, para informacdes supléames As campanhas de sensibilizacéo
devem ser feitas numa base periodica, para ir beberdo e mantendo viva a participagdo. Os
programas tém que funcionar bem, devem ser visév@snecer informacdes claras, praticas
e positivamente incentivadoras (Rogoff e Williat894; Waite, 1995; Porter et al.,1995).

A revisdo sobre as estratégias consequentes égghmtealizadas apos a implementacdo do
sistema de recolha selectiva) também permite algucoaclusées gerais. Informacdes de
feedback, sobre os resultados e evolucao dos pnagrasdo um elemento fundamental para
incentivar a participacdo e a sua associacdo abedstimento de metas € bastante efectiva.
As experiéncias que utilizam recompensas tambénstaey aumentos na reciclagen,
especialmente as lotarias e sorteios, mas o sdto efetemporario. Além disso, as
experiéncias municipais fornecem fortes evidéncise a aplicagcdo de tarifarios
proporcionais a quantidade de RU produzidos (imeefaesincentivo material) aumenta as
taxas de reciclagem (consultar capitulo 8).

As regras basicas para as estratégias de mudangamgpemrtamentos de reciclagem séo as
seguintes:

* As mensagens, slogans e apelos motivacionais,atia@malmente suficientes para
iniciar a mudanca de comportamentos, a menos quesposta desejada seja
conveniente, que as mensagens se baseiem em ceengavas fortes e socialmente
reconhecidas por todos, que possibilitem a tra@sééa dos motivos extrinsecos para
intrinsecos, que as informagdes ocorram perto dotop da acgdo desejada e sejam
bastante claras em relacdo ao porqué, como e ésdmformacdes que falham na
ligagcdo as normas sociais e nas instrugdes ou qu@iseias positivas devem ser
evitadas. Os compromissos publicos e o estabelatinde metas sdo muito efectivos
nao sO para o0s potenciais participantes como Eapadprios politicos, ter uma meta
representa ter um desafio;

* A ameaca de accdes negativas pode ser eficaznpeiea um programa de reciclagem
mas frequentemente produz comportamentos opos®slesejados. Os reciclaveis
deixados no passeio pelos operadores de recolhaxpmplo, resultam muitas vezes
em sentimentos negativos e ressentimentos queifé@isdde reverter. A percepgao
de ameacgas as liberdades pessoais e as respastddgpsas negativas, podem ser
evitadas por abordagens de planeamento partiopatdy reforco associado ao

comportamento de grupo produz um nivel adicionatai@rolo social e é vantajoso,
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guando possivel. A presséo por iguais € muito igleddm bom exemplo é a sensacéo
de ser a Unica casa que ndo coloca os reciclaveista, a auséncia é notada pelos
vizinhos;

* Os incentivos educacionais sdo normalmente masgeefes quando ligados a uma
audiéncia participativa, via dialogo e demonstracao
As apresentacdes escritas e videos fornecidos d@e farma passiva sdo menos
efectivos. As estratégias que apresentam exenplornecem modelos para mudar
0Ss comportamentos sdo bem-sucedidas, especialreense relacionarem com os
materiais de suporte que repetem os principioxdmplo. O principio “pratica o que
pregas” € bastante importante, especialmente ssdfiptado pelas proprias entidades
oficiais;

* Antes de se inicializar uma estratégia de promogdp,educacdo, € necessario
conhecer o nivel de consciencializagdo do pubbsoconhecimentos, as atitudes e a
avaliacdo que fazem das politicas implementadaseginentacdo da populacéo alvo

em diferentes grupos com caracteristicas mais hénsag, € fundamental.

Muitos dos responsaveis pelos programas de reeitigartem do principio que as pessoas
ou ndo sabem nada acerca da reciclagem ou sabeso@ipam-se tanto como eles. Como
referem Rogoff e Williams (1994) raramente estesgupostos correspondem a verdade.
Relativamente ao grau de contaminacdo dos matemaisos contaminantes sdo possiveis de
remover através de processos de separacdo, lavagefimacdo, contudo existem algumas
limitacGes, particularmente quando na presencaatbufps quimicos ou fisicos incorporados
na estrutura dos proprios residuos. A presencaod&arminantes pode mesmo tornar 0s
residuos impréprios para reciclagem, mas na mattwsacasos apenas diminui o seu valor,
degradando as suas propriedades e limitando o tegpessiveis aplicacbes (HMSO, 1991).
Desta forma, é fundamental que os bens de consefam sconcebidos com vista a sua
posterior reciclagem, tanto em relacdo ao grawd&aminantes incorporados como a mistura
de diferentes materiais (e.g. embalagens com vépios de plastico).
Os contaminantes caracteristicos dos materiaislageis, apresentados na tabela 12, podem-
se subdividir em duas categorias:

« Contaminantes residuais os que nao sao removidos nas operacoes de @EUTEED

dos reciclaveis e que reduzem a qualidade do rahterido produto reciclado,
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« Contaminantes nao residuais,os que podem ser removidos pelas operacdes de
processamento mas que, por questdes de eficiédmigcda e/ou econdmica ou de
poluicdo, que originam em processos mais sofistedefluentes liquidos, gases e

residuos perigosos), permanecem nos materiais odalds limites legalmente

aceitaveis.
Fileiras de materiais Contaminantes residuais Contaminantes néo residuais
reciclaveis
Metal: Ferro e Aco Cobre, estanho, niquel, | Zinco
Aluminio ferro, silicio Litio, vidro, vestigios de silicig,
magnesio, estanho, chumbo
Adesivos, grampos de arame
Tintas gréficas (> 10%), | Plasticos
Papel Tintas resistentes a agua
Metais, ceramicas
Vidro Ferro, corantes de cromio
Outros polimeros, bactérias,
Plastico Corantes tintas, rotulos, adesivos
Vidro
Materias. Fermentaveis | Metais pesados

Quadro 12 Contaminantes potenciais por fileiramdeeriais reciclaveis (HMSO, 1991)

Um outro problema é o custo significativo que pedtar relacionado com o transporte dos
materiais reciclaveis, depois de separados e exfas] especialmente se as industrias
estiverem localizados a grandes distancias e seso especifico dos materiais for muito
baixo (e.g. plastico).

Outros factores que influenciam a reciclagem sémeadamente, os processos de fabrico e a
capacidade técnica das industrias, a legislacamliéicpa de ambiente (e.g. incentivos,
financiamentos, taxas de deposicdo em aterropaardca da oferta e da procura e a evolucéo

dos mercados e dos circuitos de comercializacéo.

7.2.1 Reciclagem de materias
As fileiras de RU correspondem aos materiais corepi@s dos residuos, como o vidro, papel
e cartdo, plastico e metal. A matéria organicagaalmente parte destas fileiras, contudo sera

abordada posteriormente na reciclagem organica.
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Vidro

O sector do vidro de embalagem foi aquele que, pedhaeira vez em Portugal, conseguiu

dinamizar uma campanha de recolha de um produto \dsta a sua reciclagem, com a

colaboracéo directa do publico.

Em 2001, foram recolhidas 25.000 toneladas de ud quais 6.455 toneladas foram para
reciclagem, ou seja, cerca de 25%.

Verifica-se que a quantidade de vidro recolhidedelamente tem vindo a aumentar devido

as campanhas efectuadas, com sucesso, para $esmsiHoilda populacéo.

Figura 19 Quantidade de vidro recolhido pelos SMAWSistema Multimunicipal,
Intermunicipal e Autarquia).

A reciclagem de residuos de embalagens de vidistoega evolucéo seguinte:

2007: 186 002 toneladas
2008: 223 430 toneladas

A quantidade recolhida pelos SMAUTSs através de Botms e Ecocentros atingiu 168 730
toneladas, o que representa uma evolucao derd2¥vamente a 2007.
O peso relativo dos ecopontos e ecocentros ndageru total de residuos de embalagens de
vidro passou de 81% (2007) para 76% em 2008.
Uma das vantagens da recolha selectiva do vidueégrmite a sua reciclagem, diminuindo
a agressdo ao ambiente, assim como a utilizac@eckssaria de matéria-prima e de energia.
Evita, ainda, a sua presenca no tratamento deucesgblidos.

» Compostagem- O composto que se obtém na preseng@rade de pior qualidade;

* Incineragdo- Nao sendo combustivel, o vidro pregai rendimento do processo;
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* Aterro Sanitario- Nao sendo um material biodegratlapermanece muito tempo

inalteravel.

Processo produtivo
O vidro resulta da fusédo, a temperaturas de caexca5D0°C, de uma mistura constituida por
areia (com funcgédo vitrificante) e outras matériesps, tais como carbonato e sulfato de
sédio e carbonato de calcio (cal), magnésio e alan®or cada tonelada de vidro produzido
utilizam-se cerca de 1,4 toneladas de matériasagrinMesmo no processo normal de
producao de vidro novo, adiciona-se a misturaahigicasco (residuos de vidro moido), por
forma a baixar a temperatura de fusao.
A fusdo das matérias-primas € feita em fornos dmdps dimensdes, num processo que
requer muita energia.
Importancia da recolha selectiva
Casco € 0 nome dado ao vidro de embalagem destinaeciclagem. Ao reciclar o
casco, a industria portuguesa consegue poupancaomsumo de energia e de

matérias-primas.

Podem ser consideradas duas proveniéncias do casco.
* Reciclagem interna- desperdicio do fabrico restdtade quebras na linha de
engarrafamento;
* Reciclagem externa- utilizacdo de embalagens r@eis que j4 excederam a sua vida
atil e que os engarrafadores remetem para a inaastrvidro de embalagem ou casco

proveniente do vidro, embora este seja em menalasc

Vantagens da reciclagem do vidro

A partir de uma tonelada de casco, pode produzimse tonelada de vidro novo. Trata-se de
um rendimento de 100%, logo uma situacdo extremenfamoravel a industria do vidro de
embalagem.

1 Tonelada de Vidro Velho = 1 Tonelada de Vidro dlov

Por cada 100% de casco adicional que € introduzida forno, obtém-se 2,5 a 3% de
poupanca no consumo de energia. Caso fosse pogbfeelcasco em qualidade e quantidade
suficiente para ser 100% o valor de incorporaggiednum forno, entdo a poupanca seria de

25 a 30%. O mesmo casco pode ser reciclado 50 ael@S.

104 Angela Pinharanda Afonso

Daniela Filipa Ribeiro Cardoso Tomas



Levantamento da situag&o actual da Gestéo e Tratamento de Residuos

em Portugal 7 Valorizagdo e

Tratamento de Residuos

<

- lF ==
s -
E Ciclo
Infinito e
a5 e !‘ i ¢

Figura 20 Ciclo do Vidro

Papel e cartdo

Como suporte do desenvolvimento cultural, sociadcendémico, o papel € um material
indispensavel ao crescimento das sociedades. Btdeas elevadas e crescentes percentagens
de papel e cartdo existentes nos RSU, particuldemegs cidades com forte componente
terciéria.

O papel e o cartdo representam cerca de 25% daosarép fisica dos RSU no nosso pais e
sdo a segunda fileira mais representativa. Osueside papel constituem uma das matérias-
primas que nos ultimos 40 anos tem vindo a mergoenteresse cada vez maior da industria
papeleira. Este interesse deve-se a razbes, naie staracter ambiental mas, também,
econdmicas e tecnoldgicas.

Na generalidade, o destino final deste fluxo dedress distribui-se por trés opcdes:
reciclagem, deposicdo em aterro e incineracdo emuperacao de energia. A solugcdo mais
vantajosa para o ambiente e para a sociedade eeaidagem.

A recolha selectiva do papel

Entende-se por recolha selectiva de papel e cast&mnjunto de operagcbes que visam a
recolha e a preparacdo do papel velho para quermrstente possa ser utilizado como

matéria-prima por outras industrias. Este conjul#mperacdes pode resumir-se em recolha,

triagem, classificacéo, trituracdo, enfardamenterela.

Angela Pinharanda Afonso

Daniela Filipa Ribeiro Cardoso Tomas 105



Levantamento da situag&o actual da Gestéo e Tratamento de Residuos

em Portugal 7 Valorizagdo e

Tratamento de Residuos

Os principais problemas associados a reciclagermpagel dizem respeito precisamente a
recolha selectiva. A maior parte do papel e cardmlhido nos contentores € de baixa
qualidade. Para além disso, existem varios tipgsagel que ndo podem ser reciclados como,
por exemplo, papel plastificado, betuminoso e papeh muita tinta (revistas). A recolha
selectiva porta-a-porta melhora consideravelmerjeadidade do produto pois que ao fazer-
se a separacdo em casa, este ndo é contaminadss cestantes residuos.

Através das campanhas de sensibilizacdo da poputagé mecanismos desencadeados pelas
autoridades competentes, a remocao selectiva del papartdo tem vindo a aumentar ao

longo dos anos.

PAPEL/CARTAO

Figura 21 Quantidade papel/cartado recolhido peMAS$Ts

A reciclagem de residuos de embalagens de papeld®aegistou a evolucao seguinte:

2007: 557 056 toneladas
2008: 563 267 toneladas

As quantidades globais acima indicadas incluem agpeesiduos de embalagens de origem
nacional. A quantidade recolhida pelos SMAUTSs aisale Ecopontos e Ecocentros passou
de um total de 93 023 toneladas em 2007 para 1DGd@ladas em 2008, o que representa
uma evolucéo de 14%.

O peso relativo dos ecopontos e ecocentros ndageru total de residuos de embalagens de
papel e cartdo passou de 17% (2007) para 19% e& 200
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Destino do papel e cartdo recolhidos

O destino final dos residuos de papel e cartdo peda reciclagem, a deposi¢cdo em aterro, a
incineragdo com valorizac@o energética ou a coragest. A solugdo ideal do ponto de vista
econdmico e ambiental, € a da reciclagem.

Os residuos de embalagens de papel e cartdo s@almante reciclados directamente sem
adicdo de matéria-prima virgem. Mas podem tambémine®rporados na matéria-prima
virgem para produzir nova pasta de papel. Estapastilizada na producdo de jornais, no
fabrico de cartéo liso ou canelado, ou mesmo ndugémo de novas embalagens.

As embalagens de cartdo para bebidas também desermokcadas nos papeldes, nos
contentores azuis dos ecopontos e nos ecocentiesaesar de poderem ser constituidas por
trés tipos de materiais — cartdo, aluminio e plast cartdo prevalece como o material mais
representativo.

As embalagens de cartdo para bebidas, uma veAqueitas de matéria virgem (fibras muito
resistentes), sdo muito apreciadas pela industiaediclagem de papel, ja que possuem
resisténcia a traccdo. Uma das mais frequentesagfiles destes residuos de embalagens é a

do fabrico de sacos de papel.

Vantagens da reciclagem
O fabrico de uma tonelada de papel reciclado,ivelaente & produgéo de papel novo:

* Permite poupar entre 15 a 20 arvores;

* Necessita entre 50 a 200 vezes menos agua. Portaelada de papel reciclado
produzido poupa-se a quantidade de agua equivalmteonsumo diario de mil
pessoas,

« Consome 2 a 3 vezes menos energia;

* Diminui em 75% as emissdes atmosféricas, em 258essargas para 0 meio aquatico

e consome menos 45% de oxigénio durante processo;

Reciclagem do papel
A industria papeleira tem vindo a desenvolver adgia que permite recuperar o papel
descartado pelo consumidor depois de utilizadoa Rsso, recolhe-o selectivamente e

classifica-o por tipos, para que possa ser re@¢lkdel modo a servir varias utilizagdes.
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A reciclagem do papel é conseguida através do ejpaowento das fibras de celulose
existentes nos papéis usados para produzir papessnAs operacdes de desagregacédo e
separacdo das fibras recuperadas dos papéis usanlqegocessos mais simples do que as
utilizadas para extrair fibras da madeira.

Apos utilizacdo, os residuos de papel sdo intrafhszno processo, permitindo a reducéo da
quantidade de pasta de papel necesséaria para acgoode papel novo (uma tonelada de
papel reciclado permite poupar 2 a 3de madeira).

As fibras apenas podem ser recicladas 3 a 5 vpe&s,que a obtencéo de papel reciclado
implica adicionar alguma quantidade de pasta deelpapgem para substituir fibras

degradadas.

Pldasticos

Os residuos de embalagens, particularmente oqaagistificam uma atengdo especial, dada
a natureza dos materiais que os constituem. Muigsgluos de embalagens podem ser
valorizados, desde que convenientemente tratadoacdelo com a sua especificidade,
resultando dai ganhos ambientais, econdémicos aisoci

A utilizacdo de plastico aumentou muito desde o aggarecimento no mercado, devido as
suas caracteristicas fisicas e quimicas e aplisgp@ssiveis, e ainda ao seu preco. Contudo,
algumas destas propriedades pressupdem uma alatactiva originando, consequentemente

um rapido aumento da corrente de residuos, commaéamdas embalagens.

Importancia da recolha selectiva do plastico

Os materiais plasticos representam uma pequenarpagem em termos de peso dos RSU,
com cerca de 11% dos RSU recolhidos. Contudo, daglea baixa densidade, ocupam uma
elevada percentagem de volume (cerca de 30 a 40%).

Todos os materiais plasticos sdo reciclaveis, agamente a outros fluxos de residuos. Em
Portugal, reciclam-se anualmente milhares de tdaslgrovenientes, na maior parte, de

residuos da industria.
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Figura 22 Quantidade de plastico recolhido pelof\BVs

A reciclagem de residuos de embalagens de plasiistou a evolucdo seguinte:

2007: 53 232 toneladas
2008: 74 057 toneladas

A gquantidade recolhida pelos SMAUTs através de Botms e Ecocentros atingiu 34 759
toneladas, o que representa uma evolucao de 4@¥%vaehente a 2007.

O peso relativo dos ecopontos e ecocentros ndager total de residuos de embalagens de
plastico foi de 47% (2007) e 47% em 2008.

A remocéo selectiva destes materiais comecgou &feetuada entre 1997 e 1998, com a
instalacdo dos ecopontos e ecocentros. Desde atgaadquantidade de material recolhido
para reciclagem néo tem parado de aumentar.

A recolha selectiva pode ser efectuada porta-amartatravés de ecopontos, que €, a data, o

método mais generalizado.

Vantagens da reciclagem dos plasticos

De uma maneira geral, a vantagem da reciclagempt,dporque, por um lado, reduz o

volume final dos residuos e por outro, poupa medérrimas. Efectivamente, a sua

reutilizacdo assegura a economia de matérias-prienade energia, constituindo uma

alternativa para as oscilacdes do mercado abasteeegreservacdo dos recursos naturais,
podendo reduzir inclusivamente os custos das raatprimas.

Na reciclagem de plasticos misturados sdo prodszidasticos com caracteristicas tais que
em certas aplicac6es podem substituir a madeinal¢smais duraveis). Exemplos de produtos
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fabricados com este tipo de plastico reciclado el@mentos de mobiliario urbano como
bancos de jardim, paragens de autocarros ou condsriara recolha de residuos.
Os residuos de plastico representam nao mais de dd@%olume total de RSU, mas
contribuem com 30% da energia produzida pela queon#&rolada dos RSU, pois o material
plastico tem um elevado valor energético, ao rdeetarvao ou do petroéleo.
A reciclagem do plastico permite:

* Poupanca de matérias-primas nao renovaveis, cquetr@eo;

* Reducao do consumo de energia no fabrico de miatpfésticos;

» Transformacgao de produtos de vida curta (embaldgemsprodutos de vida longa;

* Reducéo dos encargos com a remogéo e tratameR8de

Processo de reciclagem e valorizacéo do plastico
O plastico recuperado pode entrar novamente ncegsocprodutivo e dar origem a novos
materiais. Os residuos de plastico encaminhadas \@dorizacao e reciclagem podem ser
alvo de trés processos diferentes:

1. Reciclagem mecanica;

2. Reciclagem quimica;

3. Valorizacao energética.

1.Reciclagem Mecéanica

A reciclagem mecanica de plasticos é um processtafta difundido. A qualidade do
produto final, porém, est4 bastante condicionada pealidade do produto a reciclar-
matéria-prima secundaria- ou seja, da qualidadeaetiduos encaminhados para reciclagem
pelos sistemas de recolha selectiva.

Grande parte da reciclagem mecanica diz respeibalistria. A inddstria de plasticos tem
utilizado a reciclagem, nomeadamente dos seus ipsoplesperdicios de producdo e do
chamado residuo industrial, mas ha claramente,cespara a reciclagem de residuos
domeésticos, desde que provenientes dos sistemasalka selectiva e triagem.

A reciclagem mecanica consiste na trituracdo, lewvgagsecagem, aglomeracao, extrusao e

granulacédo de residuos de pléstico.
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2. Reciclagem Quimica

A reciclagem quimica € uma das areas ambientais se@dsperam grandes progressos, pois
esta nova opcao de valorizacdo apresenta-se catnaée ambientalmente vidvel. No
campo econdémico, ndo ha ainda dados suficientes quarcluir que a actividade possa ser
auto-sustentada devido a necessidade de se exphoesmonomias de escala e de escolher um
produto final rentavel.

Presentemente, existem ja, no estrangeiro, algumidades de reciclagem quimica a operar.
A reciclagem quimica permite, em alguns processos, Separacado menos rigorosa por tipos
de plastico. Porém, e até hoje, os processos d#agaEm quimica encontram-se ainda numa

fase de investigagéo, pelo que nao estédo sufiomme desenvolvidos.

3.Valorizacdo Energética
Dado que a composicdo dos plasticos € maioritariteree base de carbono e hidrogénio, os
plasticos podem ser incinerados (excep¢cdo ao PéE)rrendo a processos semelhantes aos
utilizados para o fuel, os 0leos ou as ceras.
A valorizacdo energética dos residuos plasticogndp estes ndo tém qualquer outra
valorizacéo possivel, produz energia e evita aagipdesnecessaria de espaco em aterros, ja
que o material resultante da combustdo de RSU dqdas os plasticos constituem apenas
uma porcdo minoritaria) tem, apenas, cerca de ld%oldime inicial.
A incineracao de residuos de plasticos contribua @aumentar o Poder Calorifico Inferior
(PCI) de outros materiais valorizados energeticamempermitindo combustbes mais
completas e temperaturas mais elevadas. Esta ctiobdeve ser feita em condicdes
controladas e em instalacdes proprias para o ef@é@dorma a permitir a recuperacédo da
energia.
Apresentam-se, de seguida, alguns exemplos devpizssdutilizacdes do plastico.
» Embalagens de produtos alimentares
Embora a legislacdo em vigor ndo proiba o uso deriabreciclado nas embalagens
alimentares, o uso deste material s6 € usado n@dea exteriores das embalagens e
ndao em contacto directo com os alimentos. Nestegscaa camada que estara em

contacto directo com os alimentos sera produzgat de matéria plastica virgem.
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» Confeccéo de roupa
T-Shirts: A reciclagem do material plastico utitipaem 5 garrafas de plastico PET,

apos reciclagem, gera poliéster suficiente pardymio uma T-Shirt do tamanho XL.

Camisolas: A reciclagem de 25 garrafas de 2 litesum qualquer liquido gera
material plastico suficiente para fazer uma carai¢dé malha polar). A reciclagem de

35 das mesmas garrafas € suficiente para fazerhineento de um saco-cama.

* Artigos diversos

Muitos vasos e cabides usados diariamente saas tepartir de reciclado.
Metais

A percentagem de metais nos RU, em Portugal, é.8% ZINR,2006). O numero de
autarquias a efectuarem recolha desta fileira, b@mo as quantidades recolhidas
selectivamente, alteraram-se substancialmente @ d&a 2005.

Em 2005, todos os concelhos de Portugal Continegirihbm recipientes destinados a
deposicao selectiva das embalagens de metal, ®r&PV retomado dos SMAUT 14 543
toneladas de embalagens de metal. No total, eegamano, foram retomadas pela SPV, cerca
de 24 926 toneladas de embalagens de metal, ceguesentou uma taxa de reciclagem de
52% (valor calculado em funcdo das embalagensrdees a SPV) (SPV, 2006).

Téxteis

Os téxteis representam cerca de 2.6% dos RU. Recalblectivas organizadas para esta
fileira praticamente ndo existem. No entanto, faepdos hébitos e da cultura da populagéo
portuguesa doar as roupas em segunda mao, qusitaigdes de solidariedade social quer a

familiares ou vizinhos mais necessitados.

7.2.2 Fluxos

Existe um numero elevado de fluxos de outro tiporeduos, aos quais, de futuro, se
pretende dar um tratamento diferenciado, tal cootoaimente se faz com as embalagens,
vidro e papel. Estes residuos tém particularidapgesos tornam “especiais” quer seja pelo
seu volume, quer seja pela sua perigosidade e,anariendos casos, estdo abrangidos por

legislacéo especifica.
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Embalagens e residuos de embalages gestdo deste fluxo é regulamentada pela Dirgctiv
n.° 94/62/CE, do Parlamento Europeu e do Consel@dd0 de Dezembro, posteriormente
alterada pela Directiva n.° 2004/12/CE, do Parlaméturopeu e do Conselho, de 11 de
Fevereiro. O Decreto-Lei n.° 366-A/97, de 20 de ddataro, transpde para a ordem juridica
interna a Directiva n.° 94/62/CE, de 31 de Dezemteondo os seus artigos 4.° e 6.° sido
alterados pelo Decreto-Lei n.° 162/2000, de 27utb@. O Decreto-Lei n.° 92/2006, de 25 de
Maio, transpde a nova Directiva Embalagens e atisrdois Decretos-Leis anteriores. Para a
gestdo deste fluxo foram criadas as seguintes agle#d gestoras, ja licenciadas pelo
organismo da tutela: a SOCIEDADE PONTO VERDE (SPMkponsavel pelo Sistema
Integrado de Gestédo de Residuos de Embalagens E3IGR/ALORMED, responsavel pela
gestdo do Sistema Integrado de Gestdo de ResideoBnibalagens e Medicamentos
(SIGREM): a SIGERU, responsavel pela gestdo doel@mst Integrado de Gestdo de
Embalagens e Residuos em Agricultura (denominad@QORFITO). A empresa Antonio
Pereira- Agua do Mardo, LDA. (AGUA DO MARAO), tenma autorizacdo do INR para o
sistema de consignacdo proprio que criou, para naBalagens ndo reutilizaveis que
comercializa (garrafas de PET retornaveis).

Oleos usadosA gestdo de 6leos usados é regulamentada pelatiére.° 75/439/CEE do
Conselho, de 16 de Junho, relativa a eliminac&dletes usados, alterada posteriormanta pela
Directiva n.° 87/101/CEE do Conselho, de 22 de béme de 1986. O Decreto-Lei n.°
153/2003, de 11 de Julho, transpde as referidastilias. Para a gestédo deste fluxo foi criada
e licenciada a SOGILUB-Sociedade de Gestéo Integdaddleos Lubrificantes Usados Lda.,
entidade responsavel pelo Sistema Integrado déiGdstOleos Usados (SIGOU).

Pilhas e acumuladoresA Directiva n.° 91/157/CEE do Conselho, de 18 dedd, relativa a
gestao de pilhas e acumuladores contendo deterasmadtérias perigosas, com as alteracdes
introduzidas pela Directiva n.° 98/101/CE da Co#aossde 22 de Dezembro, encontra-se
actualmente em revisdo pela Comunidade EuropeiBe@eto-Lei n.° 62/2001, de 19 de
Fevereiro, transpde para a ordem juridica intersarederidas directivas. A ecopilhas-
Sociedade Gestora de Pilhas e Acumuladores Usadims € a entidade licenciada para a
gestdo do Sistema Integrada de Pilhas e Acumuladizados (SIPAU).

Veiculos em fim de vida. (VFV).Este fluxo é regulamentado pela Directiva n.° 288/CE

do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de Beigtmansposta para a ordem juridica
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interna pelo Decreto-Lei n.° 196/2003, de 23 desA@oA entidade gestora deste fluxo € a
VALORCAR-Sociedade de Gestdo de Veiculos em Firdida, L%

Residuos dos equipamentos eléctricos e electronid®EEE). Este fluxo € abrangido pela
Directiva n.° 2002/96/CE do Parlamento e do Comsealh 27 de Janeiro de 2003, tendo o seu
artigo 9.° sido alterado pela Directiva n.° 2008/0E do Parlamento e do Conselho, de 8 de
Dezembro. Por sua vez, a Directiva n.° 2002/95/6fParlamento e do Conselho, de 27 de
Janeiro de 2003, restringe 0 uso de determinadastécias perigosas em equipamentos
eléctricos e electronicos (EEE), tendo o seu asamalterado pela Decisdo da Comisséo n.°
2005/618/CE, de 18 de Agosto. A nivel nacional, ecBto-Lei n.° 230/2004, de 10 de
Dezembro, transpde para a ordem juridica interrteéairectivas anteriores, estabelecendo
0 regime juridico a que fica sujeita a gestdo d&RHB-oram licenciadas para a gestao deste
fluxo duas entidades gestoras: a AMB3E-Associag@tuBuesa de Gestdo de Residuos de
EEE e a ERP Portugal- Associacdo Gestora de REEE.

Pneus usadosNao existe nenhuma directiva especifica para tgete pneus usados. No
entanto, a nivel nacional, a gestdo deste fluxagélada pelo Decreto-Lei n.° 111/2001, de 6
de Abril, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2004,2dée Marco. Para a gestao deste fluxo foi
criada e licenciada a VALORPNEU-Sociedade de Ged&®neus Lda, responsavel pelo
Sistema Integrado de Gestdo de Pneus Usados (SGPU).

Oleos Alimentares Usados (OAU)NZo existe legislacdo especifica para a gestét des
fluxo, mas nos finais de 2005 o INR, em articulag&mn varias associagbes do sector
HORECA e da recolha e transformacdo de OAU, promaxne modelo de gestdo para este
fluxo com base num Acordo Voluntario relativo a tdesdos OAU.

Residuos de Construgcdo e Demolicbes (RC&DPara este fluxo também ndo existe
legislacdo especifica a nivel comunitario, emboraval nacional, esteja em discussdo uma

Proposta de Decreto-Lei para a sua gestao.
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Fluxo Especifico de Residuos

Entidade Gestora

Embalagens e Residuos de

Embalagens

SPW

Valormed

Sigeru

Residuos de Pilhas e

Acumuladores

Ecopilhas

Valorcar

Residuos de Equipamentos
Electricos e Electronicos

Amb3E

ERP Portugal

Pneus Usados

Valorpneu

Oleos Usados

Sogilub

Veiculos em Fim de Vida

Valorcar

Oleos Alimentares Usados

Mao aplicavel

Quadro 13 Fluxos especificos de residuos e respsantidades gestoras em actividade em
2009

Residuos de embalagens

As embalagens constituem grande parte dos chamadm$aveis secos e representam a
oportunidade mais imediata dos consumidores caitein, através da deposi¢do selectiva,
para a reciclagem. A sua composi¢cdo é muito vdrigeelendo ser constituida apenas por
uma das fileiras descritas anteriormente ou petguogao de diversos materiais, como € o
caso das embalagens compdsitas (e.g. as embathgessmos).

De acordo com Lobato Faria et al. (1997), os residie embalagens representam cerca de 20
a 32% do total dos RU, tendo por base os dadosm@anhas de caracterizacao efectuadas
em Setlbal (21%), na LIPGRde 23 a 27%) e em Loures (32%).

A Unido Europeia publicou a Directiva n.° 94/62/@Eg,20 de Dezembro, relativa a gestao de
embalagens e residuos de embalagens, ja alterkd®ipectiva 2004/12/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 11 de Fevereiro de ZD@ecreto-Lei n.° 366-A /97, de 20 de
Dezembro, foi recentemente alterado pelo Decreiail® 92/2006, de 25 de Maio.

Pelo DL n.° 366-A/97, de 20 de Dezembro, a respmidade pela gestdo das embalagens e
residuos de embalagens pertence a todos o0s opmgadmrondmicos envolvidos

(embaladores/importadores, distribuidores e fabtesade embalagens e de matérias-primas

3 Associagdo de Municipios que engloba Pévoa do Varzim, Vila do Conde, Maia, Matosinhos, Valongo, Porto, Gondomar e
Espinho.
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de embalagens). No entanto, estes mesmos operadaie® optar por submeter a gestéao das
embalagens e residuos de embalagens a um SisteGusignacao (no caso das embalagens
reutilizaveis) ou a um Sistema Integrado (paranaisadéagens nédo reutilizaveis).

No caso de um Sistema Integrado a responsabilidi@slagentes econdmicos pela gestao dos
residuos de embalagens pode ser transferida parantidade devidamente licenciada para
exercer essa actividade (DL n.° 366-A/97, de 2Mdeembro). Foi deste forma, criada a
Sociedade Ponto Verde, a exemplo do que sucedeautros paises da Europa (Alemanha,

Franca, Bélgica, Austria, Luxemburgo e Espanha).

Sociedade Ponto Verde

A Sociedade Ponto Verde, SA (SPV) é uma entidadaga, sem fins lucrativos, constituida
em Dezembro de 1996, com a missdo de promover @heeselectiva, a retoma e a
reciclagem de residuos de embalagens, a nivelrracio
A SPV tem por missdo organizar e gerir, em nome Hasbaladores/Importadores,
Fabricantes de Embalagens e Materiais de Embalagemsstribuidores, a retoma e
valorizacdo de residuos de embalagens, atravésmmlamentacdo do Sistema Integrado de
Gestao de Residuos de Embalagens (SIGRE), qué $&ndo vulgarmente conhecido como
“Sistema Ponto Verde”.
E responséavel pela organizacdo e gestio de csodétaetoma, valorizacdo e reciclagem de
residuos de embalagens néo reutilizaveis tendo otpectivos actuais:

» Valorizar um minimo de 50% do peso total de resdimembalagens;

* Reciclar um minimo de 25% desse total;

* Reciclar um minimo de 15% para cada tipo de matei@mbalagem.

Para o ano de 2011, os objectivos sdo mais ambgigmis que se pretende que sejam
valorizadas, em peso, 60% das embalagens e rexscladtre 55 a 80%.

Para atingir os seus objectivos, 0 sistema gergla PV abrange todas as embalagens
colocadas no mercado nacional e todos os reside@snibalagens, independentemente do
material de que sejam constituidos.

O simbolo “Ponto Verde” distingue as embalagenesctgbricantes participam num sistema

de recolha de embalagens, que garante a sua gegitlau valorizacéo.
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O Sistema Ponto Verde é um Sistema Integrado déa&eke Residuos de Embalagens,
dinamizado pela SPV, e assenta numa articulacdesp@nsabilidades e processos entre um
conjunto de parceiros, constituido por consumidordistribuidores, embaladores e

importadores, fileiras e Autarquias, atribuindeda uma delas direitos e competéncias.

Reciclagem orgdanica

O DL n.° 366-A/97, de 20 de Dezembro, sobre a gedi& embalagens e residuos de
embalagens, inclui uma definicdo de reciclagemricga embora para este tipo de residuos.
Contudo, pensa-se que a definicdo pode ser ex&rsig restantes residuos organicos (e.g.
residuos de comida, residuos de jardins).

Desta forma, reciclagem organica € um tratamentdbae (compostagem) ou anaerobio

(biometanizagéo),realizado pela actividade de mgemismos e em condi¢cdes controladas,
das partes biodegradaveis dos residuos organioos, ppoducdo de residuos organicos
estabilizados (composto) ou de metano, ndo serdkpasicdo em aterro considerada como
reciclagem organica (DL n.° 366-A/97,de 20 de Ddren

Reciclagem orgénica

Compostagem Biometanizagéo
Processo
seco
Lenta Acelerada Processo
himido

Figura 23 Esquematizacéo da reciclagem organi@ptado de White et al.; 1993)
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Compostagem

Compostagem € a degradacdo biolégica aerObia deislucs organicos até a sua
estabilizacdo, produzindo uma substancia humicengosto) utilizada como corrector dos
solos (Lobato Faria et al., 1997).

Desta forma, é um processo aerdbio controladofusfedo por uma populagdo heterogénea
de microrganismos (como bactérias, fungos e alguozoarios) que actuam em Varias
etapas. Alguns destes microrganismos poderao B®J§racos.

Para a realizacdo da compostagem € muito imporagiantidade de materiais fermentaveis.
Contudo, os quantitativos em materiais inorgan{eog. terra, vidro, metais) tém igualmente
um papel relevante. Nao é aconselhavel considerédimo substancias neutras, uma vez que
contém uma grande percentagem de substanciasnakajue podem neutralizar os acidos
gerados durante o processo de decomposicao.

Para a obtencédo final de um produto suficientemesii@bilizado (composto), para poder ser
armazenado em condi¢gOes de segurancga ou ser apfioagblo sem impactes no ambiente ou
na saude publica, € fundamental um correcto cantteldiversos factores durante o processo
(e.g. relacdo carbono-azoto, temperatura, taxa xdgemacdo), além de uma seleccao

criteriosa dos residuos iniciais.
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Discriminagao Bacterias Actinomicetos Fungos
Substrato Carboidratos, amidos, Apropriado para Apropriado para
protelnas e outras substratos de dificil substratos de dificl
COMPOSIOs Organicos decomposicio decomposicio
de facl decomposicio
Urnidade - - Prefere regifies secas
Crigénio Menor necessidade de | Regides bem aeradas Regides bem asradas
oxigénio
pH Gtimo Meutro até levemente | Meutro até levements Arido a alcaling
alcaling alcaling
Faixa de valores 80 7.7 20890
e pH
Revolvimento Mo interfere Desfavaravel Destavoravel

Significada 80 a 90% da
durante a capacidade da
decomposicio degradacao
Temperatura Até 750%; reducio da Supde que o imite de | Limite de temperatura
capacidade de termperatura seja 65° C de 0% C
degradacdo quando
essa lemperatura for
ultrapassada
Funcao Decompor a maténia Decomposicaa dos Decomposicao dos

organica, animal ou
vegetal, aumentar a
disponibilidade de
nutrientes, agregar
particulas no solo e
fixar o nitrogénio

residucs resistentes de
animais e vegetais,
formacao do hdmus,
decompaosicao em alta
temperatura de
adubacdo verde, fenao,
composto, et e
fixacdo do nitrogénio

residuns resistentes de
animais & vegetas,
formacao do himus,
decomposicdo em alta
temperatura de
adubacio verde, feno,
composta, ete, e
firacdo do nitrogénic

Quadro 14 Caracteristicas dos principais gruposamignos envolvidos no processo de

compostageniFonte: http://www.rbciamb.com.br/, 2 de SetemtbdaD)

No entanto, embora a compostagem seja um procesples em termos conceptuais, nao é,
por vezes, bem realizado, gerando descrédito pte das utilizadores e da opinido publica
em geral. O que podera ser motivado, pela excessingplexidade de muitos sistemas de
tratamento, pelos elevados custos de operaca@daeh qualidade do composto produzido,
cuja utilizacdo pode envolver riscos para a saiidiqa e ambiente (Neto e Mesquita, 1992).
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Principais factores que afectam o processo de compostagem

A compostagem, por ser um processo bioldgico, étada por qualquer factor que possa

influenciar a actividade dos microrganismos enwusi(Figura 24).

Oxigénio Agua

| 1

v

Processo de compostagem | | cComposto

Matéria organica—p

| | |
! ' !

Calor Agua Dioxido de carbono

Figura 24 Analise das entrads e saidas do prodessompostagem (Diaz et al.; 1993)

Dos factores que afectam a compostagem destacantesgperatura, a taxa de oxigenacgao, o
teor de humidade, o pH, a relagdo carbono-azokacée C/N) e o tamanho das particulas. E

de salientar a necesséaria monitorizagdo continuadies estes factores para que 0 processo
decorra em boas condi¢cGes, no tempo previsto equagase consiga um composto de boa

qualidade.

A duracdo do processo de compostagem depende d¢msigdo dos residuos, da tecnologia

seleccionada e das caracteristicas climaticas dal londe o processo é implementado.

Normalmente é caracterizado por uma sucessdo dasgaentemperatura (Figura 26) e pela

evolucéo das caracteristicas bioquimicas da miatatanpostar.
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Figura 25 Variagcdo de temperatura na meda; b) Yawiade pH na meddFonte:
http://ieham.org/ 2 de Setembro 2011)
Em geral, a temperatura do material comeca a aamgradualmente depois da criacdo das
condicbes de compostagem (deposicdo em medas oureactor). Logo apds, se as
condi¢des forem apropriadas, a temperatura sobse geigponencialmente até cerca dos 65-
70%. Dependendo do método utilizado e da naturezaresiduos, o periodo em que as
temperaturas se mantém elevadas tem uma duragéadlemt3 semanas, comecando depois a
diminuir gradualmente até ser novamente atingisrgeratura ambiente (Diaz et al., 1993).
O aumento da temperatura é motivado pelo calordgepela actividade da populacdo
microbiana (reaccdes exotérmicas relacionadas commetabolismo respiratorio). Tem
igualmente influéncia o facto da natureza da mastucompostar reduzir as perdas de calor
para o exterior. E 0 que se verifica na compostagemmedas, o interior destas mantém

temperaturas elevadas que vao decrescendo coroanagcao do exterior (Figura 25)
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Figura 26 Perfil tipico de temperatura numa pilegdbica (Fontehttp://www2.ufp.pt/ 2 de
Setembro de 20])1
O processo de compostagem geralmente € divididodderentes fases (Figura 26).
Considera-se fase mesdfila quando a temperatuia @atre os 30-38°C. Denomina-se fase
termdfila quando a temperatura ronda os 55-60°iddanoglous et al., 1993). Na fase
mesofila d4-se a decomposicdo dos compostos n@iséate degradaveis, por bactérias e
fungos mesofilos e a energia resultante, libertsmla a forma de calor, fica parcialmente

retida na massa em compostagem devido as caricteri®rmicas do material.
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Figura 27Fases da compostag«(Fonte: http://ieham.org2 de Setembro 201

A medida que a temperatura sobe-se assistindo & colonizagdo do material
transformacao por uma sucessdo de populacdescieakedas naturalmente. Essa sele«
efectuase em funcdo dos substratos que ficando disponiveis mas, fundamentalmente
temperatura progressivamente crescente (Morais).

A fase termofila surge quando a temperatura ulssgas 50°C e a mistura em composta
€ colonizada por actinomicetas e bactérias terasdfiNesta fa, a fraccdo organica d
residuos é quase totalmente degradada, com exc@agéial da celulose e lenhina,
possivel com organismos muito especificos. A destoude uma percentagem elevade
organismos patogénicos presentes nos RU e de adnssiuintes (e.g. sementes de er
daninhas, ovos de parasitas, larvas de insectesllizada quando sdo mantidas tempera
dessa ordem de grandeza durante alguns

Contudo, a manutencao de temperaturas elevadgsegodos prolongados acarreta tam
problemas (e.g. mineralizacdo excessiva da mabéganica;eliminacdo de microrganisn

Uteis para as fases posteriores do processo). delsgoas fontes de carbono mais acess
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verifica-se uma diminuicdo da actividade microbgi¢é@ que induz o decréscimo dos valores
da temperatura. Estas alteragOes favorecem a zal@u por populacées de organismos
mesofilos com caracteristicas que lhes permitegaatompostos de mais dificil degradacéo
(e.g. celulose e lenhina).

Quando a temperatura da mistura em compostagemp@sbon imaturo) atinge um valor
proximo da temperatura ambiente, o composto deveassferido para maturacdo, onde se
da continuacao a degradacao das substancias miatemées e formacédo de acidos humicos e
humina. Quando a relacdo C/N atinge valores danonttes 10:1, permite-se a diminuicdo da
humidade para valores que rondam os 20%, conssgergerminada a compostagem
(composto maduro). A fase de maturacdo poderanter duracao variavel, desde algumas
semanas a alguns meses, dependendo da constituggdlodo composto imaturo.

Outros factores, nomeadamente, o cheiro, a cortext@ra ou granulometria, deverao
igualmente ser acompanhados durante o processonggostagem, uma vez que permitem,

também, inferir sobre o estado e condi¢des de e&oldo composto (Quadro 15).

Factores Inicio do processo @Einal do processo delndicagédo de problemas
compostagem compostagem
Cheiro Semelhante ao dop®dor a terra humida,Odores putridos|,
residuos presentes hé&urfa ou himus. sulfidricos ou acéticos
mistura (cheiro a lixo) (condicdes de anaerobiose-
necessidade de
arejamento).
Cor Cores  caracteristica€or homogénea emSe alguns residuags
dos residuos. tons de castanhomantiverem a sua cor
escuro. original- foram  pouca
degradados ou as

condicbes ndo foram
adequadas para que tal

acontecesse.

Textura Deve ser obtido umAspecto homogéneo,Tendéncias para a
tamanho de particulagerroso e de elevaddormacdo de agregados
indicado. porosidade. estaveis de grandes

dimensdes- elevada
porosidade.

Tendéncia para apresentar
um aspecto pastoso de
dificil revolvimento-baixa
porosidade.
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Quadro 15 Alguns factores que permitem acompanbeaolaicdo do processo de
compostagen(Diaz et al.; 1993, Morais, 1997)

7.3 Classificacdo de sistemas de compostagem

De Bertoldi et al (1985), acompanhados de varios outros autoregsidgram a
disponibilidade de oxigénio o principal factor quénfluenciado pela tecnologia do processo
de compostagem. Assim, classificam o0s sistemagpastagem quanto ao ambiente, em
sistemas abertos e sistemas fechados. Nos pringicosmnpostagem é realizada ao ar livre,
em patios de maturacéo, em pilhas revolvidas dwapiestaticas arejadas (“windrow”). Nos
segundos, em dispositivos especiais, designadosipestabilizadores, digestores, torres e
células de fermentacdo. Outros autores preferemclamsificacdo segundo a temperatura e a
biologia do processo (Golueke, 1977a, 1977b; CaslenNang, 1980; Kiehl, 1985).

Quanto a temperatura, podem ser criofilicos ourgiiicos, mesofilicos e termofilicos,
consoante a temperatura do processo. Quanto agiaolio processo diversos autores
classificam em aerdbios, anaerdbios e mistos, depelo do tipo de microrganismos
presentes no processo operarem com oOXigénio, naawsséncia ou facultativamente. No
entanto, considera-se que quanto a este Ultimoctaspa compostagem sO pode ser um
processo aerébio, controlado, como definido e eiden modernamente. Um processo
anaerobio é realizado em faixas de temperaturaadaportanto deficientes em degradacéo,
cujo produto ndo € humificado e estavel.

No entanto, analisando os sistemas disponiveidicarios que esta classificagcdo pode
conduzir a equivocos, designadamente nos sistemmasvitamento que utilizam pavilhdes
fechados (como a unidade da Koch, em Setubal) es@dsistemas reactor, ou 0s sistemas
tipo DANO, em que a maior parte do tempo o matéridisposto num patio para degradacao
e maturacéo.

S0 pelo facto de o equipamento ser a componertasie mais importante se da, igualmente,
relevancia ao sistema, quando efectivamente sexseade degradagcédo e maturacdo no patio,
nao podera ser produzido composto.
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Deste modo, preferimos utilizar a classificacdo stemas reactor e sistemas nao-reactor
(Haug, 1993):
a) Sistemas ndo Reactor
* Pilhas reviradas (“windrow”)
» Pilhas Estaticas:-succéo de ar;
-inducéo de ar;
-ventilacdo alternada (succao e inducéo) ou hibrido

-inducéo de ar conjugada com controlo da tempexatur

b) Sistemas Reactor:
* Reactores verticais: -continuos

-descontinuos

 Reactores horizontais ou inclinados: -estaticos
-rotativos

Sistemas ndo-Reactor (Compostagem lenta)

Nestes sistemas, 0 processo decorre em patio®sbguer em pilhas ou leiras reviradas, quer
através de arejamento forcado em pilhas ou lestdieas. Normalmente o arejamento das
pilhas reviradas € feito por processos mecanicosrghs que revolvem o material a
compostar e formam uma nova pilha ou leira. Apemagpequenas unidades as pilhas podem
ser revolvidas por processos manuais (tal como mgragmas de investigagdo em escala
piloto). O revolvimento promove a oxigenacao ne@esspara suportar a actividade
microbiana. Nos processos estaticos o arejamefdam@do por succao ou insuflagdo, quase
sempre seguido de filtragem do ar que fluiu peldensl em compostagem, em filtro
biolégico, para evitar os maus odores.

Quanto a eficiéncia do arejamento, o sistema daagestaticas arejadas (PEA) é superior

devido ao suprimento de oxigénio de forma constante
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Figura 28Esquema de pilha estética arejada (modo pos insuflacao) (Font:
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA FACULDADE DE CIEBIAS E
TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE D COIMBRA)

T i 0
TRETATE WA TLRAD
T

ATl (AR
A BT

AL AWPOT AT A
FRRAFTTAR CEMALE PR R

)— succ¢ao) (Fonte:
.DE DE CIENCIAS E
MBRA)

Angela Pinharanda Afonso

Daniela Filipa Ribeiro Cardoso Tomas 127



Levantamento da situagao actual da Gestao e Tratamento de Residuos

em Portugal 7 Valorizagdo e
Tratamento de Residuos

O processo das Pilhas Estaticas Arejadas (PEA) diEsenvolvido nos EUA, pelo
Departamento de Agricultura, em Beltsville, razawqgoe também é referido em alguma
literatura com o nome daquela localidade americama, vez de PEA. Usado para a
compostagem de lamas de ETAR, desidratadas, dageoid ndo, misturadas com cavacos de
madeira para absorver o excesso de humidade e alpiiva de porosidade que favoreca o
arejamento.

A mistura destes materiais cifrava-se entre 1.3¢v).

Em resumo pode descrever-se nos seguintes paseosmacao da pilha e o arranque da

mesma:

Mistura de lamas e aparas de madeira;

* Fazer uma “cama” de material poroso, como palhia pabrir a tubagem de
arejamento;

» Construcdo da leira ao longo da tubagem;

» Cobertura da leira com composto maturado, pararskfiltro bioldgico;

» Ligar o equipamento de arejamento.
Sistemas Reactor (Compostagem acelerada)

Na compostagem acelerada a reaccdo de decompadmétaa-se em reactores. Existem
diversos tipos de reactores, na maior parte dos gu@ossivel controlar factores como a

temperatura, as condi¢cdes aerdbias e o teor endhdmi
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Figura 30 Compostagem acelerada; representacaersétijca de um reactdronte:
http://mwww2.ufp.ptll0 de Setembro 2011)

Os reactores tém por objectivo funcionar como sadbres, ou seja, acelerar o processo de
degradacdo. O espaco de tempo em que a misturaameren no reactor € variavel,
dependendo, nomeadamente, das caracteristicassidsas a compostar e do tipo de reactor.
Este tempo, segundo Diaz et al. (1993), pode vdgat a 6 dias. Contudo, o composto que
sai desta unidade €& composto imaturo, necessitamdta de maturacdo em pilhas de
compostagem, para poder ser utilizado na agri@gukam riscos adicionais. A compostagem
acelerada podera acarretar alguns problemas, umaue procura acelerar determinados
processos naturais em que a natureza estabeleee pr@prio ritmo. Além disso, para
higienizar o composto é necessario eliminar os misgzs patogénicos, apenas possivel
qguando a mistura é exposta a determinadas temmeaurante um certo tempo. E para que
nao haja recontaminacao posterior € necessario whteeterminado grau de estabilizacéo.
A seleccdo da compostagem lenta ou acelerada, degleEnaspectos como a quantidade de
residuos a compostar (op¢do por compostagem lantadimensdes superiores a 50t/dia e
inferiores a 200t/dia de RU), os custos associddastante mais baixos na compostagem
lenta) e a area disponivel.
De qualquer forma, a duracdo do processo de coag®mstvaria com a tecnologia utilizada e

com a maturidade requerida para o composto. Azegglo de uma afinagcdo mais ou menos
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criteriosa (e.g. remocao de materiais inertes,g&alala granulometria) depende da utilizacéo
final do composto, da legislagéo e das condi¢cOeneateado.

E de salientar que qualquer estacdo de compostagesssita de um aterro sanitario de
apoio, tanto para deposicédo de residuos ndo coavesstnem de outra forma reciclaveis,
como para tratamento de emergéncia (quando dauaeparagem por avaria ou para
manutencgdo prolongada da instalag&o).

O tratamento dos residuos por compostagem, alénbelusficios sanitarios, econémicos e
ambientais (quando correctamente operado), temaamdvantagem do produto final
apresentar varias caracteristicas que permitemaauslizacdo como correctivo organico
(fertilizantes que se destina, sobretudo, a fome@éria organica). E, como afirma Quelhas
dos Santos (1996), trata-se de um produto de eatwgifidade num pais como Portugal, onde
as condi¢fes climaticas favorecem a mineralizagdmdtéria organica, razdo pela qual os
solos, de um modo geral, se apresentam pobres|eamunstituinte.

Um factor fundamental é a qualidade do compost@recg quando utilizado para fins
agricolas. Em Portugal ndo existe legislacédo gsepline a qualidade do mesmo. A nivel da
UE apenas existe uma proposta de norma comunifZtaconi e Bertoldi, 1987 fide
Sebastido e Jardim, 1996). Contudo, varios paisepeus possuem legislacao especifica. De
entre essa legislacdo a que mais frequentementsdernao de referéncia em Portugal € o
normativo francés e o italiano, facilmente jusfifiel uma vez que sdo os paises mais
semelhantes em termos de clima, caracteristicasaos e culturas, comparativamente a

outros como a Inglaterra ou a Alemanha (Mesquigg)19

Limites de Metais Pesados em Compostos Organicos

A maior parte dos paises da Unido Europeia (UE)vapr normas sobre as especificagfes
que o composto organico deve obedecer, para gaeapéfada com fins agricolas, com
especial relevo para os teores de metais pesadeli(@6.1). Neste Quadro € patente a
diferenca entre as varias normas, sendo visivehqagaises do norte da Europa (Alemanha,
Austria, Holanda e Bélgica) os limites sd0 maifritess que nos paises do sul.

Para evitar acentuadas diferencas, considerad@taraldactor de concorréncia entre os
Estados Membros, foi constituida uma Comissao Tacf€T 223) denominada Correctivos
Agricolas e Suportes de Cultura, no ambito das etdmgias do Comité Europeu de
Normalizacdo da UE, com o objectivo de produzirdouaumento legal normativo sobre estes
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produtos, onde se inclui 0 composto organico dod.R®rém ainda nao foram registados
guaisquer resultados dos trabalhos desta Comisséo.

Na tentativa de desbloquear este impasse, um gregeritos enviou a DGXII da UE uma
proposta sobre a especificacdo do composto orggraca fins agricolas, designada por

proposta de Zucconi & Bertoldi, 1986, igualmenter s®nsequéncias.

Tabela 6 Proposta de limites maximos para metaiados em composto a aplicar em solos
agricolagFonte: DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA FACULDATIHE
CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA.)

Valores mazimos em composto  Cargas maximas anuais 4 aplicar nos solos

Metal pesado  (mg/Kg peso seco) (Kg/ha)
Recomendado  Obugatorio  Recomendado Obuigatorio
Zn 1000 1500 250 300
Ph 750 1000 100 150
Cu 300 500 100 120
Ct 150 200 100 -
Ni 30 100 20 30
As - - 0.3
He 5 5 040 -
Cd 5 5 0.10 0.15

A quantificacdo do teor de metais pesados nos csiop@rganicos ndo estd regulamentada
em Portugal, cabendo ao Laboratério Quimico AgaicBebelo da Silva (LQARS) do
Instituto Nacional de Investigacdo Agraria (INIAJgum apoio aos utilizadores de composto.
Em termos de investigacao, sdo poucas as ins#siigbe o fazem, nesta area, destacando-se

normalmente instituicdes do ensino superior.
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Tabela 7 Teores maximos em metais pesados nos stwsmrganicos (autorizados e
propostos) em varios paises europeus (mg/Kg- teotas reportados a matéria seca)
(Fonte: DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA FACULDAIEECIENCIAS

E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA.)

Metal  Alemanha Austria Beleica Espanha Franca
Pesado Blue  Norma ONor ONorm S5-2200 Agricult.  Parques AFNOR
Angel RAL  mS-  classel  classe
2022 2
Cd 1 15 4 0.7 1 5 5 40 8
Cr 100 100 150 70 70 150 200 750
Cu 75 100 400 70 100 100 500 730
Hg 1 1 4 0.7 1 5 5 25 8
Ni 50 50 100 42 60 50 100 400 200
Ph 100 150 500 70 50 600 1000 1200 800
Zn 300 400 1000 210 400 1000 1300 4000

7.3.1 Biometanizacao

O processo de digestdo anaerdbia (biometanizagéejste de um complexo de cultura mista
de microorganismos, capazes de metabolizar mateojanicos complexos, tais como
carboidratos, lipidios e proteinas para produzitame (CH4) e didxido de carbono (CO2) e
material celular (Lucas Junior, 1994; Santos, 20RXJigestdo anaerobia, em biodigestores, é
0 processo mais viavel para conversao dos resiigsiinos e aves, em energia térmica ou
elétrica.

A presenca de vapor d’agua, CO2 e gases corrosigokiogasin natura constitui-se o
principal problema na viabilizacdo de seu armazemém e na producdo de energia.
Equipamentos mais sofisticados, a exemplo de n®t@reombustdo, geradores, bombas e
compressores tém vida Gtil extremamente reduzidabEm controladores como termostatos,
pressostatos e medidores de vazdo sdo atacadasnckrlgua vida util e ndo oferecendo
seguranca e confiabilidade. A remocdo de agua, @f@g, sulfidrico, enxofre e outros
elementos através de filtros e dispositivos deriees&nto, condensacdo e lavagem é

imprescindivel para a confiabilidade e empregoidgds.

No quadro seguinte apresentam-se algumas caricesigsomparativas dos processos de
compostagem e de biometanizacdo. Este Ultimo pocescessita de mais tecnologia que
grande parte dos processos por compostagem, aléer decessario um elevado controlo de

alguns factores (e.g. temperatura) e também dassées, nomeadamente devido aos intensos
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odores. Em contrapartida tem a vantagem de redozitempo de tratamento,

comparativamente com a compostagem, e de posailaliecuperacéo de energia.

Caracteristicas Compostagem Digestdo Anaerobia
Saidas (outputs) Calor, GQapor de agua, CO,, CH,, agua resultante
composto do processo, residuos da
digestao
Emissbes atmosféricas Amonia (odor) Acido sulfil(ador)
Mistura em decomposicdo| Solido Pastosa
Higienizacdo do produto | Sim N&ao
final
Reducéo do volume 30 a 40% Baixa reducao
Investimento Baixo, se nao for fechada  Elevado
Quadro 16 Comparacao entre compostagem e digesi@oohia (Bardos, 1992 fide Waite,
1995).

De uma forma geral os diversos processos de biomat#o podem-se classificar-se de
acordo com a matéria seca do substrato, em via(seceentracao total de solidos superior a
25%) ou via humida (concentracéo inferior a esserjaAlém de ser possivel efectuar a sua
classificagdo em relacédo a temperatura, em proeessofilico (30-40°C) ou termofilico (50-
65°C) (White et al, 1995).

A destruicdo dos organismos patogénicos, emborbéamocorra na biometanizacdo, nao é
totalmente eficaz, uma vez que a temperatura négeabs valores nem tem a duracdo do
verificado no processo de compostagem. Também séoisps precaucbes com 0sS
guantitativos de metais pesados e de elementosapsirtoxicos presentes no produto final,
sendo necessarias uma adequada seleccao dos senidiais (Diaz et al., 1993).

Actualmente em Portugal existe uma Estacdo de Bameacédo para a valorizacdo de RU, e
estdo previstas mais 13 unidades de digestao dmmeEsta central destina-se aos residuos
organicos do Mercado Abastecedor da Regido de disbaos provenientes de uma recolha
selectiva que abrangera o sector da restauracaandagipios pertencentes ao sistema

(Amadora, Lisboa, Loures e Vila Franca de Xira).
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7.4 Valorizagdo energética

A valorizacdo energética compreende a utilizac@rdsiduos combustiveis para a produgéo
de energia, através da incineracao directa conpeeagdo de calor (Portaria n.° 15/96, de 23
de Janeiro).

Contudo, de acordo com Lobato Faria et al. (1987%)alorizacdo energética (utilizagdo dos
residuos apropriados para a producdo de energide, ger efectuada mediante dois processos
distintos: a queima directa com recuperacdo der ¢aloineracéo) e a queima do biogas
produzido (biometanizacao).

A biometanizacéo, por permitir a recuperacdo dercel o aproveitamento do composto
organico produzido (embora apenas depois de ra&carten processo aerébio), podera ser
considerada como valorizacdo energética ou comorizatdo organica. Contudo, neste
trabalho sera adoptada a definicdo legislativaapnsidera valorizagdo energética apenas a

incineracdo com recuperacao de calor.

7.4.1 Incineracao

A incineracgéo é a transformagédo quimica que p&ra de reduzir o volume inicial da fracgéo
organica dos RSU, permite a recuperagao de eneiatituindo uma outra atracgao para o
processo de incineracdo, podendo neste caso crarsaéncineracdo como uma forma de
valorizacdo energética dos residuos. Para além, disgicineracdo permite a estabilizacdo
dos residuos, pois os residuos obtidos sdo matesrague os residuos originais dos RSU.
Apesar do desenvolvimento deste processo, o conttalsua poluicdo constitui a maior
dificuldade para a sua implementacdo. Fundamentaéme monitorizacdo de emissdes de
metais pesados, gases toxicos e corrosivos, pmdiga@ombustdes incompletas, tais como
dioxinas e furanos.

Também nesta area de tratamento, embora com lmsifnaiso relativamente aos seus
parceiros, Portugal procura alcancar os padroegpeus. Em Portugal existem duas unidades
de incineracdo de Residuos Sdélidos Urbanos conpeeacdo de energia, uma localizada em
Matosinhos (LIPOR IlI), a servir a area metropobitasho Porto e a outra a servir a area
metropolitana de Lisboa (VALORSUL). Em ambas sedprmapenas electricidade. Assim
sendo, o aproveitamento do potencial energéticoreisiuos € muito reduzido. Se a opc¢ao
fosse a producéo simultanea de calor e electrieidaor cogeracao (situacdo mais frequente

neste tipo de unidades a nivel mundial), o potéren@rgético das referidas instalacdes
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aumentaria significativamente. Tal facto seria d@st importante num Pais em que as
necessidades energéticas dependem em 90% da igdmorean particular de petréleo.
A recuperacdo de energia em unidades de incinessg&e também para reduzir os custos
com o tratamento e deposicao dos residuos, candtituconjuntamente com a recuperacao e
com a reciclagem de materiais, uma aproximacagrada ao problema da gestdo do RSU.
Na generalidade das unidades de incineracdo de 8el mundial, o calor produzido é
fornecido a redes urbanas de aguecimento. Neste degido a sazonalidade da procura, o
excesso de calor do lado da oferta pode atingirealelevados durante uma importante parte
do ano (mesmo se for considerado o consumo de ggeases sanitarias). Como em Portugal
ndo ha tradicdo nos sistemas centralizados de iaggrgo doméstico, nomeadamente em
redes urbanas de aquecimento, a solucao ideakiassavender o calor produzido a clientes
industriais que assegurassem um nivel de consumseqeonstantedurante todo o ano. A
concretizacdo desta solucao, que € a melhor dm mimivista da recuperacédo de energia,
depende, como é ébvio, das condic¢des locais.
A cogeracao possibilita niveis de recuperacdo @egenentre 250 a 450%, superiores aos
obtidos na hipétese da producéo exclusiva de aleletde. Tal potencial de energia ndo deve
ser desperdicado. No entanto, se ndo houver codetesi de calor na proximidade da
unidade de incineracdo de RSU, é preferivel prodalectricidade pelo processo tradicional
(producao de energia eléctrica por condensacamp c@s centrais térmicas convencionais.
Qualquer que seja o0 caso, as unidades de incimeds;&SU devem resolver, em primeiro
lugar, os problemas relativos aos RSU e sO depoilerp ser encarados 0s sistemas de
producao de energia.
A comparacado da utilizacdo da incineracdo comlaagéo de aterros sanitarios mostra que
0S aterros ocupam a primeira posicdo, a grandéandist da incineracdo. Por exemplo, no
inicio da década de 90 na Europa Ocidental apef&s dos RSU eram tratados por
incineragdo e também apenas 8% dos residuos pesigoam tratados por incineragao.
Porém, no Luxemburgo, Suica, Suécia e Japao, nead% dos RSU foram tratados por
incineracéao.
Segundo P.Williams (1998), relativamente ao atesanitario, a incineracdo apresenta as
seguintes vantagens:

* A incineracdo pode estar proxima do local de célec&Geralmente o aterro devera

estar situado longe do local de recolha, resultamaiores custos de transporte;
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» Residuo produzido é reduzido a cinzas biologicaemesitéreis. Representando cerca
de 5% do volume inicial e cerca de um terco dopr@s@l;

* Aincineragdo ndo produz metano, tal como aconteseaterros. O metano € um gas
com efeito estufa, contribuindo para o aquecimgiabal;

* Pode ser usada, a baixo custo, para produzir energi

» As cinzas (residuos) podem ser utilizadas comagagies secundarios na construcao;

* Aincineracdo é a melhor solugdo ambiental paraanudos residuos perigosos tais
como, altamente inflaméveis, volateis, tOxicosstdeos infecciosos.

Porém, a incineracdo apresenta as seguintes degeast

* Maiores custos e maior periodo de retorno devid® elevados investimentos de
capital,

* Uma vez escolhida a via da incineracéo, ha porsvemmnos flexibilidade na escolha
de opcbes de deposicao, pois o0 elevado custo oeeliacao leva a que esta deva ter
uma “vida” longa;

» A incineracdo é projectada na base de um certa ealorifico para os residuos. A
remocao de alguns materiais, como papel e plagte@sreciclagem, reduzem o valor
calorifico global dos residuos e consequentemerfiéetaan o rendimento da
incineracao;

 HA& a nocdo publica que as emissdes produzidas pederadversas para a saude
publica;

* Aincineracao produz ainda um residuo solido qgaeetratamento (deposicao).
Descrig¢do do processo de incinerag¢do

A incineracdo moderna € um sistema eficiente de bostdo, com uma “lavagem”
(depuracéo) dos gases emitidos, produzindo enengiduzindo o residuo a um residuo inerte
com o0 minimo de poluigao.

A viabilidade econémica da incineracdo como viaraktiva de gestdo dos RSU depende da
energia recuperada, para assim fazer face ao elewmstio de investimento. As propriedades
dos RSU, em patrticular o grau de humidade, teociagas em elementos volateis e a analise
elementar, sdo propriedades que condicionam aianequperada e tipo de gases emitidos.
Residuos com bastante humidade ou com elevado eteorcinzas, diminuem o poder
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calorifico. Os residuos podem ser bastante heteeogé contendo material inerte, néo
combustivel, como por exemplo vidros e metais. igard 6.12representa-se, na zona a
tracejado, a composicgao tipica de um residuo aenai. Este tipo de residuo permite suportar
a combustdo sem ser necessario utilizar um comelustiuxiliar. Isto significa que os
residuos devam ter poder calorifico inferior (PGUQperior a 1100kcal/kg; matéria
combustivel superior a 25% em peso; teor em ciimfasior a 50% em peso; humidade
inferior a 50% em peso.

humidade

Figura 31 Caracteristicas adequadas da composgc@amdRSU para a incineracao (Williams
P.T., 1998)Fonte: DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA FACULDAIE=
CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA)
Na Figura 32 representa-se a incineracao contieuand RSU. A incineracdo pode ser
dividida em cinco areas: a) descarga dos residatimentacdo do sistema, onde pode existir
separacdo ou pré-processamento; b) forno ou caoeraombustdo; c) caldeira para
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recuperacdo de calor (vapor) e geracdo de eleletde; d) controlo da poluicdo —

equipamentos de tratamento de emissdes; e) logasapmazenamento das cinzas.

Gerador

Vapor

Camara de
busta L. Caldeira

Reroclassificador Chaminé

Filtros manga

Ventilador

Cinzas para o aterro

Figura 32 Esquema tipico da incineracdo de um R8H producéo de energia (adaptado de
Tchobanoglous et al., 199@jonte: DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE COIMBRA)

O processo de incineragdo comecga com a descargasidaos solidos em buracos (fossas).
E necessario ter em atencdo que os residuos auect@siduos domésticos ou comerciais,
podem apresentar diferentes poder calorifico, @mtiando o rendimento da incineracdo. A
homogeneizacdo dos residuos conduz a uma combustd0o menores variacbes de
temperatura, resultando uma diminuicdo da emissdsutistancias indesejaveis. As fossas
devem ser suficientemente grandes de modo a pesmitima incineracdo continua. Tém
geralmente uma capacidade correspondente a 2-8@ijpsoducdo de RSU. Longos periodos
de armazenamento sdo indesejaveis pois os resaumoscam a degradar-se, originando
cheiros desagradaveis.

Pode fazer-se a preparacao do produto a incireparando os residuos indesejaveis, como
0S que contém poluentes, por ex. metais pesadteriélsd e solventes organicos (solventes
domésticos), podendo também aproveitar-se algwidues para reciclagem. Refira-se que a
presenca de materiais ndo combustiveis (metais,\drro) reduz a eficiéncia da combustao
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diminui a duracdo de alguns componentes da caneac@mbustdo e conduz a producédo de

maior quantidade de residuos para deposi¢ao erm.ater
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Das fossas o material € colocado por um guindasteantremonha de aco, sendo assim
enviado para o forno. Para impedir que o fogo masis residuos colocados na tremonha sao
usados postigos hidraulicos para isolarem a enttadeemonha no forno.

O fundo do forno é constituido por uma grelha @os) pela qual é introduzido o ar com o
objectivo de controlar a temperatura e a incineragagrelha ou rolos € movel, sendo a sua
velocidade um dos parametros que permite ser attepermitindo assim diferentes tempos
de residéncia do residuo na camara de combusta@riNpos residuos podem passar por trés
estagios de incineracdo: secagem e devolatilizagdopustdo dos volateis; combustdo de
residuos carbonosos.

Ocorre a combustéo quase total dos RU originanuzaside fundo e efluentes gasosos, com
libertacdo de energia. Depois da-se a queima dsEsgasultantes (gases volateis e produtos
de combustéo incompleta), com libertagdo de ci(@agas volantes).

A completa combustdo dos gases e vapores requetemnperatura suficientemente elevada,
(0]
superior a 85, e um adequado tempo de residéncia e algumaagipgomovida pelo ar de

modo a manter uma boa mistura. Devem ser evitatageraturas superiores a 1OZDDpois
ocorre a fusdo de cinzas, e a degradagcdo do meest refractario utilizado. O tempo de
residéncia dos gases na camara de combustdo € dedtndos, sendo suficiente para a sua
degradacéo.

Existe uma segunda entrada de ar na camara de stinpgue assegura um excesso de
oxigénio (deve ser superior a 6%) e permite magitagdo. Impede-se assim que possam
existir zonas sem oxigénio, onde existiria o pedgacorrer a pirdlise antes da combustdo de
hidrocarbonetos, potencial produtora de residudggs®s como hidrocarbonetos de elevada
cadeia molecular.

Quanto maior for a humidade dos residuos maioricaélar necessério para a evaporacao da
humidade, isto é, maior € a perda de energia. Aggillnto maior € a humidade menor é a
taxa de decomposicao térmica dos materiais orggutée® como o papel, plasticos, restos de
comida e téxtil, etc., os quais geram matéria ilplgases combustiveis e vapores. Os
componentes volateis da matéria organica dos R8anvantre 70 a 90%, sendo produzidos

na forma de hidrogénio, monoxido de carbono, metatano, e outros hidrocarbonetos de

0] (0]
cadeia molecular comprida. A desvolatilizacdo aecntre os 20€C a 750C. Sendo a

decomposicao térmica influenciada pela composic&oREU. Por exemplo a decomposi¢céo
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de poliestireno hidrocarbonetos, dioxinas e furaeesdo geralmente depositados em aterros
construidos para este efeito.

O forno e a cdmara de combustéo, construido ensagagevestidos com material refractério,
existindo uma caixa interior. Nesta poderdo exisiitos para passagem de agua, que sera

aquecida com vista a recuperacao de energia.

Problemas Técnicas correctivas

Variagao na produgio de calor e na mistura | @ Separar os residuos antes da combustdo para remover

de residuos. materiais nio combustiveis,

* Misturar os residuos antes da combustio para melhorar a
homogeneidade,

¢ Introduzir os residuos de forma continua na camara de
combustdo,

e Secar previamente os residuos,

¢ Escolher grades que promovam a mistura dos residuos.

Baixas temperaturas ou temperaturas | e Tapar os orificios da cimara de combustio,

oscilantes. ¢ Controlar automaticamente a combustdo,

e Utilizar queimadores auxiliares,

¢ Escolher grades que permitam a mistura dos residuos.

Mistura insuficiente  dos gases de|e Utilizar sistemas de distribuicdo de ar,

combustio  (mclundo  produtos  de|e Utilizar queimadores auxiliares,

combustdo incompleta) com o 0Xigénio | e Tapar os orificios da cimara de combustio.
(turbuléncia).

Tempo de residéncia insuficiente para|e Reducdo do ar de combustdo.
queimar completamente os gases.

Quadro 17 Resumo dos principais factores relacimsmadm a eficiéncia de combustéo
(Maria Martinho et al., 200QFonte: DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA
FACULDADE DE CIENCIAS TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DBIMBRA)

Produtos da incinerag¢do e seu controlo

Devido a heterogeneidade dos RSU e porque os ossidtganicos sdo termicamente
instaveis, varios gases tém origem durante a somemacdo. Estes gases e pequenas
particulas ascendem na camara de incineracdo en@ueia temperaturas superiores a

16000C. Os gases produzidos durante a combustangdguleixam a camara de combustéo

(0]
apresentam temperaturas entre 800 e 1ID08endo enviados para sistemas de depuracao,
como por exemplo, mangas filtradoras ou precipiesl@lectroestaticos. Porém dada a sua
elevada temperatura, 0s gases precisam ser prext@ragefecidos até temperaturas entre
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250-308C. Assim, estes gases sdo enviados para uma eatflear produz vapor, o qual &
convertido em energia eléctrica por geradores ribénta

Presentemente grande parte do investimento e diescaperatérios de uma incineradora
estdo relacionados com o controlo das emissdesizidas. Estas apresentam particulas finas
(poeiras), metais pesados como o mercurio, cadthionbo, arsénio, zinco, cobre, cromio e
niquel; gases acidos e corrosivos tais como cladetdidrogénio, fluoreto de hidrogénio,
dioxido de enxofre; produtos da combustdo incorapteimo o monoéxido de carbono, carvao
organico, dioxinas e furanos; agua de lavagem nungala; cinza contaminada.

O sistema de depuracdo das emissfes produzidasgechlmente as seguintes operacdes: as
particulas produzidas (poeiras) sdo removidas pecigtadores electroestaticos; os gases
acidos sdo removidos em depuradores de cal quamphdeionar via seca ou via humida;
segue-se a adicdo de aditivos como carvao actoal para adsorver o mercurio, dioxinas e
furanos; segue-se um filtro de manga téxtil pamoreer particulas finas que escaparam ao
precipitador electroestatico, incluindo cinzasanfliveis e o carvao activado e cal contendo
0os poluentes adsorvidos. Por fim os oxidos de gém® sdo removidos pela adigdo de
amonia para formar nitrogénio inerte.

As poeiras produzidas apresentam particulas coibreajue pode atingir os gth. As
particulas com calibre superior a B poderdo ser removidas através da utilizacdo de
ciclones. Para as particulas com calibre infeqog constitui a grande maioria das particulas,
0s precipitadores electroestaticos e os filtros gaasdo os aparelhos frequentemente
utilizados. O maior perigo para a saude provém maticulas ultrafinas, que podem ter
adsorvido metais pesados e gases acidos, poisdamais dificilmente removidas e podem
passar ao sistema respiratorio humano.

Os metais podem evaporar no forno e eventualmemdensar na zona de arrefecimento
gerando aerossois sob a forma de particulas nligfiou podem ser adsorvidas pelas cinzas.
O sistema de depuracéo para controlo dos metagslpeslepende da volatilidade dos gases.
Metais menos volateis mais facilmente sdo adsosvigllas cinzas. Metais mais volateis
como o mercurio e o cadmio requerem sistemas noaiplexos de controlo das emissoées.
Existem dois sistemas de limpeza, que consistemdepurador com injeccdo de uma polpa

de hidroxido de calcio coadjuvado por um preciptaglectrostatico, e um depurador a seco
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com injeccao de hidréxido de célcio hidratado coaajio com um sistema de filtragem de
manga. Pode ainda ser também adicionado carvam agtie permite a adsorcdo de dioxinas.
Os gases acidos corrosivos produzidos podem sminalios através da sua “lavagem”,
utilizando hidroxido de célcio.

As cinzas e o material ndo queimado que cai pealabas sdo colocados num contentor,
fazendo-se adicdo de 4gua para extinguir a quetnadgdm desse material.

Os principais elementos dos residuos solidos s&ohmno, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio
e enxofre. Para além destes, outros elementos sepodem ainda existir. Em condi¢bes

ideais os produtos resultantes da incineracdo dé&X8t inclui dioxido de carbono (CP
agua (HO, forma de gas) nitrogénio {\e pequena quantidade de didxido de enxofre.

Energia recuperada

Os incineradores tém por um lado o objectivo dedpgéo de energia e por outro a
diminuicdo dos custos das operacfes subsequenteataimentos dos residuos, como por
exemplo a sua deposicdo. A energia pode ser readger partir dos gases quentes gerados
pela incineracdo dos RSU por dois métodos: 1) wsecamara de incineracdo; 2) uso de
caldeiras. A agua guente pode ser usada a memongeraturas para aplicacdes industriais,
ou para aquecimento de espacos.

Volume dos residuos. Redug¢do do volume

A quantidade de residuos produzidos na incineraigmende da natureza dos residuos
tratados, no entanto o seu volume é muito menopauéstente inicialmente, sendo da ordem
dos 5% a 10%. Na Tabela 8 representam-se 0s comgsnearacteristicos dos residuos
resultantes da incineracdo dos RSU.

A partir dos dados apresentados naquela tabelasived determinar a reducéo e o volume
dos residuos resultantes da incineracdo. Assira,g@amplificar, determine a quantidade e a
composicao de um residuo de uma incineracao delithcRe apresenta a composicdo média

representada na tabela 9. Estimar a reducdo deneotlo residuo, assumindo que o0 peso

3
especifico do residuo é de 599.17 kg/m.
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Tabela 8 Composi¢éo dos residuos resultantes meeracdo de uma RSU. (Fonte:
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA FACULDADE DE CIERIAS
TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA)

Componente percentagein em peso
variacio Tipica
Matéria organica 3-10 5
Recipientes de estanho 10-25 15
Ferro. ago 6-15 10
Qutros metais 1-4 2
Vidro 30-50 35
Ceramica 2-8 5
Cinzas 10-35 25
Total 100
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Tabela 9 Composicao tipica de um residuo e pergemtae cinzas apds incinerag&onte:
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA FACULDADE DE Q6
TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA)

Residuo
Componente Residuo Residuo kg %%
solido”, kg | Inerte, (%0)

Orzanicos
Restos de comidas a0 5 4.5 1.9
Papel 340 6 20.4 8.6
Cartao a0 5 3.0 1.3
Plasticos 7 10 7.0 29
Téxteis 20 6.5 1.3 0.5
Borracha ) 09 0.5 0.2
Couro 3 o0 0.5 0.2
Restos de jardim 185 4.5 3.3 35
Madeira 20 1.5 0.3 0.1
mist. Organicas - - - -
Madeira 20 1.5 03 0.1
Mist. Organicas - - - -

Inorgdnicos
Vidro 30 98 78.4 33.0
Latas, estanho 60 08 58.8 247
Aluminio 5 06 4.8 2.0
Outros metais 30 08 20 .4 12.4
Po. cinzas., etc. 30 63 20.4 8.6
Total 1000 237.0 100.0

a - baseado em 1000 Kg de residuo solido

Os residuos solidos sdo geralmente classificadosieras de fundo (escoria) e cinzas
volantes. As primeiras séo as cinzas recolhidagrelaa da camara de combustéo, as cinzas
volantes séo recolhidas a jusante da camara deust@icb No Quadro 18 apresenta-se uma

classificagdo mais detalhada do tipo de residuasosdproduzidos e suas origens.
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Nome Origem e algumas caracteristicas Quantidades produzidas
(kg/tRU incinerada)

Cizas de findo (ou|Material homogeneo descarregado pela grelha do forno.
residuos de grelha) Pode conter quantidades significativas de metats, vidro, 250-420
restos de cermica e material organico ndo quemado.

Residuos  que  passam | Residuos que passam atraves das grelhas, sendo recolhidos

atraves da grelha em conjunfo com 0s residuos anferiores, no fanque de 3
arrefecimento da mstalacdo.
Cinzas do recuperador de | Residuos captados no sistema de recuperagdo de calor. 212
calor
Cinzas volantes Residuos removidos dos gases de combustdo anfes da
adicdo de qualquer substancia para tratamento dos gases.
Incluem as particulas de dimensdes reduzidas provementes 10-30

da camara de combustio e os elementos condensados nas
mesmas durante o arrefecimento dos gases.

Residuos do  tratamento | Mistura de materiass recolhdos nos dispositivos de
dos gases tratamento de gases. Inclw cinzas volantes, substincias 20-30
injectadas 00 sistema e produtos de reacgdo.

Lamas do lavador de gases | Residuos produzidos quando existe tratamenfo dos gases
por via humida, consistindo na fase solida dos produtos
das reacgdes ocorridas no sistema.

Cinzas combmadas Mistura de todos os residuos anteriores

Quadro 18 Residuos solidos da incineracéo (Maridiivhe et al., 200) (Fonte:
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA FACULDADE DE CIERIAS
TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA)

Dificuldades na implementag¢do da incinerag¢do

As principais dificuldades associadas ao uso dmenacdo para a transformacdo dos RSU
estdo relacionadas com: 1) localizacdo; 2) emissi@gegas; deposicdo dos residuos; 4)

emissoes liquidas; 5) factores economicos.

Situag¢do nacional

Em Portugal continental, o principal destino fidas RU continuam a ser os aterros. Aspecto
muito importante € a erradicacdo das lixeiras, lodde em 2001, pela implementacdo do
PERSU I. Deixaram entdo de ser o maior destind ioa RU, 73% em 1995, para dar lugar
ao aterro, com deposicdo no ano de 2007 de 64%ckapao a este ultimo ano, para os

aterros, seguiram 4,7 milhdes de toneladas de Rdupidos no Continente, seguindo-se a
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incineracdo com recuperacdo de energia (18%), @izatdo organica (11%), e a recolha
selectiva multimaterial com vista a reciclagem (7@f)serva-se ainda em relacéo aos aterros
como destino final, uma tendéncia decrescente d&¥a, o valor verificado no ano de 2007
0 mais baixo desde 2001.
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Figura 33 Destino final dos RSU
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8 Confinamento
O confinamento € a operacgdo terminar do tecnossastie gestdo de RU e pode assumir as
seguintes modalidades: lixeira, vazadouro contmladterro sanitario, armazenagem

subterranea e confinamento técnico. (Lobato Faaa,e1997)

Modalidade de confinamento no solo, em que

o . os residuos sao lancados de forma
Lixeira ou vazadouro nao controlado

indiscriminada e néo existe qualquer contrglo

posterior.

Modalidade indesejavel de confinamento np
solo, em que os residuos séo lancados de
forma ordenada e cobertos com terra, o lodal
possui vedacao completa e pelo menos unja
Vazadouro controlado L
das duas condicdes de drenagem e
impermeabilizacdo é satisfeita, mas em
contrapartida ndo é feita qualquer

monitorizacdo de impacte ambiental.

Modalidade de confinamento no sol, em que:

D

1° os residuos sao langados ordenadamente e
cobertos com terra ou material similar, 2°
Aterro Sanitario existe controlo sistemético das aguas

lixiviantes e dos gases produzidos, bem como,
3° monotorizacdo do impacte ambiental

durante a operacao e apds 0 seu encerramento.

Modalidade de confinamento caracterizada
pela observancia de critérios de admissao de
Confinamento técnico residuos, colocacdo dos mesmos em células
préprias (alvéolos) e monitorizacédo do

impacte ambiental

Instalacdo de confinamento nuna cavidade

Armazenagem Subterranea geoldgica profunda.

Quadro 19 Tipos de confinamer{tmbato Faria el at., 1997)

A deposicdo em Aterro Sanitario € o método maigarmahente utilizado em Portugal.
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8.1 Aterros Sanitérios
Segundo o Decreto- Lei n° 152/2002 de 23 de Maitepms definir aterro sanitario como:

“Uma instalacdo de eliminacdo para a deposicacesieluos acima ou abaixo da superficie

natural,

incluindo:

As instalacdes de eliminagao internas, considerardmmo tal os aterros onde o produtor de
residuos efectua a sua prépria eliminacédo de resiooi local da producao;

Uma instalacdo permanente, considerando-se cormaogia tiver uma duracdo superior a um

ano, usada para armazenagem temporaria;

mas excluindo:
As instalacbes onde sédo descarregados residuo® aijectivo de os preparar para serem
transportados para outro local de valorizacaaarmahto ou eliminacao;
A armazenagem de residuos previamente a sua \&jadzou tratamento, por um periodo
geralmente inferior a trés anos;
A armazenagem de residuos previamente a sua eti@npaor um periodo inferior a um
ano.”
Ainda de acordo com este Decreto-Lei podemos cermi@s seguintes clases de aterros:
* Aterro para residuos perigosos
» Aterro para residuos nao perigosos

» Aterro para residuos inertes

Para implantacdo de aterros sanitarios exigem-sdafnentalmente dois objectivos; a
preservacdo da qualidade do ambiente e o cumpomaas exigéncias associadas aos
aspectos construtivos, de exploragdo e monitorizai@s aterros para residubsvy e
Cabecas, 2006)
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Um aterro sanitario € uma obra de engenharia, isakata, desenhada e gerida por forma a

atingir os seguintes objectivos:

Reducao, a niveis minimos, dos incomodos e dossrigara a saude publica, provocados por

cheiros, fogos, trafego, ruido, vectores de doeestgtica, entre outros:

Minimizacao dos problemas de poluicdo da aguaagagem, do ar e do solo;
Utilizacado completa do terreno disponivel, atradhésma boa compactacéo e cobertura;
Gestao do empreendimento orientada para futuiaagé#io do local,

Reducéo dos niveis de percepcéo de risco.

Esta infraestrutura so € classificada como ateanit&rio se possuir as seguintes condi¢cdes

técnicas:

Vedacéo Total;

Cobertura diaria dos residuos;

Impermeabilizacdo dos taludes de fundo;

Drenagem, recolha, tratamento e posterior rejaig&oaguas lixiviantes, cumprindo as
normas de drenagem legais;

Drenagem de biogas;

Plano de monitorizacéo durante as fases de opeeagd®-encerramento;

Plano de recuperacdo pos-encerramento.

Como intervengdes importantes a garantir na gekidderro sanitario salientam-se:
N&o devem ser aceites em aterro sanitario, reslépodos pneus usados inteiros com
exclusdo dos pneus utilizados como materiais deictab e pneus usados
fragmentados, excluindo os pneus de bicicletas pnesis de um diametro exterior
superior a 1400mm;

Os residuos depositados em aterro deverdo seddsatguer para diminuir a sua
guantidade quer para diminuir a sua perigosidade;

Os efluentes residuais gasosos (biogas) produndssterros que recebam residuos
biodegradaveis deverdo ser captadas, queimadosraiadds e aproveitados

energeticamente (se for viavel).

(Martinho e Gongalves, 2000)

150

Angela Pinharanda Afonso

Daniela Filipa Ribeiro Cardoso Tomas



Levantamento da situagao actual da Gestao e Tratamento de Residuos

em Portugal 8 Confinamento

O Decreto-lei acima referido, impdem como finalidade natureza ambiental:
* Reducdo dos efeitos residuais cumulativos promavigela presenca de matérias
organicas biodegradaveis;
* Reducdo de materiais potencialmente aproveitapeis,reciclagem ou valorizacdo
energeética;
* Regras rigorosas de licenciamento juridico e deagd® e manutencdo, durante a

exploracdo e apds o enceramento.

Como exigéncia relevante salienta-se a obrigatadedde reduzir ao longo do tempo a
deposicdo em aterro dos residuos biodegradavessoildo com objectivos pré-definidos:
2006 — Reducao para 75% da quantidade total dduaesiirbanos biodegradaveis produzidos
em 1995 ou no ano mais recente antes de 1995ppgual existam dados normalizados na
EUROSTAT

2009 — Reducéao para 50% da quantidade total (sm) ke residuos urbanos biodegradaveis
produzidos em 1995, ou no ano mais recente antes9€®, para o qual existam dados
normalizados na EUROSTAT,;

2016 — Reducdao para 35% da quantidade total (sm) ke residuos urbanos biodegradaveis
produzidos em 1995 ou no ano mais recente anté9%e ou no ano mais recente antes de

1995, para o qual existam dados normalizados nad=JRT,

8.1.1 Vantagens e desvantagens

Vantagens Desvantagens

Possivel via para a recuperacao de areas | Longa imobilizacdo dos terrenos

degradadas (p.e. pedreiras)

Processo de mais baixo custo Necessidade de grareges

Flexibilidade de operacgéo Necessidade de materiabbdertura

N&o requer um namero elevado de pessoal Pode inibir as politicas de reducéo

especializado

- Dependéncia das condi¢8es climaticas

- Problemas de localizacao

- Oposicao publica
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Visto ser um método de deposi¢cdo mais simples roatico € 0 mais utilizado na maior
parte dos paises. Mas este facto tem tendénciedense devido ao aumento dos precos dos
terrenos, a existéncia de normas regulamentareérecads cada vez mais especificas e
restritivas e a oposicéo publica a localizacaoimstalacdes.

O conceito de AS como método de deposicédo finalRldsesta também a alterar-se. Um AS
nao é um local onde os materiais sdo depositadi@sgeial nuca mais saem. O AS pode ser
considerado um processo de tratamento de RU. OseRH energia necesséaria ao
desenvolvimento do processo constituem as entelasn AS. O processo em si envolve a
decomposicado de parte dos residuos orgéanicos. ilassdo processo sdo residuos finais
estabilizados, os gases (biogas) e os produtossagiu@guas lixiviantes) resultantes da
decomposicdo. Como em qualquer outro processoceérgfia, a quantidade dos produtos
finais dependem das entradas, e da forma comocesso decorre e é controlado.

O AS também pode ser considerado um processo dezegido se o biogas for recolhido e
aproveitado para fins energéticos (producéo degeneu calor) e/ou quando contribui para a
recuperacdo de areas degradadas. Contudo estasdodas situacdes mais comuns. Na
maioria dos paises estas oportunidades ndo séeedpdas e os AS sao localizados em solos

Uteis para outros fingMartinho e Gongalves, 2000)

8.1.2 Localizacao e concepcao

O aterro sanitario € uma obra de engenharia nmadffglinar que tem de ser concebida,
projectada e ponderada sobre todos os factorexapsicionam o seu dimensionamento,
procurando garantir o equilibrio dos compromissesmtiole técnica, estrutural, ambiental,
economico, funcional, sanitario e social.

Dentro do leque de solugbes de tratamento e valg@@ dos residuos solidos possiveis de
viabilizar actualmente, o aterro sanitario €, ss@pre, uma componente essencial de um
Sistema de Gestéo Integrada de Residuos Sdélidos.

Mesmo tendo em conta a minimizagdo que se pret@rge e no futuro) na deposicao dos
residuos em destino final, o aterro sanitario serapre uma solugdo omnipresente, quer no
fim de linha, como complemento indispensavel derosufprocessos de tratamento de
Residuos Solidos Urbanos (RSU), quer como solugéa @e tratamento.

Neste contexto, torna-se claro o posicionamentaatirsos sanitarios na cadeira de gestéo de
um sistema integrado de residuos, quer como métedtratamento”, “de eliminacdo”, de

“destino final” ou de “confinamento’(Levy e Cabecas, 2006)

152 Angela Pinharanda Afonso

Daniela Filipa Ribeiro Cardoso Tomas



Levantamento da situagao actual da Gestao e Tratamento de Residuos

em Portugal 8 Confinamento

8.1.3 Seleccéo de locais

Os aterros sanitarios sdo fundamentalmente esteuimbientais que na fase de seleccéo de

locais e, em seguida, nas fases de concepcéo,rugitst operacdo e monitorizacao,

necessitam da intervencdo de um conjunto alargaddifdrentes especialidades. Com a

conjugacgao destas intervencgdes pretende-se qugasejatido o funcionamento desta infra-

estrutura sanitaria, sem alterar as condi¢cdes ddrquambiental de referéncia.

Assim sendo, para se procurar e selecionar a mielbalizacao desta infra-estrutura sanitaria,

deve ter-se em consideracéo:

A dimensdao da regido e o universo populacionaharse
Os dados de base e a prespectiva de evolucao;
A aptidéo dos terrenos passiveis de serem utilizado

As medidas mitigadoras a implementar.

As restricOes a ter presente dizem respeito, fuedtaimente, a:

Restri¢gdes legais e institucionais:

P.D.M —restricbes de ocupagao de espacos;

Reserva Agricola Nacional (RAN);

Reserva Ecoldgica Nacional (REN);

Rede Natura, Parques Naturais, Patrimonio.

Os locais passiveis de serem selecionados pararitapio do aterro tem de ser
observados e criticados “in situ” em funcao de idigs factores.

Factores de aptidao do terreno

Topografia relevante em termos de modelacéo coridagdes nos custos da obra;
Morfologia envolvente para insercao;

Ocupacéo do solo;

Patrimonio arqueologico;

Area disponivel;

Disponibilidade de terras de cobertura:

Geologia, geotecnia e hidrogeologia;

Nivel freatico, recursos hidricos, captacdes daagu

Ripabilidade do solo de fundacéo,
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» [Existéncia de infra-estruturas na proximidade, remaenente: rede elétrica, rede de
abastecimento de agua, rede de drenagem e tratadeeaguas residuais;
» Acessibilidades; distancias a destino final,

» Cabeceiras e/ou linhas de agua na envolvente ptoranidade;

Envolvente arborea.

Factores de impacte ambiental

C1- Impacte ambiental local

Nos solos, na qualidade do ar, nos niveis de ruido;
Na fauna e na flora, nos recursos hidricos;
Geologia, geotecnia e hidrogeologia;

Riscos ambientais associados.

C2- Impacte ambiental extra-local

No transito dos acessos de proximidade;

No atravessamento de povoacdes e zonas habitagionai
Na qualidade do ar;

Nos niveis de ruido;

Nos recursos hidricos;

Riscos ambientais associados.

Factores de ordem socioldgica
Andlise sociologica,;

Avaliacdo Custo-Beneficios Sociais (método ACBS).

ApOs estas analises avaliam-se de seguida:

As medidas mitigadoras a desenvolver;

Os factores de ordem estratégica de nivel reglonal;

Os objectivos da Politica Nacional e Comunitaria

E possivel que o local ideal, resultante da andtisicritério, ndo seja o efectivamente
escolhido para a implantacdo do aterro devido destatdo de populacbes directamente
interessadas, pelo que se tera entdo que encanteasolucdo de compromisso, que tenha em

conta aspectos socioldgicos e politicos.
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Assim, torna-se importante fazer participar uma (Seé de Acompanhamento composta por
diferentes elementos que abranjam desde entidagesathente interessadas neste dominio,
bem como elementos da sociedade social que versiea servida por esta infra-estrutura.

Também a realizagdo de sessfes de informacdo dudagdo ambiental sdo ac¢bes que
podem e devem decorrer em paralelo. S6 desta feent@nseguira, sendo o consenso, pelo

menos a responsabilizacdo democratica da decisao.

8.1.4 Concepgao

A concepcao de um aterro sanitario esta intimamégégla a um conjunto de factores
determinantes e etapas sequenciais que imporpaigeente, conforme se pode ver na Figura
34, ja que é esta envolvente global que marca e8espe decisdes a tomar ao nivel do

projecto.

A

Monitorizaca

[\

Operacéo e Exploragéo

[\

ATERRO

/ \

Figura 34 Etapas de concepcéo e operacao de um @daptada de Levy e Cabecas, 2006)

Concepcgao

Projecto de execucéo.

Construcgéo

Fiscalizacéo

Admitindo que na fase de concepcéo todos os camdiismos e restricbes processuais sdo
ultrapassados apods estudo, avaliagdo e ponderaffie & terreno disponivel, torna-se
importante que o projecto contenha todas as intefes necessarias para mitigar os aspectos
menos favoraveis.

A nivel da concepcdao, o projecto de execucdo datamo sanitario deve dar cumprimento as
disposicbes e exigéncias que constam no Decreta®L£52/2002 de 23 de Maio, relativa &

deposicao de residuos em aterro.
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De forma geral devem constar os seguintes elementos

* Memodria descritiva e justificativa;

« Dimensionamento e caracteristicas principais damehtos fundamentais da obra;

» Definicdo geral dos processos de construcdo e tl@ema dos materiais e dos
equipamentos;

* Avaliacédo das quantidades de trabalho a realirespectivos mapas;

* MedicOes e orcamento da obra;

» Estudo econdmico;

» Pecas desenhadas e outros elementos graficosativesdde cada uma das solucdes
propostas, sob a forma de plantas, alcados, perfiitros desenhos, em escala

apropriada, necessarios a boa execucéao da obra.
Constitui¢cdo do aterro sanitdrio

Um aterro pode ser considerado como um reactomubitigo em que os residuos e a agua
pluvial sdo as principais entradas, e os lixiviagl@sbiogas os principais efluentes, resultantes
da decomposicdo dos componentes biodegradaveis R&$ ou equiparados, como
esquematizado na figura seguinte (Figura 35)

Aterro Sanitério

Biogas

RSL

e

Reactor Bioquimico

 —

Aguas Pluviais

Aguas Lixiviante
Figura 35 Entradas e saidas num aterro san{tadaptada de Levy e Cabecas, 2006)

De acordo com a legislacdo, um aterro de residewws de contemplar um sistema de
impermeabilizacdo constituido por uma barreiravacti uma barreira passiva, constituindo o
isolamento estanque na interface com os terrenoguEmesta implantado e cuja fungédo a

confinar internamente os residuos e todos os ¢#adiquidos (aguas lixiviantes) e gasosos
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(biogas), impedindo a sua migracdo para o0 extefiorsistema de impermeabilizacdo a
efectuar num aterro sanitario estende-se pela danbase e taludes, encerrando toda a
geometria destinada a area de deposicao de residuos
Barreira passiva — barreira geoldgica natural, ou artificialmentéocada, no cumprimento
das exigéncias do Decreto-lei n° 152/2002 de 28ale, de modo a garantir:
Um valor maximo do coeficiente de permeabilidadé«<®0® m s* num substrato com uma
espessura >1m se for conseguido por solo in situ;
Caso nao seja possivel, aquelas condi¢cbes deves@iocamseguidas através de um
revestimento artificial como qual se obtenha pigdecequivalente, com espessura nao
inferior a 0,5m.
Barreira activa — barreira artificialmente colocada em todo o si¢ofundacado e taludes,
constituida por geocompdésitos e geosintécticos,varoantemente dimensionados para
resisténcia 4s solicitacdes mecéanicas ao Puncoanieggamento e Tracgao.
O sistema de impermeabilizacdo constitui a barraotiva tanto na zona basal como nos
taludes, a partir da barreira passiva de base,sBv@nstituido no sentido ascendente, por:

» Geocomposito bentonitico

* Geomenbrana

* Geotéxtil ndo tecido

« Camada drenante

Sobre a camada drenante pode ser colocado um maéxgl ndo tecido, com fungdes de
filtro, na interface entre a camada permeavel 8. Este geotéxtil podera ser colocado
apenas na fase de exploracdo e devera ser igualrast@ndido ao longo dos taludes até
assegurar a sobreposicdo minima de 0,50m.

Sistema de drenagem de funde- com valas principais e secundarias incorporadas n
camada drenante, possuindo colectores que perndigaforma estratégica captar e drenar
todas as escorréncias liquidas para um poc¢o dagéape derivacdo interno ou externo.

A construcdo de um aterro sanitario inclui, ainmkaseguintes sistemas:

Sistema de captacgéao e regularizacéo;

Estacéo de tratamento de aguas lixiviantes;

Sistema periférico de valetas;

Sistema de drenagem de biogas

Estacdo de queima de biogas
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8.2 Tipos de aterros

Conforme a topografia do confinamento, altimetripl@nimetria, podem-se classificar os
aterros nos seguintes tipos:

Aterro em superficie — a operacao inicia-se com a construcdo de urdeiae encontro ao
qual serdo colocadas as primeiras camadas de @ssifie se prolongam em seguida ao longo
de uma faixa, cujo o cumprimento é calculado dear@djue no final do dia se atinga uma
altura desejada e se complecte uma célula parpapsa ser coberta.

Aterro em trincheira — é normalmente realizado em areas planas ou eliwatesuaves onde

o nivel freatico € suficientemente profundo parareepossiveis escavacdes. O solo retirado
durante as escavacdes € empilhado ao longo da leritnencheira, ficando disponivel para
as operacdes de cobertura diaria dos residuoseste@bfinal, ao mesmo tempo, permite a
proteccdo dos ventos e das 4guas de escorréneidiciags.

Aterro em depressao- pode ser construido em depressfes naturaigdificiais. As técnicas

de deposicdo e compactacao dos residuos em deggess@am com a geometria do local, as
caracteristicas do material de cobertura disponavéididrogeologia e geologia do local, as
medidas de controlo de gases e lixiviados a setgiradas e as condigdes de acesso ao local.
(Martinho, Maria da Graca Madeira et al., 2000)
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Taludes do aterro

Células para o residuss wrban
? Cobertura final

Taludes do atesTo
Cobartura fanal

()

FParte superior do atenmo
Valets da

drenagem
b 8 Cobertura final
v

B =
1“\. - s |z""‘.-_-..ﬁi L ‘:'E =
—
i - Superficie original

{c)

Figura 36 Tipos de aterros a) aterro em superfiiaterro em trincheira, c) aterro em
depressaq:Tchobanoglous et al., 1993)
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8.3 Infra estruturas e instalacdes de apoio
Em termos de instalacdes, espacos e equipamergosigacordo com a dimensao do aterro
sanitario, se devem prever, como base de partica gaoncepcdo do aterro, devem ser

consideradas as seguintes:

Vedacéao metélica periférica e portao
do aterro;

Portaria para recpecéo, vigilancia e
controlo de entradas com sistema de
video e cancela;

Unidade de pesagem automéatica com
bascula informatizada e leitura de
cartdes por sistema optico;

Edificio administrativo

Instalacdo coberta para armazém de
materiais de consumo e pecas de

reserva;

Instalagdo para parqueamento de
Construgao civil — vedagdo e instalagdes de apoio/ maquinas incluindo zona oficial;
Instalacdo coberta para parqueamento
das viaturas de recolha selectiva;
Plataforma e instalacdo de um posto de
abastecimento de combustivel;
Plataforma especifica para lavagem do
equipamento mecanico;

Unidade de lavagem de rodados;
Centro de Triagem dos materiais da
recolha selectiva e valorizagcéo de RSU;
Centro de enfardamento de RSU

Obras de contentacdo, drenagem
pluvial e descarga em linha de agua;
ECOCENTRO interno com plataforma

para deposito de objectos volumosos
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Vias internas de circulacao, até a
zona de descarga dos RSU, rampa
interna de acesso:

Vias de acesso e envolvente das

. instalacdes projectadas;
Construcao civi- vias interna
Parque de estacionamento para
viaturas ligeiras e autocarros;
Via de acesso ao sistema de

tratamento das aguas lixiviantes

Rede interior das instalacbes
projectadas

Rede de abastecimento e
distribuicdo de agua, com toma
Abastecimento de agua < especifica junto das plataformas
modeladas para instalacao de
unidades complementares de
tratamento

Rede de incéndio no interior do

\ aterro sanitario

Sistema de drenagem e tratamento de aguas restdta@de interior de drenagem de aguas
residuais domeésticas das instalacdes propostaspecte/o sistema de tratamento. Esta rede
nao deve ligar a rede de drenagem das aguas titegana sua fase final, pois existe o risco

da entrada de biogas no interior dos edificios.
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Rede de iluminacéo exterior;
Rede interna de eletricidade das
Electricidade < instalagbes propostas;

lluminagéo das frentes de

trabalho.

8.4 Aguas lixiviantes
“Agua Lixiviante ou lixiviado — Efluente liquido g@upercorre os RSU depositados num aterro
e é resultante da &gua contida nos residuos e daéqgproveniente da precipitacdo

meteoroldgica.” (Defini¢cdo fonte: Valnor)

8.4.1 Composicdo
O processo de degradacdo da fraccdo organica dgede@Bz efluentes residuais liquidos,
constituidos essencialmente por matérias organmawenientes dos residuos mais
putresciveis e 4cidos inorganicos.
A degradacdo da matéria organica processa-se durant curto periodo incicial em
condicbes aerdbias e, posteriormente, em condiadeerdbias, com excepcdo de uma
pequena camada superficial.
Os referidos eflentes em conjunto com as aguasgmuinfiltradas constituem, as aguas
lixiviantes ou lixiviados, de cor escura com odeerstuado e elevada carga organica.
A composicao tipica dos lixiviados € a seguinte:0GB COT, CQO, sodlidos totais em
suspensao, azoto organico, azoto amoniacal, refrédsforo, ortofostafos, calcio, magnésio,
potassio, sodio, cloretos, sulfatos e ferro.
Como principais factores que afectam a composiegaduas lixiviantes temos:

* Natureza dos residuos sélidos depositados;

» Condicoes de exploracdo do aterro;

» Caracteristicas das origens de agua exterioreeao;a

* Natureza do material de cobertura,

* Precipitacdo
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A producdo das aguas lixiviantes devera ser miridazde forma a diminuir os custos de
tratamento, bem como atenuar os seus efeitos megato dominio da exploracdo do aterro.
A minimizacédo da producdao de lixiviados pode cousege através dos seguintes processos:
* Modelacédo da plataforma final do aterro impondo untdinacdo de 2% de
forma parabdlica de modo a evitar infiltracdo fiadas aguas externas;
* Impermeabilizacdo temporaria dos residuos que odoatam a frente de
trabalhos em curso;
* Nivelamento da cobertura com cotas mais altas gu®s terrenos adjacentes,
para minimizar assim a infiltragéo;
* Plantacdo de gramineas e de vegetacdo rasteiraobwtuwra final para

favorecer a perda de agua por evaporacéo e evapoitiacao.

8.5 Biogas

O biogas, surge através de processos biologicascodi e quimicos. Este gas é

maioritariamente composto por metano (CH4), dioxa carbono (CO2) e por uma

diversidade de componentes em quantidades resid@as residuos solidos urbanos

depositados em aterro, sofrem ao longo do tempogamunto de transformacdes devidas a
fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos, que, esultado da elevada quantidade de
materiais biodegradaveis depositados, originamerfis residuais liquidos e gasosos que

importa controlar.

8.5.1 Composicao

O biogas é constituido, essencialmente, por daigpooentes, metano (CH4) e dioxido de
carbono (C0O2), contendo ainda componentes vestigeabutros gases que, quando presentes
em elevadas concentracdes, podem apresentar cestézzie de toxicidade.

O biogas é o responséavel pela ocorréncia de odoraterro e na sua zona envolvente, devido
aos componentes vestigiais do biogas. De refemdaaique quando o biogas é ventilado
directamente para atmosfera ndo se promove quaiguerde incéndio e explosao.

Assim, a instalagdo de um sistema de captacdonagkm do biogas diminui a possibilidade
de acumulacéo de biogas em bolsa, pois desgaséiicpe se processa em continuo diminui

essa situacao.
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9 Planeamento e gestdo de sistemas de residuos

Nos capitulos anteriores foram descritos 0s aspeaxgieracionais mais relevantes das varias
opcdes possiveis para a recolha, transporte, raf@o, tratamento e confinamento de RU.
Como se referiu, também, a gestdo dos tecnossisteimaresiduos devera obedecer ao
conceito de gestdo integrada dos sistemas e denmlstidade, tendo como objectivo

preferencial a prestagdo de um servico de qualidame seus utilizadores com custos
razoaveis e adequados (Lobato Faria et al.; 198@éste contexto, as actividades de
planeamento e o modelo de gestdo a adoptar sact@speuciais para atingir tais objectivos

e requerem solucdes criativas e bem coordenadasnwsvidas e apoiadas por equipas

técnicas multidisciplinares.

9.1 Planeamento dos sistemas

O planeamento no campo dos RU pode ser entendidwm am processo pelo qual as
necessidades de uma comunidade, em relacdo a dest&iJ, sdo medidas e avaliadas, além
de serem desenvolvidas alternativas que possamaragp®ddmada de decisdes mais correctas
no dominio do sector dos RU (Tchobanoglous efl@b3).

Trata-se de desenvolver um conjunto de bases égtras orientadoras, susceptiveis de
franquear, no futuro, a resolucdo dos problemasedtor, a vias conjugadas mais funcionais.
Neste processo, as interrelagbes entre os fadtayesos, ambientais, econémicos, juridicos,
sociais e politicos devem ser cuidadosamente aealiando esquecendo que as solugdes
devem ser apoiadas, de forma estratégica, poropnagramas relevantes tais como, por
exemplo, a estrutura gestionaria e financeiraf@nmacao, sensibilizacdo e participacdo das
populacdes; a educacdo ambiental; as relagfesasilglia formacao profissional.

As actividades de planeamento podem ser assocadi@s niveis de jurisdicdo: nacional,
regional e local. Em qualquer dos casos, devemespeitados, num Plano de Gestao de RU,
0S seguintes principios fundamentais: a susteittatlé dos sistemas; o refor¢co e o respeito
pela estratégia da UE; a correccdo das disfunpbessecas e operativas dos tecnossistemas;
a opcao pelas melhores solucdes técnicas, a redplicesde partilhada e a integracdo dos
interesses e expectativas dos varios parceirogadadade civil (cidadao/utentes do servico,

empresas-prestadoras, responsaveis instituci@sagsciacoes de cidadaos).
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Em termos gerais, os planos e programas, represegueggas fundamentais para atingir os
objectivos da gestdo dos RU. As diferencas fundtaieerentre programas e planos
encontram-se no tipo de actividades envolvidas.

Os programas incluem todas as actividades assscadalucdo de um problema; os seus
elementos estratégicos funcionais incluem as ofesadinanceiras, as estruturas, a
necessidade de méo-de-obra, entre outros.

No caso dos planos, o objectivo principal € estateglobjectivos e politicas orientadoras.

Os procedimentos para a realizacdo de um plano reemgem oS seguintes passos
fundamentais (Tchobanoglous et al.;1993; Bilieteetsél.; 1994):

1. Definicdo e especificacdo do problema. Esta € mgira e a mais critica fase dum
estudo de planeamento. As actividades de planeamiaitiam-se quando as
necessidades duma comunidade sao articuladas ebtempa € reconhecido pelos
decisores. Trata-se de obter uma definicdo clargprdblema e correspondentes
especificacdes para os responsaveis pela tomadiectdes acerca da gestdo dos RU.
Os problemas e especificacdes usualmente derivampréacupacdes do publico. As
dificuldades resultam do facto dos sistemas de RU serem normalmente bem
compreendidos pelos diferentes niveis de poder @gsd@b e os interesses e
expectativas dos diversos intervenientes nem semggeem coincidentes.
Consequentemente, o planeador pode necessitarddénie o problema que foi
originalmente especificado pelo decisor.

2. Inventariacdo e acumulacdo de dados. Esta fasestmona recolha e inventariacdo de
todos os dados que irdo formar as bases do Plémangendo todos os factores
especificados da comunidade em funcdo das necdssidpara atingir as
especificacdes do problema. Este € um passo nmyitortante no planeamento porque
as subsequentes recomendacfes para a accao se@mddsa na situacdo de
diagnostico. Desta forma é essencial que todoseaseatos funcionais que integram
um sistema de gestdo de RU sejam consideradosfamntes niveis de planeamento,
nomeadamente, a identificacdo das quantidades posigdo dos RU e tendéncias de
evolucdo futura, os métodos e equipamentos dehaaltransporte existentes, as
infraestruturas de valorizagdo e tratamento, osodoét e infraestruturas de
confinamento, as caracteristicas dos produtordlUle@ dos operadores que actuam

nas diferentes componentes do sistema e as caomalités gerais (geograficas e de
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ordenamento do teritorio, estrutura urbano-ruradmpgromissos ja assumidos,
condi¢des sbcio-econdmicas, institucionais, finaasee gestionarias).
3. Desenvolvimento e avaliagdo de alternativas. Eate fenvolve uma avaliagdo

detalhada e analise dos dados acumulados na fasman

E nesta fase que o programa do plano é formadguBam problema pode ter mais do que
uma solucéo, € vantajoso desenvolver, para apéecidgs decisores, propostas alternativas
compostas por um ou mais programas. No desenvahtinde alternativas € especialmente
importante que todos os elementos funcionais sef@rdenados para assegurar um sistema
integrado. Pela avaliacdo de programas coorderagtaeador estard apto a recomendar as
opcOes estratégicas, as prioridades, as metasjessifiaacéo e as alternativas técnicas mais
viaveis, face a critérios como a qualidade, fldilbde, seguranca, adequabilidade as
circunstancias regionais, aceitabilidade por pddse utentes, custos e niveis de reducdo e
valorizacéo a atingir.

4. Seleccdo do plano e programas. Neste ponto, sécceeladas um numero limitado
de alternativas a incluir no plano. As alternatidasem ser avaliadas e revistas pelo
planeador, pelos decisores e pelos membros da cdaden A accao final desta fase é
seleccionar o conjunto preferido de programas quadm o plano. A seleccéo entre
diferentes alternativas devera apoiar-se em indiesdambientais e econdmicos bem
definidos e em estudos do impacte ambiental de @iéetaativa.

5. Desenvolvimento e implementacdo do plano. O praicigbjectivo desta fase é
estabelecer uma sequéncia temporal das ac¢desyidiathb-a em curto, médio e
longo prazo, e uma estrutura organizacional paracgdo. Outros elementos
importantes para a implementacdo sédo: a definighanddelo de gestdo fiscal e
administrativo, 0s requisitos ou normas técnicasaigeaplicaveis, o tipo de
regulamentacgdo institucional e tecnologica neciessarimplantacdo das accoes
concretas no terreno, a especificacdo de prograndgsios para diferentes areas de

intervencao, os custos e investimentos necessasasgedidas de incentivo a adoptar.

Nesta fase é também muito importante prever revigigriodicas ao Plano devido as
alteracfes que inevitavelmente ocorrerdo ao nivééchologia, da legislacdo, dos recursos e

das necessidades e expectativas da comunidade.
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Para que a implementacdo dum Plano tenha sucessigsario ndo sé vontade politica mas,
também, um esforco conjunto de todos ao agentes/émtientes e a criacdo de mecanismos
que garantam a sua continuidade no tempo e o ach@mpeento periédico na avaliacdo e
validacdo (econdmica, técnica, politica e socielpp agentes interessados.

Anteriormente foram referidos alguns dos factongsartantes para a adesao dos cidadaos aos
sistemas de recolha selectiva, factores essenmaasso sucesso dos planos e programas de
reducdo e valorizacdo de RU. Um aspecto tambémgmdltico, para a implementacdo e
sucesso destes planos e programas, € o conhectitorasa NIMBY (Not in MY Back Yard).
Este conceito global foi desenvolvido para assegarproteccdo da saude,da vida e do
ambiente, frente aos riscos de comercializacdo,, umonazenamento, transporte,
manuseamento e descarte de substancias quimicas.

O sindroma NIMBY caracteriza-se pela percepcaoagusomunidades afectadas tém de uma
solucdo nao equilibrada, e, por isso, desfavorfpagh elas. Os potenciais beneficios
resultantes da instalagédo de infraestruturas de ritbheadamente, a criacdo de emprego,
aumento de receitas provenientes de impostos ibastando compensam 0s custos, nos quais
se incluem os potenciais riscos para o ambientara @ daude publica, os incomodos de
ruido, trafego, desvalorizacdo das propriedades eprediacdo da auto-imagem da
comunidade, conduzindo, este balanco negativo, @sighn publica a localizagdo destas
infraestruturas (Lober, 1995).

Politicos e técnicos tém atribuido as reaccdestivagada populacao a falta de informacao e
educacao das mesmas. Na realidade, € um pouco preemnsivel que projectos e solucdes
tecnicamente bem concebidos, sob o ponto de vagaetnologias utilizadas e medidas de
minimizacdo de impactes ambientais, sejam rejestguida populacdo e que, inclusive, se
chegue a preferir as solicdes exixtentes.

O problema é que apesar da crescente conscieac@dizla populacédo, sobre a necessidade
de se acabarem com as lixeiras, as solu¢des dit@shado sao vistas como isentas de riscos,
as populacdes consideram-se as vitimas de um pralilee é mais de outros do que seu, ja
que, por razdes economicas e técnicas, estas esiddd concebidas para tratar também os
residuos de outras comunidades. Por outro ladouawrq legislativo previsto para a
participacéo e consulta dos cidadaos, os quaislsimados a pronunciar-se nas fases finais
dos planos, programas ou projectos, causam fregmente a sensacdo que as solucdes ja

estdo tomadas e que séo irreversiveis (Vasconedastinho, 1997).
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9.2 Sistemas de gestao e entidades gestoras

O modelo de gestdo de RU que prevaleceu no Patsdbém pouco tempo, assentava na
gestdo directa municipal, o que se traduzia eme3lilades gestoras, 275 no Continente.
Este modelo funcionou de forma eficaz em termospuateccdo da saude publica, pois
promoveu o rapido afastamento dos residuos das arbanas, com a implementacéo, por
quase todo o Pais, de sistemas de recolha hermétieantanto, foi muito pouco eficiente em
relacdo aos montantes investidos, dando origenstowperacionais excessivos devido a
pulverizacdo dos sistemas municipais e a deficiestautura de gestdo da generalidade das
autarquias para o desempenho deste tipo de fun€desinda pouco eficaz em termos de
proteccdo do ambiente, porque originou a proli@vage lixeiras ndo controladas por todo o
Pais, causando impactes negativos graves, de racépedemorada e requerendo pesados
investimentos (Almeida,1997). Esta situacao resuléon grande parte, da generalizada falta
de técnicos qualificados e de este sector estawtahdependéncia financeira do municipio,
uma vez que tem sido tradicdo o ndo pagamento masale recolha e tratamento de
residuos.

A crescente complexidade e niveis de exigénciawtios as actividades de gestdo de RU, e a
vontade politica de assegurar a melhoria da quidi@ada eficiéncia dos servigos prestados,
veio exigir uma reformulacdo da lei de delimitagi@osectores. Com a introducdo dos DL n.°
372/93, de 29 de Outubro, e n.° 379/93, de 5 desiMbvo, estruturou-se as actividades de
recolha e tratamento de RU com base na distinciiie sistemas multimunicipais e sistemas
municipais, e permitiu-se a empresarializacdo destdemas e a abertura da sua gestao ao
sector privado.

De acordo com a legislagdo em vigor, os sistemdsmaurnicipais caracterizam-se por terem
importancia estratégica, abrangendo a area demeitws dois municipios e exigindo um
investimento predominante do Estado.

Os sistemas municipais incluem todos os demais,ab&angidos pelos critérios anteriores,
bem como os sistemas geridos através de assoc@gdasnicipios.

O modelo de gestdo adoptado, multimunicipal ou pipai, devera ter um caracter
instrumental e servir, de forma adequada, a pali&finida para o sector, devendo o regime
de exploracdo e gestdo destes sistemas obedecesegoimtes principios fundamentais:
prossecucdo do interesse publico; caracter integitad sistemas; eficiéncia e prevaléncia da

gestdo empresarial.
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Tem sido norma considerar 0os seguintes cinco tgmsnodelos de gestdo no ambito do
saneamento basico, designagdo na qual se tem aimdegrar o sector dos residuos, (Lobato
Faria et al.; 1997):

» Gestéao publica directa, o que respeita a gestdapibunicipal;

» Gestéao publica directa com recursos a estrututesnnnicipais ou regionais;

» Gestdo publica delegada, a qual implica que um ciuoj um grupo de
municipios ou entidades locais previamente desagadiem uma empresa de
capitais municipais, ou municipais e de outrasdaniés publicas, e deleguem
nessa empresa a gestao do sistema;

» Gestdo delegada mista ou privada, situacado sentelfaanterior, mas aqui a
entidade que explora o sistema nao é publica, meprszada ou mista;

» Gestdo privada ou mista em que, quer a gestdo, auymopriedade dos

sistemas, sao privados ou mistos.

Ha que distinguir os responsaveis directos peltégedos sistemas, denominadas entidades
gestoras dos tecnossistemas, dos restantes agaeteenientes no dominio dos RU. As
entidades gestoras dos tecnossistemas sdo os plasidigeralmente constituidos em
Associacdes de Municipios) e as entidades multiojpeis cujos sistemas sdo geridos por
empresas concessionarias de capitais maioritariem@iblicos. Os sistemas de primeira
categoria, sistemas municipais, podem ser concesfis a empresas com qualquer tipo de
estrutura de capital.
A gestao integrada envolve outros agentes, cupubatéo devera ser realizada no ambito de
programas especificos de gestdo. E, contudo, derrgfela sua importancia na gestdo global,
0s seguintes agentes (Lobato Faria et al., 1997):

a) Responsaveis directos pela gestdo das embalagesisieos de embalagens:

i. Produtores de embalagens, embaladores, primeirg®riadores, fabricantes de
materiais de embalagem (as fileiras de materiaisle podem delegar a sua
responsabilidade numa ou mais entidade (s) ge&pespecificamente formadas para
aquele fim;

ii. Empresas privadas de capitais publicos para detadas fileiras.

b) Responsaveis pelas recolhas indiferenciada e isalect

i.  Municipios;
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d)

f)

¢)

Empresas Multimunicipais, no caso da recolha se&ect
Empresas privadas quando aquele servigo é conoadsioao abrigo da legislacdo em
vigor.
Responsaveis pelo armazenamento/triagem dos matkia da recolha selectiva:
i. Empresas privadas;
ii.  Empresas Multimunicipais;
iii.  Municipios;
iv.  Empresas privadas, quando aquele servico é coonasdsi.
Responsaveis pela transferéncia dos residuos elveablha (quando esta operacao
existir):
i.  Municipios (directamente ou indirectamente quanxiste uma prestagédo de
Servigos por uma empresa privada);
ii.  Entidades Multimunicipais;
iii.  Empresas privadas quando aquele servi¢o € conoadsio
Responsaveis pela valorizagdo organica ou eneagitic RU:
Municipios (Associa¢cdes de Municipios), directareenti indirectamente, quando

existe uma prestacéo de servigos por uma empresaay

Entidades Multimunicipais.
Responséaveis pela deposicao final dos RU no satcaterro sanitario ou estagfes de
confinamento técnico):
Municipios (directamente ou indirectamente, quagxiste uma prestacdo de servigos
por uma empresa privada);
Entidades Multimunicipais;
Empresas privadas quando aquele servico é conoadsio
Responsaveis directos pela gestdo dos diferenigexflde residuos, no ambito do
principio da responsabilidade partilhada, deveefi@snsiderados:
i. Produtores e/ou importadores para territorio nadichos produtos e os
responsaveis pela sua colocacédo no mercado;
ii.  Autarquias ou entidades multimunicipsais, sempre ggses produtos sejam
consumidos pelo publico em geral dando origem &lwes domésticos. Ou

empresas privadas, quando o servico é concessipetaiks Autarquias.
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No inicio de 2006, o numero de SAMUT existentes @ea29:14 intermunicipais e 15
multimunicipais e 15 multimunicipais, de acordo comapa apresentado (figura 8.1).

Como referem Lobato Faria et al.; (1997), parararngue do desenvolvimento das novas
infraestruturas, é indispensavel reformular asagxjras de gestao, ndo apenas adaptando-as a
realidade proxima futura mas também apoiando-apmgramas financeiros apropriados.
Algumas disfunc¢des aparecem de forma prioritarseneontexto, destacando-se a estagnacao
ou o fraco dinamismo em aspectos importantes como.

« Acompanhamento da gestdao com base em indicadaleséenpenho;

» Estabelecimento definitivo de programas de recséiactiva com vista a valorizacao;

» Lancamento de politicas de precos a cobrar aosestelo servico, aos beneficiarios
da reciclagem e as empresas de valorizacdo, pamafa cobrir 0s custos de
exploracdo dos tecnossistemas e a dar lugar aasgeara futuros desenvolvimentos;

» Estudo cuidadoso de solugdes integradas residbasaos- residuos industriais, por
forma a obter beneficios financeiros sem trairrascfpios de defesa do ambiente e de
salvaguarda da saude das populacoes;

* Realizacdo de accgOes de formacdo visando um atargagie de conhecimentos,
destinados a varios niveis de gestdo tendo em wstasercdo de todos os
trabalhadores dos sistemas numa mesma Opticaégstest

e Aumento de interesse pelo atendimento ao utentalizagdo de accdes de
sensibilizacdo sempre que tal se proporcione, ittdocom a finalidade de obter uma
gestao interactiva em que o utente € parte prifhacia

Considera-se de algum interesse salientar a pghbcdo DL n.° 239/97, de 9 de Setembro e
da Portaria n.° 961/98, de 10 de Novembro, queatnao suporte legislativo para que as
unidades de tratamento de residuos, independenieigesua origem, sejam autorizadas pelo
Ministério do Ambiente, dando assim garantias de gseu funcionamento se processe no
respeito da legislacdo ambiental em vigor.

Actualmente e de acordo com a nova Lei - QuadroRkxduos (Decreto-Lei 178/2006) a
gestdo de residuos vém definidas como: Gestaorautegde residuos € a maneira de
conceber, implementar e articular (de forma inteégra sistematica) diversos procedimentos
gue visam aspectos ambientais, socioeconémicamlfegicos e legais, de gestédo de residuos.

Isto significa articular politicas e accdes de agriareas, envolvendo legislacdo e a
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comunidade local, reunir recursos, dar continuidadeaccdes, identificar tecnologias e
solucbes adequadas a realidade local. Especifidenman relagdo aos RU tendo em conta as
linhas orientadoras estratégicas do PERSU II, daasw®mpreendem:

* Areducdo minima da sua producao;

* Aumentar ao maximo a reutilizacao e reciclagemumnfqi gerado;

e Contribuir para a diminuicdo de residuos deposstauaio aterros.

SISTEMAS DE GESTAO DE RESIDUDS

[MULTIMUNIC PEIS & Intermoanicipais ]
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Figura 37 Sistemas de gestédo de RU, situacao eardtey 2006 (INR, 2006)

Em Dezembro de 2008 existem em Portugal Contineagaseguintes Infra-estruturas de
gestdo de RU em exploracdo: Aterro — 34 unidadedoriacdo organica — 9 unidades;
Valorizagédo energética (incineracdo) - 2 unidadesacdes de Transferéncia 77 unidades
(APA, 2009). Para instalacdes e equipamento ddh@selectiva 0 mesmo organismo (APA,

2009) regista 0s numeros que se seguem: estaciémgeen — 27; ecocentros 18opontos
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- 30 276. Relativamente aos sistemas integrad@sga8 gestao de embalagens e residuos de
embalagens néo utilizaveis, em Portugal existerstitafdas, trés entidades gestoras:

A SOCIEDADE PONTO VERDE - SPV, responsavel pelo BE; a VALORMED,
responsavel pela gestdo do SIGREM e a SIGEREUpmegpel pela gestdo do sistema
denominado VALORFITO (Martinhet al, 2005).

9.3 Instrumentos de Gestdo

Os instrumentos regulamentares tém sido os mei@sutiizados no controlo e na prevencao
contra a poluicdo provocada pela incorrecta gedt¢amesiduos. Baseiam-se, essencialmente,
no estabelecimento de valores de emissao parardeselos poluentes ou de valores-guia da
concentracdo de poluentes nos diversos compartmemhbientais (ar, agua, solo), ambos
geralmente identificados segundo critérios de saigdica, isto €, da toxicidade que a
presenca ou a emissdo desses poluentes repregmrt@am Homem. Ha também imposicao
directa de normas construtivas e operativas domsvdecnossistemas, da utilizacdo de
produtos (e.g. aplicacdo de lamas das ETAR ou dgasto no solo) e de procedimentos de
licenciamento.

A aplicacao de instrumentos regulamentares aorsgasoresiduos provocou efeitos positivos
no desenvolvimento e aperfeicoamento das medidasredacédo (das quantidades e
perigosidade) e nas tecnologias de valorizacatgniento e confinamento. Contudo, estas
medidas néo tém sido suficientes para inverten@étecia do aumento da producdo dos RU e
da sua incorrecta gestdo. Uma das justificacOesarércia a mudanca necessaria no sector
dos residuos, reside na dificuldade de pdr emgaratie uma forma eficiente, muitos dos
mecanismos regulamentares, devido essencialmenteeaselacdes economicas cadticas e
aos conhecimentos incompletos sobre muitos aspawoseadamente, os efeitos a curto e
longo prazo nos ecossistemas (O"Riordan,1997).

O problema mais significativo da aplicacdo destetrimentos tem sido o facto de, s6 por
acaso ou excepcionalmente, os valores regulamentashgluzirem a uma solugdo econémica
eficiente e, consequentemente, a um nivel Optimoexfernalidade. Além, disso, o
estabelecimento de normas implica fiscalizacdo €@ cumprimento por parte de uma
entidade de monitorizacdo e controlo. Esta situg¢dw maioria dos casos, muito dificil de

por em pratica de forma extensiva.
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A politica comunitaria de ambiente, posta em paatias duas Ultimas décadas, atraves de
centenas de instrumentos legais (e.g. regulamatitestivas), tem revelado que a abordagem
tradicional de “comando e controlo”, ndo € sufitéepara o objectivo de desenvolvimento
sustentavel e para a desejada responsabilidadéhgdat reconhecendo o interesse da
aplicacdo de instrumentos econémicos.

Para além da sua elevada flexibilidade, que cdatraem a rigidez dos instrumentos
regulamentares, 0s instrumentos econémicos possuevyantagem de constituirem um
incentivo constante a reducédo da poluicdo, pomsens estimulo ao desenvolvimento de
tecnologias menos poluentes, oferecerem uma mad@@ca relativamente a custos e uma
melhor integracdo com outras politicas sectorl@BERAT, 1998).

A aplicacdo de instrumentos econdémicos envolve diffnagdo dos precos de mercado, quer
de uma forma directa (e.g. através da aplicac&exds de poluicdo, de sistemas de depdsito
e consignacdo, da accao directa sobre os precadeomcentivos a conformidade), ou
indirectamente, através da criacdo de novos mescada implementacdo de ajudas
financeiras ou subsidios e de restricbes quantiate qualitativas a determinados produtos
(Pearce e Brisson, 1994).

No sector dos RU, os instrumentos econdmicos mtigados pelos diversos paises
comunitarios tém sido as taxas por servicos prestas taxas de deposicdo em aterro ou de
incineracdo, as taxas sobre produtos, os sistematepdsitos e reembolso, os créditos a
reciclagem e os apoios financeiros ou subsidiotagédm de novos mercados para reciclaveis

e reciclados.

Taxas por servigos prestados

Até ha bem pouco tempo, o servico de residuodreadiado pelo conjunto das taxas ou dos
impostos locais ou pelas taxas de propriedade clie@s em que era cobrada aos utentes uma
taxa de residuos, esta ndo reflectia as quantiqadelsizidas e colocadas para recolha por
cada familia. Nesta situacdo, o custo marginalottecar no contentor um saco de lixo extra é
igual a zero, ndo havendo nenhum incentivo ecormpara a reducdo da quantidade de
residuos. Contudo, a utilizacdo de tarifarios, pagelos utentes dos servicos de recolha e

tratamento dos residuos, passou a ser uma prétitevamente comum em muitos paises.
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Em Portugal, em varios municipios, o calculo dddao de RU baseia-se numa percentagem
do consumo de 4gua efectuado pelas familias. BExisterelacdo entre o consumo de 4gua e
namero do agregado familiar, e, igualmente, enpreoducédo de RU e o niumero do agregado
familiar. Desta forma, teoricamente, o tarifariorasgroporcional a quantidade de RU
produzida por familia.
Este sistema, no entanto, ndo é o mais justo sepeevarios problemas, nomeadamente: as
familias que tém em pratica medidas ou sistemapaidpanca de dgua ndo produzem
necessariamente menos residuos; as familias cdimjau quintal consomem mais agua mas
podem produzir menos residuos, porque utilizam, gx@mplo, alguns residuos organicos
para alimentacdo animal ou para compostagem caasifamilias que reduzem e reciclam os
seus residuos também enviam menos RU para reocodissacabam por pagar o mesmo que as
outras.
A necessidade de criacdo de um tarifario mais jaesjoe funcione como um incentivo para
que os cidaddos encontrem formas alternativas goguzam a reducdo das quantidades de
residuos que produzem, levou a que um grande nisheeromunidades locais introduzissem,
nos ultimos anos, esquemas de tarifas proporci@ngisantidade de residuos produzidos por
cada familia, o que € conseguido através das seguitodalidades:
i. Sistema de pagamento prévio de recipientes parasid@p, cujo preco sera fixo ou
variavel em funcdo da sua capacidade;
ii. Sistema de pagamento de acordo com a frequéncexadlha,
iii. Sistema de pagamento em funcdo das quantidadepdsa) produzidas por cada
utente. Neste caso, cada recipiente tem um chipddigo de barras que identifica o
seu proprietario. O veiculo de recolha é equipadm wm sistema de leitura e
pesagem computorizado, e os recipientes sao igawlifls e pesados no momento em
que as adufas os elevam para esvaziamento dargiaa ca
Este sistema, ja com larga implementacdo nos EUAoeCanadd, comecgou
recentemente a ser utilizado em varias cidadegpeian
McAdams (1994) refere que em 1994 cerca de 1000Qucmiades nos EUA tinham um
sistema semelhante em funcionamento e que a redegiistada na quantidade de RU
chegava a ser superior a 40%. Este sistema pamad&éermitir um mecanismo automatico
de pesagem dos RU possibilita ainda a identificagés contentores vazios, o tempo
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dispendido no esvaziamento de cada recipiente eampd entre pontos de recolha, o que
possibilita um melhor planeamento e produtividaoe sistemas de recolha.

As trés modalidades descritas apresentam contuglonak desvantagens. Por um lado,
exigem elevados custos de investimento e, por datl@m sé sdo aplicaveis para sistemas de
recolha individuais, ou nos casos em que o meskipieate € compartilhado por poucas
familias.

Nos casos de sistemas de recolha colectiva térassmdolvido também novos métodos. Uma
opcao é a utilizacado de recipientes fechados magpaps com um sistema de abertura
automatica mediante a introducdo de um cartdo niagnéu de uma moeda (Bilitewski et
al.; 1994).

Em resumo, as principais vantagens associadadiza¢db de taxas por servicos prestados
sao as seguintes:
* As taxas podem ser calculadas de forma a cobat ¢tat parcialmente os custos de
recolha e valorizagao, tratamento ou confinamento;
* Podem constituir um incentivo a reducéo, estandfaradias ao corrente dos custos
gue pagam, podem ser induzidas a reduzir as gadesdoroduzidas, quer evitando o
desperdicio, quer desviando parte dos RU paranmastealternativos, como a

compostagem caseira e a deposicao selectiva.
Taxas de deposi¢do em aterro ou de incinerag¢do

Estas taxas, em funcionamento em alguns paiseperis,0tém-se revelado um bom
mecanismo para incentivar a reducéo e promoveloazacao.

Na Franca, esta taxa, entrou em vigor desde 1@#i8aae a cerca de 6500 aterros de RU e
de residuos industriais e perigosos. As indUstgaésdepositam 0s residuos nos seus proprios
aterros estéo isentas. Os 20FF por toneladas psafeen um aumento de 50% se os residuos
a depositar forem oriundos de outras zonas. Adtascda taxa destinam-se a financiar o
desenvolvimento e a instalacdo de tecnologias tmes de tratamento de residuos, apoiar
projectos locais, eliminar os depdsitos ilegaisescdntaminar solos poluidos (Fernandez e
Tuddenham,1995).

Na Dinamarca, a aplicagdo de taxas de deposigéiourse em 1987. Ao contrario dos outros

paises, a taxa € paga por todos os residuos es\pad® incineracdo ou para aterro. A Unica
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isencdo sdo os inertes, destinados a funcionar cuoaterial de cobertura em aterros. O
objectivo é o de reduzir as quantidades que véa airro e também para incineragdo; no
entanto, a taxa de encaminhamento para aterroegicup correspondente taxa de envio para
incineracédo (195 e 160 coroas, respectivamenfigctiado a preferéncia pela incineracéo e a
sua posicao superior na hierarquia dos residuotax@&s aumentaram de 40 coroas em 1987
para 285 coroas em 1997. Segundo as entidadesisfieiste facto contribuiu para um
aumento na reduc¢ao e na reciclagem de 35% em p©868550% em 1993, e a quantidade de
residuos de demolicdo reciclados aumentou de 12% #2906, durante 0 mesmo periodo
(Powell e Craighill, 1997).

Em Inglaterra, o Plano Estratégico para a Gestd8dR#ésiduos, publicado em 1995, previa a
introducé&o de uma taxa em 1996. A taxa recai sabgperadores dos aterros, que transferem
este custo para os produtores de residuos. A tdea/dibras por tonelada, com uma reducéo
de 5 libras para os residuos inertes (DoE, 1995).

O conhecimento actual sobre os verdadeiros impdeteplicacdo de uma taxa de deposicao
em aterro revela grandes incertezas, em virtude maprias incertezas quanto ao
comportamento dos operadores do sistema de gestaesiluos e dos produtores dos

mesmos, e a evolucao das tecnologias de incineeaggmclagem.

Taxas sobre produtos

As taxas sobre produtos baseiam-se num principéatdimente relacionado com Principio do
Poluidor-Pagador, ja que procuram internalizar modpto final os custos de recolha e
tratamento ou de deposicéo final dos residuos.demais genéricos, a aplicacdo de uma taxa
deste tipo refere-se a obrigacdo de pagamento dowd@, por parte dos produtores ou
importadores de determinado produto, de uma taix#oadl, como o objectivo de assegurar
gue um destino final seguro e ndo poluente sejackguado para 0 mesmo, é 0 que se passa
actualmente com o Sistema Integrado de Gestaordbal&gens.

Relativamente a este tipo de instrumento econdmievantam-se igualmente alguns
problemas. Por um lado, ha a possibilidade dosubooels transferirem a taxa para o
consumidor, ndo sentindo, por isso, a necessidadsknvolverem esforgos para reduzir as
quantidades de embalagens dos seus produtos. Borlado, uma vez que a utilizagao

intensiva das embalagens pelos produtores e distakes corresponde geralmente a politicas
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de diferenciacdo do produto, € razoavel acreditae @ procura por esses produtos
diferenciados ndo seja muito elastica. Por Ultimdaxa representa uma infima parcela do

preco final, e taxas muito baixas nao tém efeitcwmportamentos.

Sistemas de deposito e reembolso

Os sistemas de depdsito e consignacdo apresenemerth forma, uma relagdo com o
conceito de taxa sobre o produto. Trata-se, efmuinte, de uma sobretaxa ao preco o
produto sobre o qual se quer actuar, diferindoviadaos seguintes aspectos:

* O deposito ndo se baseia no peso ou no volumeodaforem questao;

» O depdsito é devolvido quando o produto € entreggeagentes de recolha.

Este instrumento actua como um incentivo econéntionseguindo-se, através dele, ndo sé
reduzir a quantidade de residuos, como tambémomeafindirecta, preservar e recuperar
recursos e energia, devido ao incentivo induzideuéilizacdo e a reciclagem.

Para além da sua aplicacdo generalizada as embsldgebebidas (Sistema se Consignacgao
para as embalagens reutilizaveis), verifica-sel@ag@io deste tipo de instrumento a outros

produtos, como, por exemplo, electrodomésticobapik baterias, automoveis e pneus.

Créditos a reciclagem

Este instrumento, em vigor em muitos paises, cen®m passar 0S custos evitados da
deposicdo em aterro para as empresas que fazanollaarselectiva. A intencdo desta medida

é a de deslocar o destino dos residuos para asi@iposicdes da hierarquia dos residuos e
tornar financeiramente mais viavel a recolha selea a reciclagem dos materiais (Turner e

Brisson, 1995).

Como principais conclusdes sobre a aplicacdo deumentos regulamentares e economicos

ao sector dos residuos, pode referir-se o segihtatginho, 1998):

* Primeiro, 0s agentes econdmicos e institucionarsleios no processo de producéo,
transporte, valorizacéo e eliminacado dos RU sédgramde numero e, mais importante
que isso, muito heterogéneos, o que cria maiorksuldades na eficiéncia das
politicas de “comando e controlo”, comparativameateutros sectores, como o0 da

agua ou do ar;
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* Segundo, os instrumentos econdmicos parecem terefeito mais eficiente,
verificando-se uma afirmacdo gradual na sua aglac gestdo dos RU. Este facto
tem associado algumas dificuldades e problemas ciéisps, por motivos
relacionados, por um lado com o facto das anadisbee a aplicacdo de instrumentos
econdmicos pertinentes para os RU estarem poucmfuadadas e verificar-se a
auséncia de uma investigacdo extensiva a todos$ves;npor outro lado, por ainda
nao term sido avaliadas as vantagens da aplicagédt@nea de um conjunto de
instrumentos econdmicos. Se o0 objectivo é o0 deziedas quantidades de RU
produzidos na fonte e aumentar as quantidadedagas: (reduzindo ao minimo os
custos econdémicos e ambientais) entdo varios grdposistrumentos econdmicos

devem ser aplicados de uma forma complementaegrada.
Indicadores de desempenho dos sistemas

A medicdo do desempenho dos sistemas de gest@oreredo a um conjunto de indices e
indicadores, € essencial quer para os técnicodigcp® envolvidos na gestdo dos R, quer
para os utentes dos sistemas.

Os indicadores devem contribuir para a avaliagasudgentabilidade dos sistemas de gestéo,
0 que significa que deverdo contemplar os prinsipg®intergeracionalidade, de equidade, de
participacdo publica e de minimizacdo de impactabientais negativos e optimizacédo de
recursos economicos.

Para os utentes, o conhecimento de determinadeadwies de desempenho dos sistemas de
gestdo de RU, tem umduplo significado. Por um |adoyem de elementos de avaliagdo das
politicas e programas implementados na sua zonasigéncia para a gestdo dos residuos
(e.g. para uns, sera importante conhecer de qoeafos fundos publicos estdo a ser geridos;
para outros, interessara se a reciclagem esta fibcom para atingir os objectivos de
conservacgao dos recursos e de desvio dos residaagetros); por outro lado, servem como
elementos de auto-avaliacdo dos seus proprios atempentos, podendo actuar como um
incentivo para a manutencao ou o melhoramentowdssactividades de reciclagem.

Para além dos factores referidos, a utilizacdondeadores para as actividades de gestédo
apresenta ainda como possibilidades permitir: iflegrt necessidades de informacao; simular
e avaliar o efeito de diferentes alternativas; tifiear tendéncias; ajudar os processos de

decisédo e monitorizar e desenvolver politicas gnarmas especificos.
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No entanto, os indicadores devem ser flexiveis padeerem ser aplicaveis a diferentes areas
geograficas, a diversas escalas e a diferentes;8&8 gestionarias, devendo ser adaptados a
diferentes cenarios de gestdo, e referenciadosodsan, aos regulamentos e as politicas
locais prevalecentes em cada caso.

Em relacédo a reciclagem, cujos objectivos séo iaodeterminados residuos, por forma a
evitar a sua deposicdo em aterro, e poupar recunansais, a avaliacdo do sucesso de
qualquer esquema de reciclagem devera ser tradpeldaguantidade de residuos desviados
da deposicao final, o aterro, e transformados emdytos reciclados. Isto pressupde uma
eficiéncia nos métodos e tecnologias utilizados parecuperacdo dos RU, com o objectivo
altimo de recolher a maxima quantidade, com a meljpalidade, e processar os materiais
recolhidos da forma tecnologicamente mais eficiemtieseja, evitar que ao longo do circuito
da reciclagem parte dos residuos recolhidos sejpattados e enviados para atero.

O termotaxa de reciclagemé usualmente utilizado para expressar essa madidéciéncia,

em termos de politica, sera necessario reciclavéborizar) determinadas componentes dos
RU, por forma a atingir uma determinada taxa delagem.

Teoricamente, a taxa de reciclagem de determinado bu fileira dos RU, por exemplo, o
fluxo das embalagens, deve ser determinada emacelag conjunto total de embalagens
produzidas pelos residentes servidos por um dastensa de recolha selectiva, sendo
calculada pela razao entre a quantidade de eminalageolhidas e efectivamente recicladas e
a quantidade total de embalagens disponiveis n@nter dos residuos produzidos pelos
residentes servidos. Esre célculo pressupde sdgdw o ciclo de reciclagem dum
determinado material e fazer um balanco de madsatificando todas as entradas e saidas do

sistema.

Indicadores especificos de uma determinada drea

Nesta primeira categoria incluem-se os indicadqresse aplicam a uma area geogréfica ou
de jurisdicdo nacional, regional ou local. A tax& dkesvio é o indicador mais correcto e
seguro para a avaliacdo de um sistema de gestipada de RU. E determinada pela razéo
entre a quantidade total de RU recolhidos e ensigmhra a valorizacdo e efectivamente
valorizados e a quantidade total de RU produzidelsspresidentes na area servida pelo

sistema de gestdo em analise.
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Compreendendo a valorizacdo, a reciclagem mategiatbompostagem e a valorizacdo
energética, a taxa de desvio tera que contabtlikas estas situacaoes, se elas coexistirem na
area analisada. Quando todas as formas de val@oiz&p contabilizadas na taxa, € comum a
designacéo de taxa de desvio de atg¢argue a mesma traduz a quantidade de residuos que
foram desviados da deposi¢cdo em aterro.

Se se conhecer a quantidade total dos materiais alwecolher selectivamente para
reciclagem (material ou organica), existentes ngjucdo dos RU, pode-se definir a taxa
potencial de desvio para reciclagem, obtida petdaaantre a quantidade total dos residuos
potencialmente reciclaveis existentes nos RU eaattlade total de RU.

A taxa potencial de desvio é sempre maior que adaxdesvio real. Por exemplo, no caso de
uma recolha indiferenciada em que a totalidadeRld<t conduzida para incineragcdo (com
recuperacdo de energia) a taxa potencial de désde 100%, mas a taxa real € menor,
porque nem todos os materiais encaminhados pan@eracdo sdo combustiveis (metais,
vidro), resultando num residuo que tem que ser digolo em aterro (cinzas/escoérias de
fundo e cinzas volantes).

No caso de uma recolha selectiva em que as filaikadorizar sdo o vidro e o papel, os quais
representam a titulo exemplificativo 30% do pedaltdos RU, a taxa potencial de desvio
sera de 30%, mas a taxa de desvio real sera igntmeenor, ja que nem todo o vidro ou 0
papel sdo separados selectivamente e podem podsserminados contaminantes, pelo que
sao rejeitados nos processos de triagem.

A razdo entre a taxa de desvio real e a taxa deodpstencial fornece uma medida da
eficiéncia do desvio de um determinado materiaick®eel, ou conjunto de materiais, do
fluxo dos RU. Quanto mais proximo da unidade estivealor da eficiéncia do desvio, mais
eficiente € o sistema implementado, o que poderdesedo ndo s6 aos factores operacionais
e tecnoldgicos utilizados, mas também a quantidade qualidade da participacdo dos
residentes, ou seja, a eficiéncia da participacao.

Na primeira categoria de indicadores incluem-smbtan, os que se relacionam com um
fluxo especifico dos RU. Neste caso tém espediatdase 0s que se reportam aos residuos de
embalagens. Prevendo a legislacdo comunitaria @énac metas especificas para a
valorizagdo dos residuos de embalagens, um indicagimrtante € a taxa de valorizacéo de
embalagens
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Indicadores especificos do processo

Na segunda categoria de indicadores incluem-sei@servem como ferramentas de gestao
para avaliar a eficiéncia dos programas em funonamo. Estes indicadores podem aplicar-
se a avaliacdo da participacdo dos consumidoresfimes de RU (indicadores
comportamentais), ou ao processamento dos RU,jauages a sua passagem pelas estacdes
de triagem (White et al., 1995).

Na maior parte dos paises os sistemas de reciclagemoluntarios. Por essa razao, medir a
adeséao/participacdo das populacdes ao esquemanerghkdo € fundamental para aferir se o
sistema € conveniente e se as ac¢oes de promdgameser eficientes.

Para o caso da recolha porta-a-porta, um indicqderfornece uma medida do nimero de
participantes no programa, € a taxa de colocacao rdoipientes a portpara serem
recolhidos. Num determinado dia, em que se realizacolha selectiva, regista-se quantas
residéncias colocam nesse dia a porta os recipiglestinados a recolha selectiva; dividindo
este nimero pelo nimero total de residéncias serelo programa de recolha selectiva,
obtém-se a referida taxa.

Para alguns sistemas de recolha porta-a-portagsidentes podem participar mas ndo em
todos os dias da recolha (por auséncia, por qualtgidnsuficiente de residuos ou,
simplesmente, por esquecimento). Para haver azaeytee estdo a ser consideradas todas as
residéncias que participam numa base de frequé&wredavel e comum, o indicador mais
eficiente para medir a participacdo € a taxa decgaacédo, a qual € determinada pela razéo
entre 0 namero de residéncias que colocam os eetg§s a porta pelo menos uma vez em
guatro semanas, e 0 numero total de residénciasiagipelo sistema nessse mesmo periodo.
Tao importante como medir os niveis de participa@residentes € medir a qualidade dessa
participacdo. Por exemplo, no caso de uma recalectsya de vidro, todos os residentes
podem colocar regularmente as garrafas de vidrovigo8es, mas néo colocarem frascos ou
outras embalagens de vidro, ao quais fazem iguasdmaerte do fluxo das embalagens de
vidro. O indicador que traduz esta medida é aé&faa da recolha ou taxa de recolha
selectiva e representa a razdo entre a quantidadeaderial alvo recolhido de todos os
residentes por um programa de recolha selectivguaatidade total desse material existente
nos RU produzidos pelos residentes servidos pebgrama. Esta taxa € muitas vezes
incorrectamente designada por taxa de reciclagem.
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A razéo entre a eficiéncia da recolha e a taxaadécjpacéo, da uma medida da qualidade da
participacdo, a qual é designada por taxa de @aptur

A taxa de valorizagcdo e a taxa de reciclagem, coeferido anteriormente, séo calculadas
com base na razdo entre a quantidade dos matedias valorizados, ou reciclados,
produzidos pelos residentes servidos por um detedoi programa, e a quantidade total
desses materiais alvos disponiveis no fluxo dospRidluzidos por esses residentes. Sao
aplicadas no final do processamento e significamil@ague foi aproveitado apés recolha e
processemento.

Os materiais provenientes das infraestruturas aeepsamento dos RU podem ser oferecidos
ou vendidos no mercado. Neste ultimo caso, poddeterminada a taxa de mercado para um
determinado material, calculada pela razdo entguamtidade de um material especifico
vendido, proveniente das estacOes de triagem ooutta unidade de processamento, e a
quantidade total desse material que foi valorizeeksas estacoes.

A qualidade dos materiais conduzidos para as estafitriagem e a eficiéncia dos processos
e das tecnologias utilizados nessas estacOes detenna eficiéncia destas infraestruturas.
Uma medida dessa eficiéncia é a taxa de residgoalaconsiste na razdo entre a quantidade
de materiais enviados para deposicao final, oy sgjgitados pelas estacdes de triagem, e a
qguantidade de materiais que foram recebidos nestagdesO primeiro problema consiste
em definir a area de influéncia dos pontos colestisle deposi¢cédo selectiva, equipamentos
(contentores isolados ou ecopontos) ou infraesasit(ecocentros). A densidade de um ponto
de recolha selectiva é definida com base na ragéie @ nimero de residentes que vivem
numa determinada area e o numero de pontos caedli® deposicao selectiva disponiveis
nessa area para a recolha dos materiais alvo (W#85). Este indicador traduz-se por
expressdes do tipo 1000 habitantes/vidrao ou 10@dfitantes/ecocentro e tem que ser
reportado a uma area geografica especifica: gaysia, concelho ou bairro.

O mesmo indicador coloca o problema de conhecarcode influéncia de um ecoponto ou
ecocentro, dado que, ndo sendo uma recolha p@oata- nem todos os residentes numa
determinada area terdo acesso a esses equipamantpsrque efectivamente estdo muito
distantes das suas habitacbes ou porque a percdpséa distancia € superior a distancia
fisica e a motivacdo para se deslocarem a essgmpmntos € mais “curta” que a distancia

real.
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O raio de influéncia de um determinado centro del@gyem ou ecoponto é muito variavel.
Dependera da motivacdo da populacdo, dos estilbgb&os de vida quotidianos, das
acessibilidades a esses pontos e da forma comes®es sdo sinalizados ou anunciados,
pelo que o raio de influéncia de um determinadopzapiento varia de situacao para situacao.
A Uunica forma de obter um indicador deste tipoidealconsiste em proceder a realizacdo de
inquéritos periddicos por forma a determinar aadisia percorrida pelos residentes para
depositar 0os seus reciclaveis. Os inquéritos pseééte realizar junto aos pontos de
deposicdo, perguntando aos seus utilizadores digt@cia se encontram as suas habitacdes
ou inquirindo os residentes de uma determinadasireee 0 equipamento de deposicao que
utilizam para colocar os seus reciclaveis. Postegate com o auxilio de mapas, sdo
determinadas as distancias entre as habitacOesqip@amentos referidos.

S6 apds a determinacao do raio de influéncia dogpaopentos ou infraestruturas de recolha
selectiva colectiva, se podera calcular a taxa aeicpacao relativa aos sistemas por
transporte. Neste caso, tal como se procede pareotha selectiva porta-a-porta, a taxa de
participacdo sera dada pela razdo entre o numeresitientes na area de influéncia desses
equipamentos que utilizam o sistema pelo menos wenaem quatro semanas, € 0 nimero
total de residentes nessa area de influéncia.

Se na area analisada existir mais do que um lecdedosicao selectiva para um determinado
material, pode calcular-se o rendimento do sistdenaecolha por transporte implementado
nessa area, dividindo a quantidade total de caderiadaalvo recolhido de todos os locais de
deposicéo pelo numero de residentes que usufrusseslequipamentos.

Os indicadores de custo devem ser associados a@isadores técnicos, de forma a
fornecerem uma analise completa de um esquemaidagem.

Por exemplo, supondo que num esquema A o custioldigua de 10 000$00/t de reciclaveis
recolhidos e processados e a taxa de desvio de aer de 23%, e num esquema B esses
indicadores eram, respectivamente de 9 000$0022& tomo saber, neste exemplo, qual o
esquema que tem o melhor desempenho técnico eremmd

Waite (1995) propde para este efeito um indicadanmisito, baseado na razdo entre o custo
por tonelada e a percentagem de desvio. No esgiiem#aalor deste indicador é de 435%00/t
e no esquema B é de 474%$00/t. O esquema A aprezssita um valor mais favoravel. Este
facto reflecte a eficiéncia de custo de um esqueéeneeciclagem no desvio dos residuos do
aterro, ou seja, é a medida chave do desempentiodéle qualquer esquema de reciclagem.
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Outro conjunto de indicadores muito importantesasficelativos a avaliacdo da qualidade do
servigo, percepcionada pelos seus utentes.

O sector dos residuos, apesar de ser um servite@Uiunca (ou raramente) contou nas suas
metodologias de avaliacdo, a semelhanca de owrggas, com medidas de avaliacdo da

satisfacdo do consumidor/utente dos servicos.

Tal como Lobato Faria e Alegre (1996) propdem pergervicos de abastecimento de agua,
também para os residuos poderia ser introduzidanatodologia de avaliagdo da satisfacédo

do consumidor que incluisse os “impulsos fisiolégigpercepcionados pelos sentidos dos
utentes (visdo, cheiro, ruido), assim como os &spequsicossociais apreendidos pelas suas
mentes nas condi¢des sociais e econdmicas donsiiante

A seguranca do desempenho, a aceitabilidade, &gust a transparéncia do preco, a

disponibilidade do servico, a correspondéncia eatrecalidade e as suas expectativas,
constituem indicadores aos quais 0os consumidorestds sdo sensiveis. Os consumidores
indirectos podem reagir a outras condi¢Oes, taimocoesultados ambientais negativos,

consequéncias de acidentes nas operacOes de matamsgotamento dos aterros, perda de
valor das propriedades ou percepcdo de risco pamide. A satisfacdo dos consumidores
proactivos € revelada através de outras caraatesstomo, por exemplo, avaliacdo das

politicas, capacidade dos recursos humanos, qagio profissional, relacbes publicas,

suficiéncia e adequacao dos recursos financeiros.
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Infra-estruturas de residuos urbanos

em em proc.
construcdo || licenciamento

Infra-estrutura || operacional

Aterro 34 1 6
Valorizagao
organica 9 4 12
Incineragao
(recuperagdo 2 - -
energética)

Estacao de
transferencia

77 1 1 ..

Continental PT

Figura 38 Infra-estruturas de residuos urbanosio®806 (Fonte APA)

Instalacoes e equipamentos para a recolha selectiva

em em proc.

Infra-estrutura || operacional construgio || licenciamento

Estacoes de

. 27 0 1
triagem

Ecocentros 184 0 8

Ecopontos 30276 0 0

PT Continental

Figura 39 Situacao e evolucao das infra-estruemagortuga(Fonte APA)
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Evolucdo e situacdo actual no continente
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0 1 0 [l [l [l oUnidades de Valorizagéo Orgénica

60 : - .
Unidades de Valorizagdo Energéfica

M (incineragdo)

50

40 - B Aterros
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20

10 - 1 OEstagdes de Transferéncia
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Figura 40 Evolucéo da situacéo actual em PortugatiGental(Fonte APA)
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10 Conclusao

Este projecto foi-nos muito til, visto que nos @eaonhecer de maneira diferente todos os
processos de gestdo e tratamento de residuos.

Em cada um dos capitulos tentamos referir os aspgoe consideramos mais relevantes para
0 conhecimento do sector.

Apesar de nao terem sido dados muitos exemplosiadia situagcdo nacional, verificamos
que Portugal evoluiu ao longo do tempo neste se€ontudo, em alguns aspectos ainda
podera haver melhorias, como por exemplo no queedpeito a reciclagem e reutilizacdo de
alguns residuos, bem como nos processos de vai@oizmergética.

Ao realizarmos a totalidade deste projecto podecoostatar as dificuldades inerentes, tais
como atrasos, situagBes imprevistas, e sendo est@rajecto muito tedrico com muita

informacé&o a sua triagem tornou-se um processosuoro
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Anexo 1

Comparacao entre os codigos atribuidos aos resighbasios e equiparados, do CER e da

LER
CER - Catalogo Europeu de Residuos LER - Lista Europeia de Residuos
{Portaria n.® 818/97, de 05-09-1997, (Portaria n.® 209/ 2004, ds 03-03-2004.
ANEXO I) ANEXO I}
Cadigo Designacio Codigo Designacao
Fesiducs urbanos e residuos similares Fesiducs wbamos & eguiparados
20 00 00 do comeérdo, indistria e servios 20 [residuos domésticos, do comércio,
incluindo as fracgdes recolhidas indistria & servigos), incluinde as
selectivaments: fracches recolhidas selectivamantes
. L } . Fraccoes recolhidas  selectivamente
200100 | Fraccdes recclhidas selectivamentsa: 2001 {exceptn 15 01}
200101 | Papel & cartao. 200101 Papel & cartao,
200102 | Vidra, 20 01 02 Widra,
200103 | Plisticos de peguanz dimensia.
20 01 04 | OQutros plasticos.
20 01 05 Ete—t?ig de paguana dimens3c (latas,
C.).
2001 08 | Qutros metals,
200107 [ Madeira.
Residucs organicos compostaveis da
preparacao de refeigdes (incluindo dleos Residucs biedegradaveis de cozinhas e
200108 | 4o Fitura e residuos das cozinhas de 200108 cantinas.
cantinas e restaurantes).
200109 [ Oleos = Gorduras.
2001 10 Foupas. 2001 10 Foupas,
2001 11 [ Téureis, 2001 11 Téuteis,
200112 | Tintas, colas & resinas.
2001 13 [ Solventes. 200113 (") [ Solventes,
2001 14 | Acidos. 2001 14 (%) | Aridns.
2001 15 | Residucs alcalinos, 20 01 15 (*) [ Residues alcalings,
2001 16 | Detergentes.
2001 17 | Produtos quimicos de fotografia. 20 01 17 (*) | Produtos guimicos para fotografia,
2001 18 [ Medicamentos,
2001 1% | Pesticidas. 200115 (*) [ Pesticidas,
2001 20 [ Pilhas 2 acurmuladores,
2001 21 |_.Er'I'F'E|EE|5 f|L:GI'ESl:Er‘I:E'E Ie..nL.tlus 20 01 21 (%) Ijer'l'pacas fIL:n::rES-:EPI:es IE..EIL.tI'I:IS
residugs contendo mercuric. residugs contende merclric.
200122 | Aerossdis.
Equipamento contends ¢ | Equipaments fora de uso contende
00123 | orofluorcarbones. 200123 (%) clorefluorcarbonetos,
Equipamento electranico {incluinda
20 01 24 placas electrdnicas),
2001 23 Cleos & gorduras alimentares,
# | Oleos 2 gorduras nZo abrangidos em
2001 26 (7] 2001 25,
Tintas, produtos adesives, colas e
2001 27 (*) | resinas contendo substéncias
perigosas.
Tintas, produtos adesivos, colas =
2001 28 resinas ndo sbrangides em 20 01 27.
2001 25(*) | Detergentes contende  substancias
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perigosag,
2001 30 E:'[E-II;II‘.‘-IITEE nad abrangidos em 20 01
. Medicamentos citotdxioos ]
+
200131 (%) | cipnardtivns.
001 32 E‘Ifdz:famentl}s. ndo abrangidos em 20
Filhas & acumuladores abrangidos am
16 06 01, 16 06 02 ou 16 06 03 =&
2001 33 (*) | pilhas & acumuladores nde triados
Contenda B55A5 pilhas ou
acumuladares,
Pilhas & acurnuladores ndo abrangidos
<001 34 g 20 01 33
Eguipameanto eléctrics & elechrdmico
, fara de ugo ndo abrangido am 20 01
200135 (%) 21 pu 20 01 23 contendo companantzs
PETQoasg,
Eguipamenba el&ctrico & elactromico
2001 36 fora de vso ndo abrangide em 20 01
21 2001 2% ou 2001 35
ok Madeira contends substincias
W1 perigosas.
2001 38 Madaira néo abrangida am 20 01 37.
2001 39 Plésticog.
20 01 40 Mekais,
2001 41 Redlduos da limpera de chaminés.
Outras  fracgdes nds  anterormants
200139 egpacilicadas,
20 02 a0 residucs de jarding e pargues |inchuinds 20 02 Rasiduas de jardinsg & pargues
- residucs de camitérias): [ineluinds cemitérica).
2002 01 reslducs composbivels. 2002 01 Reslduas hiodegradéveis.
20 02 a2 Tarras & pedras. 20 02 02 Terras & padras,
2002 03 Dutros residuss ndo compostdveis. 200203 Oultros residucs ndo biodegradaveis.
" Outras residuss urbanos [
2003 00 Redglduos urbanaos: 2003 enuiparados:
Oultras reaiduas urbanas &
2003 01 Residuos urbanos mistos. 200301 equiparadass, incuinds mistures de
reaiduag.
2003 02 Redlduos de mercados. 200302 Radduos de mercadaos,
20 03 03 Eesiduos da impezs de ruas. 200303 Rasiduos da limpezs de ruas.
20 03 04 Lamas de fassas saplicas, 2003 04 Larmas de lossas sénticas.
20 03 a5 Weldculos sbandonados.
2003 06 Reslduos da limpera de esgobos.
2003 07 Mansbrog.
2003 9g Raglduos urbancs & aguiparados ndo
anteriormente especificados.

Lista de residuos perigosos
(Porlarie n.® §18/97, de 05-09-1997,
ANEXD IT)
Residuos urbanes & residuos similanss
" da cormércio, industria & servicos,
WH0n incluinde a8 fraccies recalh ||Sa';5.
salactivarmente:
2001 00 Fraogies recolhidas selectivamenia:
2001 12 Tintes, calas & resinas.
2001 13 Salvenbes,
2001 17 Produtas quimicos de fabogralia.
2001 13 Fasticidas,
2001 11 Lémpadas rlumesnent&s_e outras
- resjiducs contenda mercurio.
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T SAAUSSa]l FOLHETO INFORMATIVO N°9

- ABRIL 2009

SIRAPA - Preenchimento dos formularios MIRR
23 de Marco até 31 de Maio de 2009

SIRAPA - Partal

S Utilizador |
Apés entrada no site do APA ‘ S
Seleccionar a Opgao em Servigos: R |
S!stema;g:;?;;iji da APA [ retembrar Login

Introduzir o Utilizador e Senha ja
criado para acesso ao SIRAPA

v E conveniente enfrar através do Estabelecimento para garantir que esta a preencher o Mapa do Estabelecimento correcto.
] Formularios

Consultar | Criar Estabeiecamentu | Sabe se tem o registo em dia? Ber-vindo a0 SIRAPA,

¥ Deve entrar no Registo e verificar se tem os pagamentos regularizados, caso contrario ndo vai conseguir Concluir o
Formulario apds o seu preenchimento.

Gestao de Estabelecimentos
Exportar Excal

¥ MNome do Estabalaci Estado. | (Todos) v [ resgusar | [ Limpar |
anterior 1 preximo

Origer  Oroanzagdn Estabalecimento Morads Freguesis  Responsdvel LUttima Actualizagio  Estado  Regista

SIRER Artivi v

W de mgistos eacontmdos: 1 anterior 1 prximo

¥ Através do EDITAR - Pode consultar todos os dados registados relativos ac Estabelecimento, incluindo o seu histérico de
todos os registos e alteragGes efectuadas.
v" Em sequida a partir desta Pagina (Estabelecimentos) pode entao entrar em Formularios.

E também nesta area Gestdo de Estabelecimentos que esté a definicao do Perfil para o acesso ao Mapa
Integrado de Registo de Residuos — MIRR.

A escolha do perfil & que ira dar acesso aos Formularios especificos para cada estabelecimento:
Farmuldrio

Perfil MIRR A B QG G DL D2 €

Produtor de revduos
1 Formulario A - Ficha sobre producdo/importacéo de produtos ou servicos
1 Formulario B — Ficha sobre produgéo de residuos

_Dep.Admin.Técnico.  Sucursal Sul
it TR ;

Solventes e Gestao de Residuos S.A. " hparadodd Cabanas - Palmela umrmm

Contribuinie n# 502006994 2926-901 Azaitao 2050-805 Gta do Anjo. mylh

WWW safﬂtk}eeneuﬂ;ne com Tel. 212109920/Fax 212199921 Telat. mmm 21”1292 Tel. 252248270/Fax 252643095
196 Angela Pinharanda Afonso

Daniela Filipa Ribeiro Cardoso Tomas



Levantamento da situag&o actual da Gestéo e Tratamento de Residuos
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ABRIL 2009

'
it safetvlcleen;n

Preenchimento dos formularios MIRR

Listar Estobelerimentos |Beyizto ¥'Mesmo que o 2007 tenha sido
ja introduzido, este novo sistema
obriga ao Preenchimento dos
dados relativo ao Transportador.

v Neste ecrd é possivel aceder

Dados Gatais  CLE  E In (2l Licahzagao  Dados Laborais | Formdldnos Parfis MIBR Histdrico

Esiahel ecimants - Organizagdn Ana do registo Estade {Dzta Mudanga de Estada) a0s anos de I'EgiStO (2007,

2008), e a cada ano esta

0@ Em preenchimenta (2000-03-28) associado um cédlgo de cores

- L indicativo do seu estado,

Por preencher O MIRR ainda n&o foi iniciado. conforme tabela a seguir.
Em preenchimento Concluido Submetido Nao submetido
Os Formularios ja contém Os Formularios estao O MIRR, com todos os seus O MIRR nao foi submetido até
informagao gravada, mas ainda concluidos, estando o MIRR Formulérios, esta submetido, ao termo do periodo de
nao foram dados como pronto a ser submetido. estando cumprida esta preenchimento, nao tendo sido
concluidos. obrigagado para o ano do cumprida esta obrigagao para o
registo. ano do registo.

Formulario A Vit | Cone

v Informagéo relativa aos produtos colocados
no mercado ou servigos prestados. S o
Opgdo “SIM ou NAO" consoante os M G
produtos colocados no mercado estdo ou nao
abrangidos por sistemas de fluxos
especificos. Cédigos CPA de produtos ou serviges S
Terdo de ser adicionados cédigos CPA que cen N obsenagies
caracterizem os produtos fabricados ou .
servigos colocados no mercado e respectivo

Coloca prosuins b mercada Jug esk{am 3brangidos por 1umns espacifics di residuos?

Fluxos Especificos = (6leo/pneus/baterias/etc.)

507023 150,00

Ac /o
:'Sllgxme Nde" ) nggocllos em  euros. AT
servacoes” é opcional. . .
& it Lo 2007 e 2008 a introdugéo do ID SIRAPA dos |-
Formulario B k| Cove ot jntervenientes € opcional, bastando a
- ” s eneses, COlocacdo do NIF.
¥ Informagao de todos os residucs el i
produzidos no estabelecimento, respectivos - °“’ﬂ”“:“’ ”}“:"“‘a ﬁ““:"““ i et Wil de indiatores
transportadores e destinatarios. e T | R e ssnaes
¥ A informagéo é declarada de acordo com a
classificagédo dos codigos LER. B Ny
v'As quantidades sdo declaradas em el fuanin BE S
toneladas. e
Campo Descri¢ao Campo Descricao
Cédigo LER Identificac@o do residuo produzido Qtd.armazenada no inicio Produzido em anos anteriores e que
do ano (t) se encontrava armazenado.
Quantidade (toneladas) Quantidade do residuo produzido no Qtd.armazenada no fim Produzido no ano ou de anos
ano do registo. do ano (t) anteriores e que ficou armazenado.
Houve recolha de Seleccionar se tiveram ocorrido recclhas ou entregas de residuos a um operador de gestao de residucs. A
residuos? selecgdo desta opgdo dara acesso ao preenchimento da informagao de transportadores e destinatarios.

v O mesmo estabelecimento pode produzir varios residuos, com um ou mais destinatarios, para isso existem botées “Adicionar”
permitindo o registo das varias combinagdes possiveis.

A introdugdo da informagao E necessario gravar Depois de introduzidos os | Para cumprir a obrigacao

em cada_ formulario nao é para que os dados dados nos Formulérigs, de registo é necessario
feita dlrectawmen_le’ _has introduzidos passem este tem que ser Concluido submeter o MIRR
tabelas que sao visiveis no para a tabela. A para que o MIRR possa ser vf—,
ecra, mas em caixas que o informacdo & gravada squeﬁdo. A Conclusaq é bO M_LRR 80 Dgge ser
sistema abre ao clicar em sempre que uma linha & feita através do link submetido ap6s todos os
cada uma das seguintes adicionada, alterada ou “Concluir” localizado no Formulérios Ob”Qa,tO”OSs
opgdes: =i removida. topo da pagina. Esta acgdo [ S¢ encontrem Concluidos.
@ Removen ira  verficar se a Mesmo apos a
[Gravar ][ Cancelar l informagao introduzida 6 J Submissdo do MIRR, até
-J(Adicionar : coerente. 31 de Maio, podem ser

feitas alteractes.
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