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SUMARIO EXECUTIVO

No presente documento apresenta-se o relatdrio preliminar do estudo para o DESENVOLVIMENTO
DE SISTEMAS DE RECOLHA DE BIORRESIDUOS NO CONCELHO DE FREIXO DE ESPADA A CINTA

O estudo segue a metodologia definida pelo Fundo Ambiental (FA) e o Simulador Excel
disponibilizado por esta entidade. Apresenta-se a estimativa de potencial de biorresiduos
produzidos em diferentes tipos de produtores. Em termos de desvio de biorresiduos de aterro sdo
avaliados dois cenarios: o Cendrio A, que ndo considera a opcdo de reciclagem na origem nem a
recolha porta a porta de residuos alimentares em habitagdes e o Cenario B que as considera, bem
como outras solucdes de recolha seletiva. Para cada um dos Cenarios é avaliada uma perspetiva
moderada e outra otimista da intensidade de desvio de aterro dos biorresiduos. Para cada um dos
Cenarios e respetiva perspetiva sdo quantificadas as quantidades a desviar, através das diferentes
solu¢Bes, nomeadamente, por meio da recolha seletiva em via publica, recolha seletiva porta a
porta e reciclagem na origem (compostagem doméstica ou comunitaria). Sdo avaliadas as
vantagens e desvantagens comparativas das diferentes solugdes de recolha e de valorizagdo dos
biorresiduos.

Até 2030, estima-se que a quantidade minima de biorresiduos a desviar de aterro seja de 981,0
toneladas no cenario A moderado e de 1.381,0 toneladas no cenario B moderado.

Com base nos resultados do Simulador do FA apresenta-se a avaliagdo técnico-econdmica
comparativa dos dois referidos Cenarios. No Cenario A estima-se um valor de disponibilidade
financeira total, no periodo de 2022-2030, de 1,9 M€ e o no cenario B de 2,7 M€.

O Cenario B que se aconselha como estratégia de recolha seletiva de biorresiduos a seguir pelo
Municipio apresenta as melhores vantagens ambientais a todos os niveis, confirmado pelas
reduzidas emissdes de CO, comparativamente ao Cenario A.

No periodo de 9 anos, 2022-2030, o custo estimado por habitante, incluindo custos de investimento
e gastos de operacdo, no Cenario A é de 524,00 €/hab e no Cenario B é de 729,00 €/hab. Por outro
lado, neste mesmo periodo, o custo maximo por tonelada desviada de aterro é de 1.983,00 €/ton
no cendario A e de 1.381,00 €/ton no cenario B.

Estima-se um custo anual (investimento + Gastos) por habitante de 58,00 € no caso do Cendrio A e
de 81,00 € no caso do Cenario B.

Considerando os custos evitados (TGR + Tarifa) do tratamento em alta e a possivel comparticipacdo
do POSEUR no investimento a realizar, a média mensal mdxima do custo especifico por habitante
no Cendrio A é de 4,00 €/hab/més e no Cenario B é de 5,12 €/hab/més. Verifica-se que mesmo com
o impacto positivo dos custos evitados e da comparticipacdo dos fundos comunitarios, os custos
por habitante e por més os valores sao significativos e superiores no cendrio B.

Em resultado de todo o estudo técnico, da analise ambiental e técnico-econdmica efetuada conclui-
se que a melhor solugdo, das avaliadas e a que se propde, é a do Cendrio B que considera diferentes
opg¢des de recolha seletiva (via publica e porta-a-porta), e de valorizacdo/reciclagem na origem, de




forma integrada e adequada a diferentes zonas geogrdficas, a diferentes tipos de produtores e
condi¢des de recolha seletiva ou valorizacdao na origem.
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). ENQUADRAMENTO

O presente documento contém o estudo realizado pela ATTCEI para o Municipio de FREIXO DE
ESPADA A CINTA, no ambito do procedimento de ELABORACAO DO ESTUDO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE RECOLHA DE BIORRESIDUOS NO CONCELHO DE FREIXO DE
ESPADA A CINTA - CANDIDATURA APROVADA NO AMBITO DO DESPACHO N.° 7262/2020,

FINANCIADA PELO FUNDO AMBIENTAL.

Uma boa gestdo dos biorresiduos (BR) exige que estes sejam encarados e geridos como matéria-
prima, numa perspetiva de economia circular, que tem um custo e valor associado e que vai
permitir a obtencdo de produtos com valor de mercado, nomeadamente o biogas, a energia elétrica
e o composto, desde que produzido com qualidade, a qual depende essencialmente da separacgdo
na fonte.

A gestdo do fluxo de biorresiduos exige uma visdo e uma perspetiva global, em todas as suas
dimensdes e cadeia de valor, que inclua: a separacao na fonte; a valorizagdo na origem; a recolha
seletiva; o transporte; o tratamento e valorizacao em alta, os produtos com valor de mercado que
se obtém, mas também os efluentes liquidos (poluentes) de dificil tratamento que resultam da
valorizacdo dos biorresiduos no sistema em alta.

A 10 de dezembro de 2020 foi publicado o Decreto-Lei n.2 102-D/2020 que aprovou o Regime Geral
da Gestdo de Residuos (RGGR), o regime juridico da deposicdo de residuos em aterro e altera o
regime da gestdo de fluxos especificos de residuos, transpondo as Diretivas (UE) 2018/849,
2018/850, 2018/851 e 2018/852.

Este novo RGGR traz novas responsabilidades e obrigacdes para os municipios nomeadamente no
que se refere a recolha seletiva de biorresiduos, pelo que o contelddo do presente estudo constitui
uma ferramenta importante de analise e de apoio a decisdo do Municipio para a futura gestdo da
recolha seletiva de biorresiduos.

O RGGR transpde as metas relativas a preparacdo para a reutilizacdo e a reciclagem de residuos,
bem como as novas obrigacOes relativas a assegurar a recolha seletiva de biorresiduos, dos residuos
perigosos produzidos nas habitagdes e dos residuos téxteis, e ainda, as linhas gerais dos novos
requisitos relativos aos regimes de responsabilidade alargada do produtor.

O regime da taxa de gestdo de residuos (TGR), enquanto instrumento determinante da modelagdo
de comportamentos de todos os envolvidos, foi objeto de uma revisdo pontual, com o aumento do
montante da taxa, quanto a propria estrutura e incidéncia da taxa, com vista a penalizar as
operagdes de tratamento menos nobres na hierarquia dos residuos.

Os valores da TGR para os proximos anos definidas no RGGR sdo:

s 2021 2022 2023 2024 2025
Valor da Taxa de Gestdo de Residuos (€1 residuos). . .. .. 22,00 22,00 25,00 30,00 35,00

Os municipios passam a beneficiar diretamente de parte das receitas relativas a TGR com vista a
sua aplicacdo no apoio a investimentos no dominio dos residuos e da economia circular. E proibida
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a deposicdo de residuos em aterro que tenham sido objeto de recolha seletiva para efeitos de
preparac¢do para a reutilizacdo e reciclagem.

Sdo estabelecidas metas para a reducdo da eliminacdo de residuos por deposicdo em aterro, com
enfoque na proibicdo, a partir de 2030, do envio para aterro de quaisquer residuos suscetiveis de
reciclagem ou valoriza¢do. Sdo fixadas metas especificas para a redugao da quantidade de residuos
urbanos depositados em aterro e sdao impostas obrigacGes de desvio de aterro de residuos urbanos
biodegradaveis.

Os biorresiduos provenientes de atividades da restauracdo devem ser separados na origem, sem 0s
misturar com outros residuos, até 31 de dezembro de 2023. As entidades responsaveis pelos
sistemas municipais ou multimunicipais deverdo adotar as medidas necessarias para possibilitar a
separacdo e reciclagem na origem dos biorresiduos, através de compostagem doméstica ou
comunitaria e outras solugdes locais de reciclagem, de acordo com a ANR (Autoridade Nacional de
Residuos), ou a sua recolha seletiva e posterior transporte para instalagdes de reciclagem,
designadamente de compostagem e digestdo anaerdbia, evitando a sua mistura no tratamento com
outros residuos, em particular com a fragdo organica de residuos contida nos indiferenciados.

De acordo com o RGGR os produtores e operadores de gestdo de residuos deverdo assegurar que
os residuos sdo recolhidos separadamente, por forma a facilitar e promover a sua gestdo em
observancia do principio da hierarquia dos residuos. Até 31 de dezembro de 2023, os sistemas
municipais deverdo assegurar a implementacao de solugdes de reciclagem na origem e a recolha
seletiva dos biorresiduos e o seu encaminhamento para reciclagem.

A recolha seletiva de biorresiduos ndo pode permitir a mistura com outros residuos, a ndo ser
guando os biorresiduos sejam recolhidos em conjunto com outros residuos com propriedades de
biodegradabilidade e compostabilidade semelhantes, que cumpram as normas nacionais ou
europeias aplicaveis ou outras equivalentes para embalagens valorizaveis, através da compostagem
e biodigestao.

No caso dos residuos depositados em aterros geridos no dmbito dos sistemas municipais ou
multimunicipais de gestdo de residuos urbanos, o valor da TGR é desagravado, nos seguintes
termos:

a) 10 p.p., se o Municipio demonstrar ter separado e reciclado na origem ou recolhido
seletivamente 5 % dos biorresiduos;

b) 30 p.p., se o Municipio demonstrar ter separado e reciclado na origem ou recolhido
seletivamente 15 % dos biorresiduos;

c) 50 p.p., se o Municipio demonstrar ter separado e reciclado na origem ou recolhido
seletivamente 30 % dos biorresiduos.

A partir de 1 de janeiro de 2027, s6 sdo contabilizados como reciclados os biorresiduos urbanos que
entram no tratamento aerdbio ou anaerdbio se tiverem sido objeto de recolha seletiva ou de
separagao na fonte.

12
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O RGGR prevé a aplicacdo de contraordenagdes ambientais, no que se refere a incumprimentos
relativos aos biorresiduos, nomeadamente:

e aviolagdo da proibicdo de mistura, na recolha seletiva, entre biorresiduos e outros residuos;

e o incumprimento da obrigacdo de recolha seletiva de biorresiduos e encaminhamento para
reciclagem pelos municipios;

e oincumprimento pelos produtores de biorresiduos provenientes de atividades de restauracao.

O novo RGGR define ainda que a tarifa de residuos urbanos deve ser assumida pelo utilizador final,
nomeadamente:

e  0s municipios devem cobrar ao utilizador final uma tarifa pelo servigo prestado de gestdo de
residuos urbanos de forma a cobrir os respetivos custos, incluindo os de tratamento dos
residuos urbanos;

e a tarifa de residuos deve incentivar a redugdo da quantidade dos residuos urbanos e a
nocividade dos mesmos, bem como a separa¢do na origem e um incremento dos residuos
recolhidos seletivamente;

e astarifas devem ser aplicadas sobre a quantidade de residuos recolhidos, medida em unidades
de peso ou estimada pelo volume de contentorizagao.

No prazo de cinco anos apds a entrada em vigor do presente regime, a partir de 2025, as tarifas
devem deixar de ser indexadas ao consumo de dgua e cumprir o previsto no niumero anterior, salvo
se disposto em sentido contrario nos planos de acdo aprovados, previstos no artigo 18.2

Pelo referido, o presente estudo reveste-se de uma grande importancia para a definicdo das
politicas municipais de gestdo de residuos a curto prazo, pois avalia o potencial de produgdo de
biorresiduos no Municipio, traca e avalia, comparativamente, cendrios de implementacdo da
recolha seletiva e de reciclagem na origem. Contudo, o presente estudo é sé uma primeira base
para o desenho de implementacao futura de projetos reais de recolha seletiva ou de compostagem
de biorresiduos. Cada projeto concreto, a implementar no terreno, exigird um estudo e uma analise
mais especifica e detalhada que considere as particularidades geograficas e sociais de cada
localidade e populacdo concreta e as politicas de gestdo de residuos que forem definidas pelo
Municipio.

Neste sentido o presente relatdrio tem um carater preliminar e prevé a discussdo publica para que
possa acolher na sua versao final os contributos para a sua melhoria e enriquecimento, por forma
a constituir uma ferramenta Util para a definicdo de uma estratégia e politica do Municipio para a
gestdo dos biorresiduos e dos residuos urbanos na sua generalidade.
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I1). METODOLOGIA E CONTEUDO DO ESTUDO

O presente estudo segue a estrutura e a metodologia definidas pelo Fundo Ambiental,
respetivamente, no Despacho n.2 7262/2020, de 17 de julho 2020 e no documento da metodologia

disponibilizada no Portal do Fundo Ambiental. Esta metodologia obriga a criacdo e andlise de
cendrios.

7

Um cendrio é estabelecido por um conjunto de pressupostos, suposi¢cbes/hipdteses que sio
incertos e que contém um conjunto de varidveis que ndo sdo possiveis determinar com precisdo no
momento.

E impossivel prever o futuro ao pormenor e com detalhe, pelo que o presente estudo reveste-se de
um carater geral com base em cendrios e seus pressupostos e variaveis.

Sao, aqui, definidos 2 cendrios com pressupostos e varidveis diferentes, os quais sdo hipéteses que
se poderdao ou ndo concretizar. Assim, faz-se notar que os referidos cenarios e os resultados obtidos
no estudo, que se apresentam, serdo certamente um instrumento importante para se tragar a
estratégia a seguir, mas em nada comprometem o Municipio com qualquer estratégia e solugdes
futuras a adotar para a gestdo dos biorresiduos, as quais devem ser avaliadas de uma forma
integrada com a gestdo dos restantes residuos urbanos.

Os dois cenarios definidos no estudo apresentam pressupostos e opcdes diametralmente opostos
e extremos que definem solugBes de fronteira. Desta forma qualquer outro cendrio possivel, que
venha a tornar-se realidade, situar-se-a naturalmente entre estas fronteiras (extremos).

O Cendrio A apresenta uma opg¢do que simplesmente mantém o mesmo tipo de estrutura e de
gestdo da recolha atual e duplica os meios que existem agora para efetivar a recolha seletiva dos
biorresiduos, acrescentando a recolha porta a porta na restauracdo e similares a que a legislacdo
em vigor obriga a curto prazo.

O Cendrio B agrega e conjuga um conjunto de solugdes de forma integrada e adequada a cada
tipologia de 4rea e de edificacdo, para encontrar a melhor solu¢do de desvio de aterro e valorizagdo
dos biorresiduos, entre as solu¢des conhecidas e descritas neste estudo, nomeadamente a recolha
porta a porta (PaP) a recolha de via publica (VP), a compostagem doméstica e a compostagem
comunitaria.

De acordo com o referido despacho, o presente relatdrio apresenta:

v" Uma breve caraterizacdo da drea geogréfica e do Municipio, no ponto 4.

v A caraterizacdo da producdo e da Gest3o de Residuos do Municipio, ho ponto 5.

v" Uma avaliacdo global e geral de solucdes alternativas de recolha de biorresiduos, no ponto 6.
v

Uma anadlise detalhada da solugdo proposta, com base na estimativa do potencial de producdo
de residuos em cada freguesia, incluindo uma avalia¢do de viabilidade econdmica - financeira
recorrendo ao simulador Excel disponibilizado pelo Fundo Ambiental, que permitiu tracar e
avaliar cendrios diferentes para aimplementacao da recolha seletiva de biorresiduos, no ponto
7.
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v" A descricdo da Governanca da Gestdo de Residuos e das entidades envolvidas, no ponto 8.

v' A descricdo das medidas de articulagdo com o Municipio e com o Sistema em Alta para a
realizacdo do estudo, no ponto 9.

Apresenta-se também, em acréscimo ao exigido pelo Fundo Ambiental, no anexo | do presente
relatério uma avaliacdo das tecnologias disponiveis para tratamento dos efluentes liquidos, a
guantidade destes que se prevé seja produzida em resultado do tratamento dos biorresiduos do
Municipio, bem como a previsdo dos custos associados.

O presente relatdrio, na sua versdo preliminar, contém toda a informacao e resultados do estudo
realizado, cujo conteldo serd submetido a discussao publica, apds a qual sera elaborado o relatério
final que incluirad a ponderacdo dos contributos recebidos durante a consulta publica.
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I11). FICHA DE CARATERIZACAO DE BIORRESIDUOS — MUNICIPIO DE
FREIXO DE ESPADA A CINTA

Na tabela Ill-1 apresenta-se a composicado fisica média dos residuos, em 2020, em toda a area
abrangida pelo sistema em alta, facultada pela “Residuos do Nordeste EIM SA”, sendo esta a
composicdo usada para efeitos do presente estudo.

Tabela IlI-1: Composigdo fisica dos Biorresiduos

Peso por Componentes 2020

Biorrresiduos 39,39%
Biorresiduos alimentares 28,61%
Biorresiduos Verdes 1,62%
Outros residuos putresciveis 9,56%
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IV). CARATERIZAGAO DA AREA GEOGRAFICA

4.1 — CARATERIZACAO GEOGRAFICA E DO SERVICO DE GESTAO DE RESIDUOS URBANOS

4.1.1 Caraterizacdo Geografica

O concelho de Freixo de Espada a Cinta integra a NUT |l da Regido do Norte, a CIM do Douro e os
seus limites geograficos compreendem, a Norte, o Municipio de Mogadouro, a Este e a Sul,
territério espanhol, a Sudoeste, o Municipio de Figueira de Castelo Rodrigo e o Municipio de Vila
Nova de Foz COa e, a Oeste e Noroeste, o Municipio de Torre de Moncorvo. O Municipio de Freixo
de Espada a Cinta tem 244,14 km? de area territorial e estd subdividido em 4 freguesias, de
acordo com a reorganizagdo administrativa do territério das freguesias: Ligares; Poiares; Unido
das freguesias de Freixo de Espada a Cinta e Mazouco e Unido das freguesias de Lagoaca e Fornos.

(fonte: https://www.n-investportugal.pt/pt/municipio-freixo-de-espada-a-cinta/).

Na figura IV-1 apresenta-se o0 mapa do Municipio e das suas freguesias.

Figura IV-1 - Mapa do Concelho de Freixo de Espada a Cinta e das suas freguesias

ALFANDEGA DA FE

OR

VILA NOVA DE FOZ COA

FIGUEIRA DE CASTELO RODRIGO
4.1.2 Carateriza¢do do servico de gestdo de residuos urbanos

A recolha dos residuos indiferenciados é assegurada por empresa contratada.
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Na tabela IV-1 apresenta-se a producdo total de residuos no Concelho em 2020, que foi de

1.445,4 toneladas, e a quantidade de RU tratado no Sistema em Alta.

Tabela IV-1 - Destino e tratamento dos residuos no Sistema em Alta

Becting Sistema Alta | Municipio
(ton/ano)

RU indiferenciado depositado em aterro
RU indiferenciado tratado em TMB 54 233,64 1 358,20
Monos depositados em aterro (ndo incluidos nos indiferenciados) 1 836,86 27,04
Recicldveis embalagens 3521,44 60,15
Verdes para aterro 65,62
Verdes para compostagem
Biorresiduos diretos para Biodigestor
Biorresiduos diretos para compostagem
Total de RU Tratados 59 657,56 1 445,39

Na tabela IV-2 apresentam-se os equipamentos do Municipio utilizados para a recolha de

residuos.

Tabela IV-2 - Equipamentos do Municipio utilizados para a recolha de residuos.

Equipamentos do Municipio dedicados a recolha de RSU indiferenciado

Quantidade

Contentores de 1000-1100 litros

159

4.2 — CARATERIZACAO SOCIODEMOGRAFICA

4.2.1 - Populacdo Residente

De acordo com a classificacdo do INE, ndo existem Areas Predominantemente Urbanas (APU), s6

existem Areas Predominantemente Rurais (APR) e Areas Mediamente Urbanas (AMU). O

Concelho tem uma populagdo residente de cerca de 3.780 habitantes. Tem uma dispersao

demografica com cerca de 62,3% residentes em AMU e 37,7% residentes em APR, conforme se

pode verificar na tabela IV-3 e figura IV-2:

Tabela IV-3 - Populagdo residente e classificagao das freguesias urbanas, rurais e mediamente urbana

Concelho Habitantes |% Habitantes HabiEnt~
AP AU APR

Ligares 3570 10,5% 397
Poiares 4110 10,9% 411
l:_lm_au:u das freguesias de Freixo de Espada 2355,0 62,3% 2 355
a Cinta e Mazouco
Unido das freguesias de Lagoaca e Fornos 617,00 16,3% 617

Total 3 780 100% 0 2 355 14325
Dados IME 2014 0,0% 62,3% | 37,.7%
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Figura IV-2 - Percentagem de habitantes por freguesia

( N
B Ligares % Habitantes

® Poiares

# Unido das freguesias de
Freixo de Espada a
Cinta e Mazouco

= Unido das freguesias de
Lagoaca e Fornos

A figura IV-3 apresenta o grafico dos dados obtidos que relacionam o género. Neste grafico nota-
se que entre 2011 e 2019 existe uma tendéncia de decrescimento na populagdo. Esta tendéncia
observa-se nos dois géneros, homens e mulheres, sendo que a populacdo das mulheres é sempre
superior a dos homens.

Figura IV-3 - Numero de habitantes por Género

P& X
Género
3000
S50 1936 1779
1800 —
1519
1000
0
Ano 2011 Ano 2019
=fe—Homens ==—Mulheres

A J

Quando observamos os grupos etarios da populacdo residente no Concelho, verificamos que o
maior grupo etdrio se situa entre os 35 anos e os 64 anos, como se pode verificar na tabela I1V-4.

Tabela IV-4 - Nimero de habitantes por grupos etarios

235 399 634 532 133 402 653 638 3736

Ano 2011

6,3% | 10,7% | 17,0% | 14,2% | 5,2% | 10,8% | 17.5% | 18,4% | 100,0%

166 332 612 4039 177 364 643 395 3298

Ano 2019
5,0% | 10,1% | 18,6% | 12,4% | 5,4% | 11,0% | 19,5% | 18,0% | 100,0%
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4.2.2 - Densidade Populacional

De acordo com a figura IV-4, a densidade populacional média é de 19,0 habitantes/Km?, onde se
destaca a Freguesia de Unido das freguesias de Freixo de Espada a Cinta e Mazouco com cerca
de 38,0 habitantes/Km?2.

Figura IV-4 - Densidade Populacional

i B
Densidade Populacional Habitantes/ km?
45
a0 38
33
30
23
20
15 g 10
10
S ]
a
Ligares Poiares Unido das freguesias de  Unido das freguesias de
Freixo de Espada a Cinta e Lagoaca e Fornos
Mazouco
A A

4.2.3 —Tipologia de edificios por freguesia

Apresenta-se na tabela IV-5 o nimero de edificios por freguesia, ordenados segundo o nimero
de pisos. Verifica-se que a maioria dos edificios sdo de 1 e 2 pisos, que representam cerca de
88,3% dos edificios do Concelho.

Esta analise por freguesia é importante para futuras consideragdes e decisGes sobre a solucdo de
recolha de biorresiduos.

Tabela IV-5 - Numero de edificios por freguesia, segundo o nimero de pisos

70ou
Conalhs Total |1piso| % |2pisos| % |3pisos| % |4pisos| % |Spisos| % |6pisos| % I'IanIS %
pisos
3 060 480 |15,69| 2085 |68,14| 458 |14,97| 36 (1,18 1 0,03 0 0,00 0 [0,00
Ligares 351 51 |14,53| 247 |70,37| 49 1396 3 |0.85 1 (028 0 (000 0 |000
Poiares 310 41 |14,19| 238 |76,77| 28 | 9,03 o |oo0l o |ooo| o |oo00| o |o000
Unido das freguesias de
Freixo de Espada & Cinta e 1511 263 (17,41| 887 |58,70| 328 (21,71 33 |218 0 0,00 ] 0,00 o 0,00
Mazouco
Unido das freguesias de
888 122 (13,74| 713 |80,29| 53 | 5,97 o000 0 |000f O 000 O (000
Lagoaca e Fornos

4.2.4 - Dimensdo média familiar por alojamento — habitantes por alojamento

A tabela IV-6 e figura IV-5 apresentam a dimensdo média familiar por alojamento ocupado e
habitantes por alojamento. Verifica-se a nivel do Concelho uma média de 1,19 hab/aloj. A maior
média familiar observa-se na Freguesia de Unido das freguesias de Freixo de Espada a Cinta e
Mazouco com o valor de 1,48 hab/aloj.
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Tabela IV-6- Média de habitantes por alojamento

Habitantes r
Habitantes* |Alojamentos** o Bo
Municipio alojamento
3780 3165 1519

Ligares 397 356 1,12
Poiares 411 311 1,32
Unido das freguesias de Freixo de Espada

T 2355 1591 1,48

a Cinta e Mazouco

Unido das freguesias de Lagoaca e Fornos 617 907 0,68

Figura IV-5 - Média de habitantes por alojamento
' ™
Media de habitantes por alojamento

1,60 1,48

1,40 1,32

1,20 112

1,00

0,80 0,68

0,60

0,40

0,20

0,00

Ligares Poiares Unifio das freguesiasde  Unido das freguesias de
Freixo de Espada a Cinta e Lagoaga e Fomos
Mazouco

N i

4.2.5 — Grandes produtores de Biorresiduos.

No ambito do presente estudo entende-se por Grandes produtores os ndao domeésticos,

nomeadamente, restauracdo, hotelaria e similares, cantinas e outros, independentemente das

quantidades diarias produzidas.

As atividades de restauragao e de hotelaria produzem grande quantidade de biorresiduos, pelo
que devem ser consideradas na estimativa do potencial de producdo deste tipo de residuos.
Assim, apresenta-se na figura IV-6 o nimero de restaurantes e similares existentes no Concelho,
obtidos através de consulta ao site do INE, com dados referentes ao ano de 2018.

Figura IV-6- Restauracdo e Hotelaria
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(fonte INE 2018: http://www.ine.com/)
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V). CARATERIZACAO ATUAL DA PRODUCAO E GESTAO DOS
BIORRESIDUOS NA AREA GEOGRAFICA

5.1 — BIORRESIDUOS PRODUZIDOS

Considerando a composicdo fisica dos residuos anteriormente referida na tabela Ill-1 e a
qguantidade de RU indiferenciado recolhido, apresenta-se na tabela V-1 o potencial de producao de

biorresiduos no Concelho.
Tabela V-1 - Biorresiduos produzidos

Produzidos Ton/ Ano
RU Indeferenciados 100,00% 1 358,20
Total Biorresiduos 39,39% 535,00
Biorresiduos alimentares 28,61% 388,58
Biorresiduos Verdes 1,62% 22,00
Outros residuos putresciveis 9,56% 129,84

Desta forma o valor dos biorresiduos alimentares produzidos em 2020 foi cerca de 535,0 toneladas.

O quantitativo dos biorresiduos verdes produzidos em 2020 foi cerca de 22,0 toneladas incluidas
nos Residuos Urbanos (RU).

5.2 — BIORRESIDUOS RECOLHIDOS SELETIVAMENTE E PROJETOS DE RECOLHA SELETIVA DE BIORRESIDUOS
Até 2020, ndo existe registo de recolha seletiva de biorresiduos.

5.3 — BIORRESIDUOS DESVIADOS PARA COMPOSTAGEM COMUNITARIA E/OU DOMESTICA E PROJETOS
EXISTENTES

Até 2020, ndo existe registo de reciclagem na origem.
5.4 — CAPACIDADE INSTALADA DE TRATAMENTO DE BIORRESIDUOS EM ALTA

Atualmente o Sistema em alta tem uma capacidade instalada de biodigestdao para tratamento de
55.000 ton/ano.

Na tabela V-2 apresenta-se os dados e resultados de tratamento de biorresiduos no Sistema em
Alta, em 2020.

Tabela V-2 — Dados do Sistema em Alta sobre tratamento de biorresiduos

Anexo lll do Despacho n.2 7262/2020

Pardmetros do Sistema de Gestdo de Residuos em Alta

. B Ndmero de infraestruturas do sistema para onde s&o
Nome da Entidade Gestora em Alta Residuos do Nordeste EIM SA 3 B . .- 1
destinados os biorresiduocs do Municipio
Produto Final da Valorizagdo dos Biorresiduos em 2020
& i Capacidade | Capacidade a Tipo de Tecnologia de
ome da ;i
(A Instalada |Instalar até 2027 | Tipo de biorresiduos (alimentares/verdes) Composto | Digirido Biog4s EEI”’E"EI'B Lixdviado tratamento dos
(t/ano) (t/ano) {t/ano) | (ton/ano) | (m3/ano) cetnica (m3/ano) lixiviados
(kwh/ano)
Unidade de
Tratamento
R 55 000,0 10 000,0 Alimentares e Verdes 574,2 3069,9 235790,3 _ 590,0 Osmose Inversa
Bioldgico
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5.5 — UTILIZACAO DE BIORRESIDUOS TRATADOS

Em 2019 existiu mercado para o composto produzido, nomeadamente utilizado em agricultura e

vinhas, ao valor de 11,00€/ton.
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VI). SOLUCOES DE SISTEMAS DE RECOLHA DE BIORRESIDUOS

Neste ponto identifica-se e carateriza-se de forma global e geral as diferentes op¢des técnicas de
gestdo conhecidas para o desvio dos biorresiduos de aterro.

Este ponto tem o objetivo de munir o Municipio com uma carateriza¢ao geral e analise das diferentes
solucgdes para que no futuro possua uma base de escolha das diferentes opgGes possiveis de FREIXO
DE ESPADA A CINTA.

Assim, o conteudo deste capitulo, tal como todo o estudo, é apenas uma base de apoio para futuro,
sem comprometer o Municipio com nenhuma das op¢des identificadas em concreto.

6.1 — ANALISE COMPARATIVA DE SOLUCOES DE RECOLHA DE BIORRESIDUOS

O apoio a tomada de decisdo do Municipio, sobre as estratégias e a escolha das melhores solugdes
e sistemas de recolha de biorresiduos (BR), requer uma analise comparativa que integre a tipologia
de biorresiduos (residuos alimentares e residuos verdes) e seus produtores (tais como domésticos
e ndo domésticos, os do setor Horeca e de outros setores), as carateristicas das diferentes solugdes
e sistemas de recolha seletiva desses biorresiduos, tais como a Reciclagem na Origem
(compostagem doméstica e compostagem comunitdria) e a Recolha Seletiva de Proximidade na Via-
Publica (VP) ou Porta-a-Porta (PaP).

Esta analise comparativa, de sistemas de recolha de biorresiduos, integra também as vantagens e
desvantagens associadas a cada sistema (solucdo de recolha ou de reciclagem na origem), bem
como a sua adequacao face a diferentes aspetos como a estrutura geografica, sociodemografica e
de atividades econdmicas, das areas (urbana ou rural) onde se pretendem implementar os mesmos,
e ainda a dimensao dos produtores (grandes ou pequenos) localizados nessas areas.

As opcbes de reciclagem na origem, compostagem doméstica e/ou comunitaria, além de
constituirem por si sé solucGes especificas, que poderdo ser predominantes em zonas rurais, mas
também podem ser aplicadas em zonas urbanas onde exista um edificado de alojamento
essencialmente em moradias, podem ser conjugadas como complementares dos sistemas de - Via
Piblica (VP) e Porta-a-Porta (PaP) em zonas urbanas. De entre varios fatores que consolidam a
adogdo de comportamentos conducentes a reciclagem na origem, compostagem doméstica e/ou
comunitaria, a informagdo a populacdo e a formagdo, sdo fundamentais para o sucesso das
operagoes.

Uma componente essencial para acompanhar todo o processo de implementacao de sistemas da
recolha seletiva de biorresiduos é a formag¢do de todos os agentes e intervenientes nos sistemas.
Esta formacdo deverd ser desenvolvida “no terreno”, de forma pratica e acessivel, junto aos
produtores e em diferentes fases como a preparacao e arranque dos sistemas, bem como ao longo
dos anos subsequentes, nas fases de acompanhamento, monitorizacdo e processos de
caraterizacdo destes biorresiduos, os quais deverdao também ser acompanhados de processos de
melhoria continua, de feedback e de reforco positivo, para os seus produtores

24



‘a@‘
(# 4
galrﬁ

seda l \

EREXO OF

Nas trés tabelas abaixo, desenvolvem-se andlises comparativas de sistemas de recolha de
biorresiduos, onde se encontram representadas, de forma integrada, as diferentes carateristicas e
interagdes, que foram descritas e referidas em paragrafos anteriores.

Nas tabelas seguintes, os sistemas de proximidade, Via Publica (VP), entendam-se como quaisquer

sistemas de recolha que promovam a deposicado de biorresiduos em contentores publicos ou outros

pontos de deposi¢do publica, e os Porta-a-Porta (PaP), como quaisquer sistemas de recolha que
promovam a deposicdo de biorresiduos em contentores particulares (individuais ou coletivos)

6.1.1 - Sistemas de recolha seletiva de Biorresiduos Alimentares Domésticos

Tabela VI-1 - Andlise Comparativa de Sistemas de recolha seletiva de Biorresiduos Alimentares Domésticos

RECICLAGEM NA ORIGEM

personalizada e garantida a quem se
comprometa com esta solugao.

“warandas” de habitagoes,
lem prédias.

Em termos ambiantais os impactes
sdo

0s mais positivos de todas as
solupdes.

Com este sistema, os custos
financeiros, para o Municipio, serdo
minimaos.

MEIOS de RECOLHA logistica PRODUTORES
SISTEMAS S s VANTAGENS DESVANTAGENS
Residuos Alimentares Domésticos
Trata-ze de sistermas de gestdo de Possibilidade de ocorréncia de cdores,
residups que integram o conceito insetos e outro tipo de fauna, com as
de Bioeconomia circular, de ciclo quais algumas pessoas podem “ter
Coptstoies Tndidtusie” dé curta. dificuldade em lidar”, e que requer
dimenedes maie redusitlae, o jocaiizadas O composto produzido neste espagos exteriores associadaos as
stalacies o produor (famils, P'D‘_jlﬂﬂfﬁ de BR ﬂ_UF-' sistema tem normalmente baixos habitagtes.
g ::;iltn:;énj_ : h?bltEm em moradias, niveis de contaminagio. Para os utilizadores do compostor, hd a
g: Hisquier ki ooipheeentar de vim [vivendas ou Ol-ltli_i fD:"'l Gestdo e perindicidade de remogdo | necessidade de transmitir algumas
a ieran bl para ibiEacan disats fou GEDE_I;D para. lﬂCE'_‘IEGBﬂ e do composto, personalizada e competéncias, como sejam cuidados e
g r::_am] i habifba i furrkos ace bocals de [gestao do dia a dia do adequada as necessidades dos seus | boas praticas na gest3o destes BR e
g piroclinchi dstiss Bl & pmi 33 [rampostaor. produtares, podendo ser utilizada utilizagdo do compostor, para que se
e dixsinins o qual servind chme Bopant Existern tambem comao fertilizante em jardins, possam ohter resultados praticos para a
§ i caea lexperiéncias de utilizacio canteiros, vasos junto aos locais de obtengdo de um composto com um bom
é A distribuican de compostores deve ser |destes compostares em produgao. nivel de maturacdao, sem cheiros e

produzido em tempo razodvel [ndo
demasiado longa).

Para o produtor de BR e utilizador do
compastor, acresce algum trabatho
associado a retirada do composto para
utilizagdo do mesmo em espacos verdes
praprios. (1)

CoMPOSTAGENM COM UNITARLA

Compostores coletivos (por ex.  para

5 a 10 familias), localizados em zonas
coletivas, poblicas ou privadas como, em
logradouros

ou espagos verdes, com uma utilizagdo
comunitaria, oujas regras de utifizagao
deverdo ser previamente estabelacidas
[regulamentadas) em conjunto com
todos os utifizadores e com acesso
controlado a esse equipamento coletivo.
Tal como na compostagem doméstica,
requer para cada habitacdo, e
intervenients da comunidade, a
utilizagdo na habitatdo, de um pequeno
bakde junto aos locais de produgao
destes BR.

A atribui¢So de compostores

deve ser garantida, e personalizada, a0
Erupo ou comunidade que s&
comprometa com esta solugSo.
Compastares codetivos e localizados na
VP junto aos Ecopontos ou locais
publicos, com uma utilizacdo comunitdria
de quem se desloque aguele local, mas
com a logistica fora da algada dos seus
utilizadores.

Poderd ser um equipameanto, com ou sem|
corresponsabilizacdo direta, de quem o
usa, conforme o acesso & ou nao
controlado.

Produtores de BR que
habitem em prédios g/ou
maradias, vivendas ou
joutras, que ndo tenham
|espano proprio ou que nao
tenham disponibilidade
para uma “compostagem
|domeéstica” e toda a
logistica associada, no sew
lespago habitacional.
Produtores de BR que
habitem em prédios ou
maradias, gue caregam de
|ESpECO proprio e
|dizponibifidade para uma
“compostagem domestica”

|e toda a logistica assodada.

Trata-ze de sistemas de gestdo de
residups que integram o conceito
de Bioeconomia Circular, de cido
curto. O composto produzido neste
sistema tem normalmente baixos
niveis de contaminagdo.

Gestdo e periodicidade de remogao
personalizada com participagao e
intervengao direts dos produtores
gue compde a “comunidade de
utilizadores desse compostar”.
Utilizagio coma fertilizante junto
aos locals de producdo, em jardins,
WAs0S OU Ccanteiros.

Tal como na sistema anterior, em ter
mos ambientais os impactes s3o dos
mais positivos de todas as solugdes.
E o5 custos financeiros, parao
Municipio, 530 minimos.

0 composto produzido neste sistema
tem normalmente bamos niveis de
contaminagao, desde que seja
controlado o acesso.

Para ps utilizadores este sistema sera
mais comodo 8 menos exigente
{refativamente a0 envolvimento
individual e coletivo) do qgue o
sistema anterior, pois ndo estdo
envolvidos na logistica, a gual serd
assumida pelo Municipio ou
Freguesia.

Podera eventualmente abranger
solugdes para um maior numero de
produtares de BR.

Gestao e periodicidade de remagdo,
ainda que personalizada, dependente de
regras de usos comunitdrios e outras, o
gUE requerars Um Consenso entre os
varios produtores gue utilizem esse
compastor comunitario & gque contribuam
para a produgao desse composto. As
Solugdes de Compostagem Comunitaria
em locais coletivos, requerem um
trabalho prévio e transwersal de
preparagao dos futuros utilizadores, pela
sensibilizacio/formacio intensa, para
criar um grande envolvimento e forte
espirito colaborative entre os seus
utilizadares. Constituird ainda uma
solugdo com maiores necessidades de
regulamentacdo prévia, para guem vai
usar o equipamenta, 0 apoio 3 sua gestdg
e utilizagdo, com eventual necessidade de
outros possiveis intervenientes diretos,
como as juntas de freguesia.
Desresponsabiliza mais os utilizadores,
em relacdo as outras soluches de
reciclagem na origem.

Tem um processo de gestao mais
complexa, com necessidades de
emvoivimento de terceiros.

A utilizagSo do composto terd que ter
uma logistica propria, dedicada.

Em termaos ambientais, embora com um
impacte positivo, serd menos favordvel
que as solugdes anteriores, dada a
logistica necessaria. Este sistema, dentro
da reciclagem na origem, sera o que tem
custos financeires proporcicnalmente
mais elevadas.
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RECOLHA SELETIVA DE PROXIMIDADE

Contentores especificos para a recolha
seletiva BR, de acesso atodaa
populacdo envolvente, localizados na
VP, em zona junto aos contentores de
residuos indiferenciados.

Necessidade de envolvimento de um
numero minimo de contentores, de
viaturas e de recursos humanos.

Os custos financeiros para o Municipio,
embora mais elevados do que na
reciclagern na origem, sdo menores do

Probabilidade de elevada contaminagdo
do BR.

Equacionar o acesso condicionado aos
contentores de BR poderd contribuir para
a minimizagdo da sua contaminagdo.

A deposicdo & feita a granel ou com

dos mesmos, e deve receber os sacos
em dias previamente marcados e em
sintonia com a logistica de recolha e
transporte.

Dias marcados para a colocacio (dos
sacos e/ou despejo dos pequenos
baldes) no contentor, e de
remogdo/recolha do contentor na Ve,

contentores.

balanceada entre a qualidade do BRe o
nivel de adesdo dos seus produtores,
face ao incremento da logistica (meios)
e dos transportes capilares que este
tipo de recolha acarreta. Mas a priori
os impactes ambientais serdo menos
positivos do que a reciclagem na origem
e, nalguns aspetos, do que a VP.
Quanto aos custos financeiros para o
Municipio, eles serdo superiores quer aos
da reciclagemn na origem, quer ao VP.

S | Requer a utilizacdo complementar de um : sip A s b R
2 | pequeno balde para utilizag3o direta (U | Toos os tins de que no sistema PaP. e recurso a saco de p T«mcnl em fechado?
= . A s tip Em termos ambientais os impactes sdo Em termos ambientais os impactes serdo
& | forrado) na habitagdo, junto aos locais de | ,ad 4aree de BR S ; e
2 | producio destes BR e/ou junto s p ot menos positivos do que a reciclagem na | menos positivos do gue nas solugdes de
> que habitem em origem, mas eventualmente mais recicla i
; : ; gem na origem.
cozinhas, 0 qual servird como ecoponto | resigencias como posit.iw;s do que o PaP, considerando Custos de logistica, monitorizacio e
da casa. Com ou sem controlo e prédios ou ; 4 g 3 : I 'dD I
e : ST para este sistema, a necessidade de um controlo mais elevados que nas solugdes
Monitonaacso da depnsicacindividual.. | moradfis: menor nimero dé recolhas (rotas e anteriores.
transportes). Impacte visual.
Quanto aos custos financeiros para o Risco de derrames na VP.
Municipio, serdo maiores do que a Risco de ocorréncia de maus cheiros.
reciclagem na origem, mas menores do | Impacte em comportamentos futuros.
que na PaP.
Solugdes que requerem:
As grandes vantagens deste sistema - mais sensibilizacdo e formacio dos
passam pela responsabilizacdo dos produtores;
Com utilizagio individual de: produtores, com objetivo de redugdo dos| - maior disciplina e sensibilidade dos
it eehatEas SR ot A A niveis E'_E contaminacdo, ea produtores no armazenamento temporario
& ph gy i : probabilidade de uma maior adeséo a dos BR nas habitacdes, principalmente
produtor/habitacio/fogo; recolha seletiva de BR, uma vez que o quando essas tenham dimensBes mais
- pequenos baldes especificos para os sistema de recolha “se aproxima” do b W=
BR; produtor. Nesse sentido comparando - recuifas malsbrenuentes o bempes da
Contentor coletivo colocado por prédio com a VP, o PaP terd um impacte T g il
o HLEntor i 200 PRI Produtores de BR | ambiental mais positivo no que se refere | 3rmazenamento mais longos destes BR, nas
& | efoumoradia, para receber os sacts que habitem em | a0s niveis de contaminacdo e de habitag@es com os inconvenientes
S | individuais, bem fechados, de cada : ; ] ; i ivel
a ¥ * prédios e moradias,| gualidade dos BR. associados (incremento dos niveis de
: habna;-’-inl. onde existam Quanto & avaliagio mais abrangente decomposicdo, cheiros e insetos);
£ | Mos prédios, o contentor poderd ser condicBes para dos impactes (ambientais e financeiros) | - elevado nimero de pontos de recolha, de
£ | colocado a entrada, nas zonas comuns colocar um ou mais | deste sistema, a mesma deverd ser contentores, de recolhas e de meios

técnicos e humanos.

Quanto a logistica e meios envolvidos, sdo
sistemas com custos financeiros e
ambientais (transportes, consumos,
emissdes), superiores a quaiquer um dos
anteriores.

Muma avaliagdo global sera de ter em
consideragdo esse facto com a estrutura de
alojamentos de cada zona conjuntamente
ainda com o potencial de recolha
{qualitativo e quantitativo) de BR.

(1) Os sistemas de COMPOSTAGEM doméstica ou comunitaria integram os biorresiduos produzidos
pelo detentor/gestor de cada Compostor, que poderia levar a pensar que de uma forma simplista e com
boas praticas na separacdo (que é feita pelo proprio que procede a “gestdo do sistema de tratamento”)
poderiam ter como resultado limite uma taxa de captura da totalidade dos biorresiduos desse alojamento.
Mas, de facto, em termos técnicos e de acordo com as boas praticas de gestdo e de manutencdo de um
Compostor, para que se atinjam niveis de maturagdo desejaveis e um composto em “boas condi¢des”
para servir como fertilizante, os biorresiduos que 13 se devem colocar abrangem os restos de alimentos
como legumes, frutas, cascas de ovos, borras, chas, etc., mas ndo os restos de alimentos cozinhados (com
gorduras e restos de organicos de origem animal (espinhas e restos de peixe ou carne, massas, etc.),
embora estes componentes dos biorresiduos em alojamentos onde ndo existam grandes niveis de
desperdicio, ndo sejam muito significativos comparativamente com o que pode ser compostado. O que
significa que, de todos os biorresiduos tipicamente produzidos num alojamento, ficam de fora destes
sistemas de Reciclagem na Origem, os restos de alimentos cozinhados e restos de organicos de origem
animal, que serdo uma componente mais reduzida e que, nas zonas rurais, sdo residuos alimentares
muitas vezes encaminhados para a alimentac¢do de animais.

A compostagem doméstica deve ser promovida, mas tendo em conta que hd situacdes que podem
colocar o processo em risco, ou seja, o Municipio ndo devera recomendar que os residuos a
colocar incluam restos de alimentos cozinhados (com algumas excecbes, como cascas de ovo
cozido), bem como restos de peixe ou carne crus e restos de laticinios. De facto, apesar de ser
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possivel fazer-se a compostagem doméstica deste tipo de residuos alimentares, tal ocasiona maus

cheiros, atracdo de moscas e outros animais indesejaveis, como ratos e ratazanas, podendo

conduzir facilmente a uma desmotivagado da populagdo para esta solugao.

6.1.2 - Sistemas de recolha seletiva de Biorresiduos Alimentares Nao Domésticos

Tabela VI-2 - Analise Comparativa de Sistemas de recolha seletiva de Biorresiduos Alimentares Nao Domésticos

SISTEMAS MEIOS de RECC_'.'LHA logistica |PRODUTORES VANTAGENS DESVANTAGENS
associada Exemplos
Residuos Alimentares NAO DOMESTICOS
Contentores individuais para Periodicidade de Mecessidade de
BR, controlados pelo produtor, remocdo/recolha curta, mas frequéncia elevada de
e de dimensdo adequada ao com guantitativos de BR recolha e de
seu perfil de produgdo de BR. significativos e com qualidade | envolvimento de um
Estes contentores podem ser (baixa contaminacdo). numero significativo de
colocados no interior ou no Com o acesso condicionado viaturas e de recursos
exterior do estabelecimento aos contentores e a humanos.

RECOLHA (PaP). Setor Horeca | possibilidade de formacéo e Custos de logistica,
SELETIVADE | Caso exista uma zona que (1) monitorizacdo dos monitorizagdo e
PROXIMIDADE | congregue a localizacdo de produtores, a probabilidade controlo mais elevados

PaP varios Produtores de BR e de contaminacdo do BR sera que nos Domésticos (de
(e VP Alimentares, que se Outros mais reduzida. menores dimensdes,
pontualmente)| engquadrem no setor Horeca Setores ndo | Em termos ambientais os essencialmente VP), mag
ou outro, podera ser Horeca impactes deste sistema serdo | que podem ter impactes
equacionada a utilizacdo de (2) positivos. financeiros minimizados

um contentor de maiores
dimensotes, colocado na
instalacdo ou num espacgo
exterior (VP), centralizado e
de acesso condicionado, para
receber os varios
estabelecimentos.

Os custos financeiros para o
Municipio s8o

proporcionalmente mais de BR muito
rediidosdoqueinas significativos e com
qualidade.

domeésticos, porque as
quantidades por ponto de
recolha sdo superiores.

pelo facto de serem
recolhidos quantitativos

Sistemas que
requerem formacédo e
monitorizacdo.

Residuos Alimentares NAO DOMESTICOS

RECICLAGEM NA
ORIGEM

COMPOSTAGEM

Compostores “individuais”,
mas de média a grande
dimensao (semelhantes ac da
compostagem comunitaria) e
normalmente colocados em
areas privadas, localizados nas
instalactes do produtor
normalmente em zonas ou
terrenos circundantes,
pequenas hortas ou jardim
comunitario com compostor.
Requer complementarmente a
utilizagdo de pequenos baldes
para utilizagdo direta (ou
forrado) nas instalagdes, junto
aos locais de produgdo destes
BR.

A atribuicBio de compostores deve
ser garantida e personalizada, ao

estabelecimento que se
comprometa com a solugdo e as
boas préaticas que a mesma
envolve.

Em
instituicdes
como
Escolas,
Lares,
Unidades
Hoteleiras
COMm espaco
exterior
{campo)
compativel
e, COm um
foco de
oferta de
servigo aos
seus clientes
que integre
praticas
sustentdveis
ede
bioeconomia
circular.

Tratam-se de sistemas de gestdo
de residuos que integram o
conceito de Bioeconomia circular,
de ciclo curto, originando um
composto de qualidade, com
baixos niveis contaminantes e
disponivel para utilizagdo junto
ao local de producdo como
fertilizante em terrenos
(agricolas, florestais ou jardins)
canteiros ou vasos.
Gestdo e periodicidade de
remocdo do composto,
personalizada e adequada as
necessidades dos seus
produtores.
Em termos ambientais os impactes
da reciclagem na origem sdo dos
mais positivos de todos os
sistemas.

Os custos financeiros, para o

Municipio sdo minimos, numa

solugdo que envolva este sistema.

Para os
utilizadores do
compostor ha a
necessidade de
reforgo de
algumas
competéncias, de
cuidados
acrescidos e boas
praticas na gestdo
destes BR e
utilizacdo do
compostor, para
obterem
resultados
praticos para a
producdo de um
composto com
um bom nivel de
maturagdo, sem
cheiros, e obtido
em tempo
razoavel (ndo
demasiado
longo).
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(1) Sector Horeca - Hotéis, restaurantes e cafés, localizados em espacos individualizados ou integrados em
grandes superficies comerciais.

(2) Outros Sectores ndo Horeca - Estabelecimentos (publicos ou privados) ndo Horeca, onde se servem
refeicdes em quantidades significativas, tais como: Cantinas; Refeitdrios; Copas; Escolas; Empresas;
Quartéis (bombeiros, militares, forgas de seguranga, etc.); Prisdes; Hospitais, Lares e/ou outras instala¢des
de apoio e de solidariedade social de acolhimento de seniores e de criangas ou jovens; creches e infantarios.
Para além destes sdo de considerar ainda: Mercados, Frutarias, Mercearias e outros locais (publicos e
privados) de venda de produtos alimentares biodegradaveis.

Relativamente a recolha de biorresiduos é do conhecimento dos autores do estudo que em alguns
municipios portugueses estd em desenvolvimento a implementacdo de Recolha de Proximidade
de biorresiduos, Sem Meios Dedicados para Recolha Seletiva. Este tipo de recolha tem uma Unica

componente de recolha diferenciada, que é a separagdao dos mesmos nas habitacdes, em sacos
de cor especifica, mas que sdo depois colocados nos mesmos contentores de Residuos
Indiferenciados (Rl), na VP, e transportados conjuntamente com esses Rl. Tal solugdo, como se
explicita seguidamente ndo cumpre com o estipulado na legislacdo em vigor.

Assim, esse sistema de “Recolha de Proximidade de biorresiduos, Sem Meios Dedicados para
Recolha Seletiva”, ndo foi considerado para integrar na andlise dos quadros, (anterior e seguintes),
pelos motivos expressos no paragrafo anterior e também por questdes técnicas e legais, a luz do
guadro legal em vigor, nomeadamente:

i) dos requisitos, critérios e espirito do Despacho n27262/2020 do “Programa de Apoio a
Elaboracdao de Estudos Municipais para o Desenvolvimento de Sistemas de Recolha de
Biorresiduos”;

ii) do Regime Geral da Gestdo Residuos, no seu ponto 4 do artigo 36.2 onde se estipula o
seguinte:
“A recolha seletiva prevista na alinea b) do n.2 2 do artigo 30.2 ndo pode permitir a mistura
com outros residuos a ndo ser quando os biorresiduos sejam recolhidos em conjunto com
outros residuos com propriedades de biodegradabilidade e compostabilidade semelhantes
que cumpram as nhormas nacionais ou europeias aplicdveis ou outras equivalentes para
embalagens valorizdveis através da compostagem e biodigestdo.”

Desta forma a referida solucdo ndo integra as condic¢des legais, necessarias para contribuir para o
cumprimento das “Metas para preparacao, Reutilizacao e Reciclagem”.

Em termos técnicos sobre tal solugdo pode ainda referir-se o seguinte:

v/ em todas essas fases ou operacdes de gestdo de residuos, cuja recolha é feita num processo
de “mistura de sacos de biorresiduos com residuos indiferenciados” num mesmo contentor,
como sejam os processos de recolha/transporte conjunto, a¢des de basculamento e
compactagdo, a descarga, manuseamento e remog¢do mecanica para a separa¢do desses sacos
de biorresiduos dos outros de Rl, nas instalagées dos SGRU, serd muito elevada a probabilidade
dos sacos de biorresiduos se encontrarem maioritariamente destruidos, ficando assim
misturados com os Rl;
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implica que pode chegar ao fim somente uma pequena parte dos biorresiduos sem
contaminacdo, dos que inicialmente foram captados com qualidade e com o esforco de
separacao dos produtores que, nos seus alojamentos, colocaram os biorresiduos que
produziram em sacos de cor diferente;

o composto que venha a ser produzido a partir de tal solugdo de recolha ndo tera condigdes
técnicas, devido aos niveis de contaminagdo, para poder vir a ser um “composto certificado”
gue integre os circuitos de comercializacao deste produto;

Os impactes ambientais de tal solu¢do, sdo os mais negativos, de todos os sistemas de recolha
de biorresiduos, nomeadamente se comparados com os dos quatro sistemas apresentados, e
comparados nos quadros;

Os custos ou o impacte financeiro deste sistema, mesmo que numa fase inicial possam parecer
mais reduzidos serdo seguramente muito mais elevados, dados os niveis de contaminacgao ja
referidos e também porque a taxa de captura e as quantidades finais obtidas de biorresiduos

serdo baixas face ao envolvimento “esfor¢o” inicial dos produtores.

Pelo referido, os autores do presente estudo consideram nao haver qualquer vantagem ambiental
da Recolha de Proximidade de biorresiduos, Sem Meios Dedicados para Recolha Seletiva e que esta

solucdo ndo é uma verdadeira recolha seletiva de biorresiduos, pelo que nao se aconselha adog¢do
deste tipo de solugao.

6.1.3 - Sistemas de recolha seletiva de Biorresiduos Verdes Domésticos

Os biorresiduos verdes domésticos encontram-se, maioritariamente, junto e no interior dos
contentores de residuos urbanos indiferenciados (RI) e noutros locais como juntos aos Monos,
em espacos dispersos de forma aleatdria, e ainda junto aos Ecopontos das fileiras dos residuos
valorizaveis.

Os biorresiduos verdes domésticos sdo produzidos em alojamentos, moradias e/ou prédios com
zonas verdes ou logradouros, e tém a sua origem na limpeza e manutengdo de espacos verdes,
como cortes e podas de arvores e arbustos, ou corte de relvas.

Na tabela seguinte sdo apresentados e comparados sistemas de Recolha seletiva de biorresiduos
verdes, os meios envolvidos, as suas vantagens e desvantagens.
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Tabela VI-3 - Analise Comparativa de Sistemas de recolha seletiva de Biorresiduos - Verdes Domésticos

SISTEMAS MEIOS de RECOLHA logistica associada VANTAGENS DESVANTAGENS
VERDES Recolhidos Seletivamente
BR Verdes, removidos e entregues pelos proprios .
dut E inhad guesp prop Os meios (materiais e humanos)
rodutores. ncaminhados ara  espagos isti 3
ENTREGA de Zescentralizados localizados P em znios envolvidos na logistica, para o Municipio, Loglsﬂca e deslocagdes em
VERDES pelos . ’ P poderdo ser mais reduzidos, com este maior  numero  para  0s
. estratégicos, adequados e regulados (ecocentros | . - municipes/produtores
PROPRIOS nalgumas situagbes) ara 0s receberem sistema, pois ndo envolve transportes ; o
PRODUTORES gume ¢ P " | capilares (a partir de cada produtor), mas Necessidade de criagdo de
acondicionarem e  armazenarem. Com | . . g espacos proprio e de
di ibilizacs locais d definid sim de forma centralizada e com maiores
isponibilizagdo nesses locais de zonas definidas i
p % s : cargas a partir dos espacos de | FECUrsos humanos e meios
ARMAZENAMENTO | Par@ o seu acondicionamento, com caixas armazenamento técnicos, para controlo dos
metalicas e/ou contentores de rande ! isti
de VERDES / 8 Em termos ambientais os impactes deste | 3¢€SS0S da logistica e

Espago especifico

volumetria, ou no solo, podendo ainda, em caso
de viabilidade técnico econdmica, dispor de um

sistema, serdo positivos.

gestdo do espago.
Eventuais custos acrescidos

ici E os custos financeiros, ara o
(municipal ou parque de maturagdo. Estes espagos para Verdes, . . . P com “despejos” n3o
outro) deverdo ter acesso condicionado, horérios Municipio, sero _ proporcionalmente lad
reviamente estipulados, e estabellecidos em reduzidos, face as quantidades de BR oo e nos 2cessos 20
(1) P « pA o que sdo passiveis de virem a ser | €SPase de armazenamento.
fungdo, da afluéncia ao mesmo e dos
o ~ captadas
quantitativos que sdo entregues
Recolhas de Verdes por solicitagdo do produtor,
com servigo de recolha a ser efetuado por Necessidade de envolvimento de meios
servigos municipais (e juntas de freguesia ou (materiais e humanos) a medida dos
outros) ou Operador de Gestdo de Residuos pedidos dos produtores de Verdes. L P
J . Logistica mais significativa, e
RECOLHA (OGR). Podera haver uma otimizagdo de 2 N
. ) maior envolvimento de
SELETIVA Acondicionamento para recolha e transporte viaturas e de recursos humanos. X A
, e ) . ) meios, para o Municipio, do
granel, em molhos ou passivel de utilizagdo de Os impactes ambientais, bem como os ~
PORTA A PORTA que nas restantes solugbes

big-bags, leves, moldaveis, faceis de acomodar
enquanto ndo estdo a ser usados (vazios e
espalmados), seguro para acondicionar este
tipo de residuos, que ndo tém liquidos nem
escorréncias potenciais.

custos financeiros, embora menos
favoraveis do que em qualquer solugdo de
reciclagem na origem, com uma gestdo
adequada, poderdo ser mais sustentdveis.

para os verdes.

RECICLAGEM NA
ORIGEM
Compostagem
Domeéstica e
Comunitaria

()

Componentes dos Verdes de menores dimensdes
como folhas tém potencial para compostagem,
podendo integrar solugdes de compostagem
domeéstica, com Compostores individuais, mas de
média a grande dimensdo (semelhantes aos da
compostagem comunitdria) nas instalagbes do
produtor ou nos espagos de armazenamento
referidos no sistema anterior. Nesses espagos de
armazenamento de Verdes poderd também
coexistir uma zona de Parque de maturagdo.

Pode originar um composto de qualidade,
com baixos niveis contaminantes e
disponivel para utilizagdo junto ao local
de produgdo como fertilizante. Em
termos ambientais os impactes da
reciclagem na origem, sdo dos mais
positivos de todas as solugdes.

Os custos financeiros para o Municipio
s3o minimos, neste sistema.

Para obterem resultados
préticos como, um
composto com um bom
nivel de maturagdo, sem
cheiros e obtido em tempo
razoavel (ndo demasiado
longo), ha que ter boas

préticas (formagdo, etc.) na

Note-se que para a producdo de um composto de qualidade é muito importante garantir-se a

disponibilidade de uma quantidade razoavel de residuos verdes, dado que, idealmente deve

juntar-se 2/3 de fontes de carbono para 1/3 de fontes de azoto, sendo o primeiro proveniente

de jardinagem/horta (ramos, folhas ou palha, etc.) e o segundo de restos alimentares (cascas

de frutas, restos vegetais, etc.). A mistura deve permitir também um bom nivel de arejamento

gragas aos espagos vazios entre os ramos e folhas, para evitar a colmatagdo que origina por seu

turno condicBes indesejaveis de anaerobiose com maus cheiros associados.

6.1.4 - Sistemas de recolha seletiva de Biorresiduos Verdes Nao Domésticos

Os biorresiduos verdes ndao domeésticos, sdao provenientes de espacos verdes municipais,

freguesias e outros equiparados, dadas as suas origens, tipologia e logistica, sdo biorresiduos

para os quais ndo é aplicada grande diferencia¢do de sistemas de recolha como acontece com

os verdes domésticos, ndo se encontram por isso na tabela acima, mas sdo descritos e

caraterizados nos paragrafos seguintes.
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Estes biorresiduos verdes ndo domésticos resultam de cortes, podas, ou limpezas de parques,
jardins e outros espagos verdes urbanos, de hortas comunitarias ou mesmo de cemitérios, mas
também das agbes de controlo e redugdo da matéria combustivel (para minimiza¢do do risco
de incéndios) efetuadas nas zonas limitrofes de caminhos rurais ou estradas e dos bosques
urbanos.

Na sua origem estdo essencialmente em espacos da responsabilidade direta dos municipios ou
das Juntas de Freguesia, pelo que os servicos de recolha destes biorresiduos sdo normalmente
executados pelas Juntas de Freguesia, pelos servigos camararios e/ou empresas municipais ou
outras empresas contratadas em outsourcing.

Tanto pela sua tipologia e origens, como pelas quantidades significavas normalmente
envolvidas, estes biorresiduos Verdes ndo domésticos podem integrar solucGes de recolha
seletiva como o primeiro sistema (1) que é referido na tabela anterior “o ARMAZENAMENTO
de VERDES em Espaco especifico (Municipal ou outro)”, que integrem meios de recolha e locais
de armazenamento desses biorresiduos centralizados, por exemplo, com partilha ao nivel de
freguesia e inter-freguesias ou recorrendo a servicos de OGR (Operadores de Gestdo de
Residuos) em outsourcing.

Para otimiza¢do de carga nos locais de producdo destes biorresiduos, e antes das operagdes de
recolha e transporte, podera ocorrer um tratamento mecanico com equipamento de trituragao
amovivel.

Também nestes espacos de armazenamento descentralizados e dedicados de biorresiduos
Verdes poderdo ocorrer processos de tratamento mecéanico (com equipamentos de trituracdo)
e processos de maturacdo aerdbia num “parque de maturacdo” e/ou compostagem, também
referida na tabela anterior (2), em compostores comunitérios, localizados no seu interior e que
poderdo ser de uso misto, para biorresiduos Verdes, ndo doméstico e domésticos.

Assim, nesses espagos de armazenamento descentralizados, tipo Esta¢des de Transferéncia de
biorresiduos Verdes, além da deposicdo de biorresiduos (temporaria para alguns deles),
poderdo ocorrer operacbes de armazenamento e de tratamento (valorizacdo), que terdo
integradas operagdes de triagem, como sejam a separagdo:

i) de diferentes tipos de verdes, folhas e pequenos galhos e estilha que tenha ja sido triturada
junto aos locais de producdo nos processos de recolha, verdes potencialmente mais indicados
para uma compostagem que pode ser efetuada nesses locais de armazenamento recorrendo a
compostores de maior dimensdo semelhantes aos comunitéarios e/ou parques de maturagio
qgue podem requerer uma operag¢do e um processo de gestdao mais complexo;

ii) de troncos de dimensdes grandes e médias, com condi¢des para usos diretos como madeira
ou como matéria-prima, e que poderdo ser encaminhados para atividades econémicas mais
valorizadas e que os usem como tal;

iii) de troncos de dimensGes médias e grandes (mas sem condi¢des para usos diretos como
madeira) que podem dar origem a lenha, para uso de forma direta nos processos de combustao,
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ou recorrendo a subsequentes formas de transformacdo, como a estilha e pelletes, que
poderdo integrar também dessa forma os processos de combustdo com biomassa.

Esta recolha seletiva de biorresiduos verdes ndo domésticos a encaminhar para processos de
valorizacdo, terd um peso substancial no conjunto dos biorresiduos Verdes, podendo,
atualmente estarem ja a ser capturados e abrangidos por solugdes de recolha seletiva, embora
carecam de solucGes de armazenamento descentralizadas de resposta global aos biorresiduos
Verdes.

As trés tabelas abaixo, uma para cada tipologia de produtores e de biorresiduos (Alimentares
domeésticos, Alimentares ndo domésticos e Verdes) apresentam, para os diferentes sistemas de
recolha seletiva de biorresiduos, uma sintese comparativa, desenvolvida com base numa
analise so biorresiduos e a adequacdo de cada sistema, em termos da sustentabilidade dos seus
custos e dos seus beneficios, das condi¢cdes dos produtores de biorresiduos, dos seus
alojamentos ou instalagdes, e outros aspetos como os pontos de recolha desses biorresiduos
face as carateristicas dos seus produtores, se sdo de pequena ou de grande dimensdo, e onde
se localizam, se em zona urbana ou rural.

Tabela VI-4 - Andlise Comparativa de Sistemas de recolha seletiva de Biorresiduos
Alimentares Domésticos e a sua adequacao a localizagao e perfil dos produtores

ADEQUADA (S/N)
ZONA PRODUTORES
Urbana | Rural | Grandes | Pequenos

SISTEMAS DE RECOLHA SELETIVA DE
BIORRESIDUOS

RESIDUOS ALIMENTARES DOMESTICOS

VP | Recolha Seletiva | Via-Publica S N n.a. S
paP | de Proximidade | porta-a-Porta S N n.a. s
CD |Reciclagem na|Compostagem doméstica S S n.a. S
CC |Origem Compostagem comunitaria| S S n.a. S

(n.a.) Ndo aplicavel

Como resultado dessa analise comparativa, nas tabelas produzidas foi indicado para cada uma
das contextualizacGes dos sistemas um “S”, com o significado de Sim é adequado, ou “N”, com
o significado de Ndo ser adequado.

Contudo, os Sim(S) e Ndo(N), sdo classificagbes que terdo um cardcter indicativo relativo a “ser
maioritariamente adequado”, ndo em absoluto, pois havera situacées onde embora possa ser
indicado um Na&o (N), como pode ser o exemplo na tabela acima, dos Residuos Alimentares
Domeésticos numa zona Rural (onde se aponta a Reciclagem na Origem como constituindo o
sistema mais sustentdvel e adequado), embora assinalado com um Nao, para o sistema de
recolha na Via Publica (VP), havera com certeza algumas situa¢des nalgumas zonas rurais do
Concelho, dependendo das estruturas dos alojamentos, de densidades demograficas e de
outros fatores locais concretos, em que se perceba que faca sentido fazer a recolha na Via
Publica.
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Tabela VI-5 - Analise Comparativa de Sistemas de recolha seletiva de Biorresiduos
Alimentares Nao Domésticos e a sua adequacao a localizacdo e perfil dos produtores

ADEQUADA (5/N)
SISTEMAS DE RECOLHA SELETIVA DE
BIORRESIDUOS ZONA PRODUTORES

Urbana | Rural | Grandes | Peguenos
RESIDUOS ALIMENTARES NAD DOMESTICOS (Setores HORECA e Outros Setores)

VP | Recolha Seletiva Via-Pablica 5 N S s
PaP | de Proximidade | Porta-a-porta 5 N 5 5
CD |Reciclagem na | Compostagem doméstica N 5 N 5
CC | Origem Compostagem comunitdria N 5 N s

Na tabela anterior, dos Residuos Alimentares Ndao Domésticos, por exemplo, numa zona
Urbana, onde se assinala a Reciclagem na Origem com um N&o, havera com certeza contextos
de produtores, alojamentos ou instalagdes do setor Horeca ou outros sectores, em que as
condicdes por motivos de politica ambiental desses produtores e/ou outros contextos,
imprescindiveis, como haver espacos exteriores, com condi¢des para se colocar um Compostor,
esses produtores que podem ser uma instalacao hoteleira, um lar ou uma escola, se disponham
a fazer também compostagem, podendo a mesma coexistir com algum sistema como a VP.

Tabela VI-6 - Andlise Comparativa de Sistemas de recolha seletiva de Biorresiduos Verdes
e a sua adequacdo a localizagao e perfil dos produtores

ADEQUADA (S/N)
ZONA PRODUTORES

SISTEMAS DE RECOLHA SELETIVA DE
BIORRESIDUOS

Urbana | Rural | Grandes | Pequenos
RESIDUOS VERDES DOMESTICOS

VP | Recolha Seletiva | Via-Piblica 5 5 5 5
PaP| de Proximidade Porta-a-Porta 5 s 5 5
CD | Reciclagem na Compostagem doméstica S S N S
CC | Origem Compostagem comunitaria 5 5 N 5

Na tabela anterior é, por exemplo, feita referéncia a um Nao (N), na adequac¢do da Reciclagem
na Origem de Verdes em grandes produtores, a compostagem pode acontecer nalguns desses
produtores, como um complemento por exemplo para as folhagens e organicos de menores
dimensdes e com menos massa lenhosa, mas ndo sera o mais comum, nem sera para a maioria
desses produtores que deverdo estar, naturalmente associados a uma solugdo de gestdo e de
tratamento de verdes a outra escala, que ndo a doméstica.

6.2 ANALISE DE CUSTO-EFICACIA DE SOLUCOES DE SISTEMAS DE RECOLHAS DE BIORRESIDUOS

Uma analise de custo-eficacia de solugdes de sistemas de recolha seletiva de biorresiduos é

apresentada de forma sistematizada na tabela VI-7.

Os principais componentes ou aspetos de relevo para apoio a decisdo, que foram analisados, sdo

elementos base que integram os diferentes sistemas de recolha seletiva de biorresiduos: a

reciclagem na origem (compostagem doméstica e compostagem comunitaria) e a recolha de

proximidade (Porta-a-Porta e Via-Publica) e que permitem a caraterizacdo e a analise comparada de

diferentes solucdes e sistemas associados.
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Os sistemas de recolha de biorresiduos dividem-se e caraterizam-se de forma muito resumida em:

a) Reciclagem na origem, pode integrar a compostagem doméstica (i) e compostagem comunitdria
(i)
Os equipamentos afetos serdo, essencialmente:

i) Compostores de pequena dimensdo, colocados em areas privadas e de carater individual ou
doméstico, acompanhados complementarmente de pequenos baldes ou contentores para
a rececao direta dos biorresiduos junto ao local da sua producgao, cozinha (31 a 7l);

ii) Compostores de média dimens3o, colocados em espacos publicos e/ou comunitérios, para
uso comunitdrio por varias familias/alojamentos (5 a 10), acompanhados,
complementarmente, de pequenos baldes ou contentores para rececao direta dos
biorresiduos junto ao local da sua produgdo, cozinha (3l a 7l);

Sdo sistemas especialmente adequados a zonas rurais, mas também aplicaveis em zonas urbanas
com moradias com espago para localizacdo dos Compostores individuais, ou em zonas de
logradouros ou zonas verdes comuns para os sistemas comunitarios.

b) Recolha seletiva de biorresiduos_de Proximidade, integra os sistemas de recolha na Via-Publica

(VP) e de recolha Porta-a-Porta (PaP), cujas diferencgas principais se distinguem por:

i) Recolha seletiva de biorresiduos na Via-Publica, com contentores especificos, de média a
grande dimensdo, localizados normalmente junto aos contentores de residuos
indiferenciados. Uso complementar de pequenos baldes ou contentores (eventualmente
forrados com sacos biodegraddveis) para a rececao direta dos biorresiduos junto ao local
da sua producéo, cozinha (3l a 71);

Esta recolha na Via-Publica, pode ser utilizada com todos os tipos de produtores de
biorresiduos que habitem em residéncias como prédios ou moradias, sendo especialmente
adequada a zonas urbanas, com prédios de habitacdo.

ii) Recolha seletiva de biorresiduos Porta-a-Porta, com recolha individual por alojamento e/ou
conjunto de alojamentos num mesmo edificio. Este sistema utiliza contentores especificos,
de pequena a média dimensao, localizados em prédios ou moradias, nas suas dreas comuns,
zonas interiores resguardadas e controladas. Uso complementar de pequenos baldes ou
contentores (eventualmente forrados com sacos biodegraddveis) para rece¢do direta dos
biorresiduos, junto ao local da sua produgao, cozinha (31 a 7l).

Este sistema de recolha Porta-a-Porta, sera mais vocacionado para produtores de
biorresiduos que habitem em moradias ou prédios, onde existam condi¢des para “alojar de
forma confinada e/ou controlada”, um ou mais contentores, para receberem de cada
alojamento os pequenos baldes com os biorresiduos produzidos seletivamente em cada
alojamento.

Tendo em conta as consideragfes feitas acima apresenta-se, na tabela seguinte, uma analise
sintese qualitativa e quantitativa de custo-eficacia de diferentes Solu¢des de Sistemas de recolhas
de Biorresiduos.
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Tabela VI-7 — Analise sintese comparativa, qualitativa e quantitativa, entre sistemas de
recolha seletiva de Biorresiduos. Comparacao de logistica e eficacia associada
LOGISTICA (meios e custos) EFICACIA
SISTEMAS de RECOLHA SELETIVA DE
BIORRESIDUOS Viaturas | km/ton |Combustivel | Contentores L Compostores| RH WIOCO || LD
recolha Captura |contaminagao|
Recolha Via-Publica VP 0
seletiva de VP<PaP | VP<PaP| VP<PaP VP<PaP | VP<PaP VP<PaP| VP<PaP| PaP<VP
proximidade|Porta a porta PaP 0
. Compostagem doméstica ()] 0 0 0 0* 0 0 CD=PaP| CD<CC
Reciclagem
. CD>CC
na Origem e
Compostagem comunitaria cC ccsvp 0 ccevp 0* 0 CC<VvP | CD>CC| CD<PaP

(*) Poderdo vir a ser considerados, baldes/contentores de pequena dimens3do (3l a 7l), para receber os

biorresiduos, junto aos locais de producido (cozinha)

Conforme apresentado na tabela anterior, ao compararmos os dois sistemas de recolha seletiva de
proximidade, na Via-Publica (designado na tabela por VP), numa rota ou circuito de recolha, o
numero de quildmetros necessarios para recolher uma tonelada de biorresiduos serd menor do que
0 numero de quildmetros necessdrios para recolher a mesma quantidade de biorresiduos num
sistema Porta-a-Porta (designado na tabela por PaP).

Esta diferenca, de menor distancia percorrida para recolher a mesma quantidade, mais favoravel
ao sistema VP, deve-se a um menor numero de pontos de recolha e a menor nimero de
contentores (com maiores quantidades de biorresiduos por unidade de acondicionamento e para
contentores normalmente com maior capacidade), quando comparado com ao sistema PaP. Esta
diferenga ird também implicar, em VP, um menor numero de viaturas afetas a recolha de
biorresiduos, para as mesmas quantidades, um menor consumo de combustivel (e
proporcionalmente menos emissGes de GEE), bem como de menor carga de trabalho (RH) e de
tempo envolvido por cada tonelada de biorresiduos recolhido seletivamente, tornando assim nas
recolhas de proximidade (o sistema VP) o mais econémico.

Um sistema como o PaP, para que possa ser bem-sucedido, requer recolhas mais frequentes e
tempos de armazenamento mais longos destes biorresiduos, nas habitacdes, com os
inconvenientes associados (incremento dos niveis de decomposicdo, cheiros, insetos). Implica,
também, elevado nimero de pontos de recolha de contentores, de meios humanos e técnicos,
requer ainda, talvez de forma ainda mais incisiva dos que os restantes sistemas, de acdes de
sensibilizacdo e formagao dos produtores, bem como de disciplina e sensibilidade dos produtores
para o armazenamento temporario dos biorresiduos nos alojamentos (principalmente quando
essas habitacdes tenham dimensGes mais reduzidas).

Quanto a Reciclagem na Origem, que integra o sistema de Compostagem Doméstica (designado na
tabela por CD), e o de Compostagem Comunitaria (designado na tabela por CC), conforme se
encontra expresso na tabela anterior, terd afeta apenas o “equipamento” Compostores, de menor
dimensdo no caso da doméstica (CD) e de maior dimensdo nos comunitarios (CC), ndo carecendo
da afetacdo de pontos de recolha e de viaturas.
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Conforme expresso na tabela deve ainda ser destacado que as praticas envolvidas nas
Compostagem Comunitaria (CC) podem requerer alguma necessidade de trabalho (RH) de
colaboracgao, por parte do Municipio ou das Juntas de Freguesia, para a gestdo destes compostores
comunitarios, para responder a necessidade de “regas” esporadicas, nos dias mais quentes, mas
principalmente para proceder a retirada do composto produzido. Contudo o envolvimento destas
entidades pode comecar logo na génese da questao, podendo o Municipio e as Juntas de Freguesia
serem também utilizadores do sistema para colocagao de alguns verdes, relvas, folhagens e outros
de reduzidas dimensdes. De qualquer forma, nestas atividades de envolvimento, por parte do
Municipio e/ou Juntas de Freguesia, na gestdo dos compostores comunitarios, disponibilizando os
meios humanos e materiais necessarios (como viaturas, combustivel e compostores), serdo
menores do que o sistema “mais econdmico” da recolha seletiva de proximidade VP e PaP.

A Compostagem, nomeadamente a doméstica, serd com certeza, o sistema mais econémico, e de
maior eficacia em termos da taxa de captura e da qualidade do composto (com muito baixo nivel
de contaminagdo), quer ainda em termos da utilizagdo do composto, dado que, sendo uma
utilizacdo de proximidade, implica uma logistica muito reduzida, o que dentro da bioeconomia
circular se aproxima de um ciclo cradlle to cradlle (do berco ao berco), onde o composto obtido é
utilizado junto aos locais onde foi produzido. Constitui, assim, a melhor solu¢do custo-beneficio,
mas de aplicacdo limitada a pequenos produtores residentes em moradias e habitacdes com
espacos adequados.

Comparando os Niveis de Eficacia dos quatro sistemas, alicercado na Taxa de Captura dos

biorresiduos junto dos seus produtores e no Nivel de Contaminag¢do dos mesmos, decorrente do
processo de separacdao ou de reciclagem na origem e dos sistemas envolvidos na recolha, e
conforme se encontra também resumido na tabela anterior, pode concluir-se que o sistema onde
a taxa de captura sera mais elevada é o da Compostagem Doméstica (CD), e que este sistema tem
também os niveis de contaminag¢ao mais baixos, sendo seguido por ordem decrescente, pela
Compostagem Comunitaria (CC) e a Porta-a-Porta (PaP) seguidos da Via-Publica (VP).

Note-se que a probabilidade de contaminagao dos biorresiduos recolhidos sera mais elevada,
quanto mais impessoais e nao controlados forem os processos de recolha.
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VIl). — ANALISE DETALHADA DA SOLUCAO PROPOSTA

7.1 — POTENCIAL DE RECOLHA, POPULACAO ABRANGIDA E CONTRIBUTOS PARA O CUMPRIMENTO DAS
METAS DO SGRU

Neste ponto apresenta-se o Potencial estimado de producdo de recolha de biorresiduos no
Municipio e nas suas freguesias.

O potencial foi estimado para:
v" os residuos biodegradaveis alimentares contidos nos Residuos Sélidos Indiferenciados;
v" osresiduos biodegradaveis alimentares contidos nos grandes produtores (restaurantes);
v' os residuos biodegradaveis verdes contidos nos Residuos Sélidos indiferenciados;

Os valores calculados tém por base informacdo sobre a Populagdo residente no Concelho (fonte
INE, Censos de 2014), numero de alojamentos do Concelho (fonte INE, Censos de habita¢do 2011),
empresas na area da restauragdo e hotelaria (fonte INE) e informacdo fornecida pelo Sistema em
Alta (ultimo relatério reportado a ERSAR pelo Sistema de Tratamento em Alta e disponivel no site
do INE)

7.1.1 -Célculo do potencial de recolha de residuos alimentares

O potencial dos biorresiduos alimentares é calculado considerando os contidos nos RU
indiferenciados, do qual uma parte sdo residuos alimentares produzidos pelos habitantes em
casa e outra nos grandes produtores.

Assim, como metodologia de calculo, estima-se a quantidade total de residuos alimentares
produzidos pela populacdo do Concelho. Deste potencial uma fracdo é proveniente de grandes
produtores. Assim determinam-se as quantidades produzidas nos grandes produtores, as quais
sdo subtraidas ao potencial global, obtendo assim, o potencial produzido em domicilio.

Na tabela VII-1 apresentam-se os dados Reportados a APA pelo Sistema de Tratamento em Alta
referentes ao Municipio. Verifica-se que o total de residuos rececionados e tratados no sistema
em Alta foi de 1.445,4 toneladas em 2020.

Tabela VII-1 — Dados Reportados a APA pelo Sistema de Tratamento em Alta referentes ao Municipio

Dados base do Sistema em Alta relativos ao ultimo ano reportado a APA
Destino Toneladas/ ano de 2020

RU indiferenciado depositado em aterro 0,0
RU indiferenciado tratado em TMB 1358,2
Monos depositados em aterro (ndo incluidos nos indiferenciados) 27,0
Reciclaveis embalagens 60,1
Verdes para aterro 0,00
Verdes para compostagem 0
Biorresiduos diretos para Biodigestor 0
Biorresiduos diretos para compostagem 0
Total de RSU Tratados 14454
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Considerando os valores da tabela anterior e os da populacdo obtém-se as seguintes capitacdes
para os diferentes constituintes dos residuos urbanos que se apresentam nas tabelas seguintes.

Tabela VII-2 — Capitagdo de RU Global e Indiferenciado do Municipio

Municipio

Populagdo (INE 2014) 3780

Capitacdo Global (Kg/hab/dia) 1,05

Capitacdo Indiferenciado (Kg/hab/dia) 0,98

Tabela VII-3 — Capitacdo de Biorresiduos do Municipio
%BR valor
Capitacgdo biorresiduos no indiferenciado (*) 39.79% 0.39
(kg/hab/dia) o ’
Capitacdo residuos alimentares no indiferenciado (*)
38,17% 0,38

(kg/hab/dia) °
Capitacdo verdes no indiferenciado (*)(kg/hab/dia) 1,62% 0,02

*Composigao Fisica dos RSU para o Municipio
Nota: Para a capitagdo dos residuos alimentares no RU indiferenciado considerou-se a capitagdo conjunta dos
residuos alimentares e dos residuos putresciveis.

i) Calculo do potencial total de recolha de biorresiduos e dos residuos alimentares contidos
nos RU indiferenciados.

Assim, considerando a capita¢do indicada na tabela anterior de 0,39 (kg/dia/hab) para os
biorresiduos e de 0,38 (kg/dia/hab) para os residuos alimentares existentes no RU indiferenciado,
a populacao residente no Concelho e nas suas freguesias, apresenta-se na tabela VII-4 o potencial
total de biorresiduos e o potencial dos residuos alimentares. Assim, como se observa, estima-se
um total de 540,4 toneladas de biorresiduos por ano contidos nos RU indiferenciados, das quais
518,4 toneladas sdo de residuos alimentares.

Apresenta-se também o nimero de alojamentos e a sua ocupacdo média para o Concelho e para
as suas freguesias.

Tabela VII-4 — Potencial de Recolha total de Biorresiduos e de Residuos Alimentares contidos no RU indiferenciado
no Municipio e Freguesias

Potencial de Produggo d
Ne Ocupagdo média Populagdo ° ’enaa ,e rodugao ce Potencial de Produgdo
Alojamentos (hab) Residente e AmEnEREs = [ Biorresiduos Total (ton/ano)
gy Indiferenciado (ton/ano)
Concelho |Freixo de Espada a Cinta 3165 1,19 3780| 518,4 540,4
Ligares 356 1,12 397 54,4 56,8
Poiares 311 1,32 411 56,4 58,8
Unido das freguesias de
Freguesias |Freixo de EspadaaCintae 1591 1,48 2355 323,0] 336,7
Mazouco
Unido das f iasd
nido das freguesias de 907 0,68 617 84,6 88,2
Lagoaca e Fornos
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ii) Cdlculo do Potencial Recolha de Biorresiduos — Residuos Alimentares nGo domésticos
provenientes dos grandes produtores

Neste ponto apresenta-se estimativa do potencial de residuos alimentares produzidos nos
grandes produtores, nomeadamente:
v" Restauracio e afins

Para a estimativa do potencial consideraram-se os seguintes pressupostos e metodologias de
calculo:

Cendrio de producdo para os restaurantes de 0,200kg/refeicdo de RUB (0,10kg de RUB
preparacdao + 0,10kg de RUB de restos). Estimou-se um numero médio de 20 refei¢des
didrias/restaurante e um periodo de funcionamento de 6 dias/semana. Estima-se assim, com
base no nimero de refei¢Ges didrias, uma populagdo de 660 pessoas no total dos 33 restaurantes
e similares existentes no Concelho.

Com estes pressupostos e considerando os restaurantes e similares existentes no Concelho (de
acordo com dados do INE 2018, ver tabela IV.6) estima-se assim, que o potencial de recolha dos
residuos alimentares em grandes produtores seja de 41,3 toneladas por ano pelo Municipio
abrangendo uma populac¢ao de cerca de 660 habitantes, como se apresenta na tabela seguinte:

Tabela VII-5 - Potencial de Recolha de Residuos Alimentares Nao Domésticos provenientes dos grandes produtores

do Municipio

Média de RefeicBes ) : Pot’enual dfe Produgao dﬁe

Concelho Produtor Ne X ) Populagao Abrangida| Residuos Alimentares Nao
/dia/estabelecimento o
Domésticos (ton/ano)
Freixo de
s Restaurantes 33 20 660 41,3
Espada a Cinta

Total 33| 40 660 41,3

Assim, estima-se um Potencial Total de Recolha de Residuos Alimentares no Municipio de 518,4
toneladas/ano, 477,1 toneladas de residuos alimentares domésticos e 41,3 toneladas de
residuos alimentares ndo domésticos provenientes dos grandes produtores (tabela VII-6).

Tabela VII-6 - Potencial de Recolha de Residuos Alimentares por tipo produtor

; . Residuos Alimentares Nao .
Residuos Alimentares . . Potencial Total de Recolha de
. Domésticos - Grandes , .
Domésticos (ton/ano) Residuos Alimentares (ton/ano)

Produtores (ton/ano)

477,1 41,3 518,4

7.1.2 - Calculo do Potencial Recolha de Residuos Verdes

Para a estimativa do potencial de recolha de residuos verdes consideraram-se os residuos verdes
contidos no RU indiferenciado.

Apresenta-se na tabela VII-7 a estimativa dos residuos verdes contidos nos RU indiferenciados,
considerando a totalidade da populagdao e composicao 1,62 %, o que corresponde a uma
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capitacdo de 0,02 (kg/dia/hab) de verdes de acordo com o indicado na tabela VII-3 Verifica-se
que existe um potencial de recolha de 22,0 toneladas anuais de residuos verdes contidas nos
RU indiferenciados do Municipio.

Tabela VII-7 — Potencial de Recolha de residuos verdes domésticos contidos no RU indiferenciado no Municipio e

Freguesias
Populacio Residente Potencial de Produgao de
Residuos Verdes (ton/ano)
Concelho Freixo de Espada a Cinta 3780 22,0
Ligares 397 2,3
Poiares 411 2,4
Unido das freguesias de
Freguesias |Freixo de EspadaaCintae 2355
Mazouco 13,7
Unido das freguesias de 617
Lagoaca e Fornos 3,6

Deste modo estima-se um Potencial total de Recolha de 540,4 toneladas por ano de biorresiduos
no Municipio, sendo 22,0 toneladas de residuos verdes e 518,4 toneladas de residuos
alimentares. Os 3.780 habitantes que constituem a populacdo residente do Concelho, estado
abrangidos nos calculos.

Tabela VII-8 — Quadro Resumo do Potencial de Recolha Biorresiduos/Tipo de Residuo do Municipio

Origem Residuos Alimentares | Residuos Verdes Biorresiduos
RU Indiferenciado/Doméstico 477,1 22,0 499,1
RU Indiferenciado/Grandes Produtores 41,3 41,3
Total 518,4 22,0 540,4

7.1.3 -Contributo para o Cumprimento das Metas

Atualmente, as 540,4 toneladas que constituem o potencial de Recolha e Valorizacdo de
Biorresiduos do Municipio, ndo sdo valorizadas sendo depositados indiretamente em aterro, ou
seja, 0,0 % dos biorresiduos contidos nos Residuos Urbanos (55,0%) sdo desviados de aterro.
Caso as 540,4 toneladas de biorresiduos sejam recolhidas seletivamente e valorizadas desviam-
se de aterro 68,0% dos biorresiduos que constituem o potencial global contido nos RU do
Municipio.

Tabela VII-9 — Percentagem de RUB desvio de aterro pelo Municipio

Quantidades em Toneladas
2020 Com re'colha :seletiva de
Biorresiduos
Recolha seletiva de Biorresiduos 0,00 540,43
Teor de Rub no RU Total (55%) 794,96 794,96
Percentagem de RUB desviado de aterro 0,0% 68%
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Como se verifica na tabela VII-10, relativamente ao Sistema em Alta, em 2020 a Percentagem
de RUB depositada em aterro foi 91,0%, cumprindo apenas 11,0% do valor da Meta do PERSU
2020 para o sistema. Se as 540,4 toneladas, que constituem o Potencial de Recolha e Valorizagao,
fossem recolhidas seletivamente e valorizadas o cumprimento da meta do Sistema passaria a
ser de 11,2%.

Tabela VII-10 — Indicador Deposi¢ao de RUB em aterro do Sistema em Alta e contributo para o Cumprimento da

Meta
R.06.01.04.P - Deposi¢do de RUB em aterro do SGRU Meta do SGRU = 10%

Com recolha
Origem 2020 seletiva de

Biorresiduos
Recolha Seletiva de RUB 0,0 540,4
RU depositado diretamente em aterro 0,0 0,0
Teor de RUB no RU depositado diretamente em aterro (55%) 0,0 0,0
Rejeitados de TM depositados em aterro (93% do RU enviado para
a TMB) 50437,3 49 896,9
Teor de RUB nos Rejeitados de TM depositados em aterro (59%) 29758,0 29217,6
RU Total 59 657,6 59657,6
Teor de RUB RU Total (55%) 32811,7 32811,7
Deposi¢ao de RUB em aterro 91% 89,0%
Cumprimento da Meta 11,0% 11,2%

Para o cdlculo do indicador Deposicdao de RUB em aterro do SGRU foi utilizada a equagdo
constante no PERSU 2020 e que se apresenta a seguir:

0.55 * RU deposit_aterro — RUB recolhido selet + 0.59 * rejet_TM
RUBgterro = ( )

0.55* RU
x 100
A meta deste indicador é a definida no PAPERSU do Sistema e o seu cumprimento é avaliado
calculando
Valor da Meta
RUBaterro

Relativamente a contribuicdo dos biorresiduos recolhidos seletivamente para a taxa de
Residuos Urbanos (RU) preparados para reutilizagdo e reciclagem, no total de RU reciclaveis
verifica-se que atualmente ndo existindo valoriza¢do de biorresiduos no Municipio, esse valor é
de 0,0 %. Se as 540,4 toneladas de biorresiduos fossem recolhidas seletivamente e valorizadas
este valor passaria a ser de 51,0%.

Tabela VII-11 - Contribui¢do para a taxa de preparagdo para reutilizagdo e reciclagem
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Quantidades em toneladas

reciclagem

Recolha Seletiva de Biorresiduos Pelo Municipio Seletiva de
2019 Rk .
Biorresiduos
Biorresiduos recolhidos Seletivamente 0,0 540,4
Teor de Reciclaveis nos RU Totais (73,4%* RU Total) 1060,9 1060,9
Contribuicdo para a taxa de preparagdo para reutilizagdo e
ibuigdo p X preparagao p utilizag 0% 51%

Relativamente ao Sistema em Alta, em 2019 o indicador - residuos preparados para reutilizagdo
e reciclagem, no total de RU reciclaveis foi 59,4%, cumprindo 74,3% da meta estipulada para o
sistema para 2020. Se as 540,4 toneladas, que constituem o Potencial de Recolha e Valorizagao,
fossem recolhidas seletivamente e valorizadas, o Sistema situava este indicador nos 60,7%,
cumprindo assim 75,8% da meta para este sistema.

Tabela VII-12 — Contribui¢do para a Meta — Residuos Urbanos para Reutilizagdo e Reciclagem, no total de RU

reciclaveis.

Indicador R.06.01.03.P - Residuos Urbanos (RU) preparados para reutilizagdo e reciclagem, Meta 2020

no total de RU reciclaveis 80%

Quantidades em toneladas

Origem 2020
Recolha seletiva (papel e cartdo, plastico, metal, vidro, madeira) 3521 3521
Reciclaveis TM/TMB (papel e cartdo, plastico, metal, vidro, madeira) 3796 3796
Valorizagdo RUB - Soma das parcelas a), b) e c) 18 711 19 251
a) RUB de TMB 18 711 18 711
b) Recolha seletiva RUB 0 540
¢) Verdes 0 0
RU Total 59 658 59 658
Teor de Reciclaveis RU Total (73,4%) 43 789 43789
Preparagao para reutilizagao e reciclagem 59,44% 60,68%
Cumprimento da Meta 74,3% 75,8%

A equacdo para o calculo deste indicador é a que consta no PERSU 2020 e que se apresenta a

seguir

Recolha Seletiva(ton) + reciclaveis da TMB(ton) + val org RUB(ton)

RUPRR(%) =

total de RU reciclaveis (ton)

¢ Na Recolha Seletiva est3o contabilizados os valores da Recolha Seletiva do Papel/cartdo +

Recolha Seletiva das Embalagens de Plastico e Metal + Recolha Seletiva de vidro.

e Na parcela dos reciclaveis da TMB — Considerou-se um valor de 7% de recuperac¢do de

material recicldvel a partir do fluxo de residuo que entra na TMB.

e Na parcela Valorizagao organica de RUB consideram-se 3 fontes:

o Recolha seletiva de Verdes

o Recuperagdo de matéria organica no valor de 35% do fluxo de RSU que entra na

TMB.
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o Recolha Seletiva de Biorresiduos

e Total de RU reciclaveis (denominador) — considerou-se que 73,4% do valor recolhido de
RU relativo ao Municipio é potencialmente reciclavel.

7. 2 - EVOLUGAO DOS QUANTITATIVOS DE BIORRESIDUOS A RECOLHER SELETIVAMENTE: CENARIOS

Neste ponto sdo avaliados os quantitativos de biorresiduos a recolher seletivamente e os diferentes
indicadores técnico econémicos, de acordo com a metodologia definida pelo Fundo Ambiental (FA).

De acordo com esta metodologia as estimativas de quantidades de biorresiduos a recolher sdo
efetuadas para diferentes cendrios, que sdo definidos através da adogcdo de diferentes
pressupostos. A metodologia e os principais pressupostos foram definidos a partida pelo FA, e estdo
expressos no Simulador de Cenarios com os campos para imputes e calculos pré-definidos pelo FA.

Segundo o FA os cendrios de recolha ou de reciclagem na origem dos biorresiduos sdo definidos
através da conjugacdo de duas variaveis principais:

i).  Abrangéncia de Alojamentos. Através da alocagdo ao longo dos anos, até 2030, de
alojamentos aos diferentes tipos de recolha de biorresiduos, nomeadamente recolha de
proximidade em Via-Publica, recolha de Proximidade Porta-a-Porta ou Reciclagem na
Origem (compostagem doméstica ou compostagem comunitaria).

ii).  Taxa de Captura. Nesta varidvel, o FA considera duas opgdes de cendrios de captura:

v'  Cenario Moderado: - de menor intensidade/incremento anual da recolha dos
biorresiduos

v" Cenario Otimista: - de maior intensidade/incremento anual da recolha dos
biorresiduos

Desta forma para cada alocagdo de alojamentos a Recolha de Proximidade (VP e PaP) é feita a
projecdo para as quantidades de captura de biorresiduos para o cenario moderado e para o cenario
otimista.

Para o caso da simulacdo da Reciclagem na Origem, a equipa responsavel pelo presente estudo ndo
considera o cendrio moderado ou o cendrio otimista de taxa de recolha. Assim, neste caso, para os
alojamentos abrangidos pela reciclagem na origem, a taxa de captura é considerada de 100% a

partir do seu inicio, isto é, assim que forem distribuidos os compostores, domésticos ou
comunitarios, considera-se que todos os biorresiduos sdo capturados e reciclados na origem.

Considerando também a andlise das opg¢Oes de recolha e de reciclagem na origem efetuada no
ponto 6 do presente estudo, descrevem-se seguidamente os cenarios principais que sdo avaliados
com recurso ao Simulador do Fundo Ambiental:

1) Cenarios para a recolha seletiva dos biorresiduos domésticos

i). Cendrio A - Cenario de Recolha exclusiva em Via-Publica:
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Este é um cendrio de recolha seletiva de proximidade somente na Via Publica para os
residuos alimentares e residuos verdes domésticos. Carateriza-se, meramente, pela
duplicagdo da atual situagdo de recolha de residuos de indiferenciados. Isto é, pressupde-se
gue nos pontos de recolha de residuos indiferenciados sera colocado, para a recolha dos
biorresiduos, pelo menos um contentor castanho, de volumetria igual a dos contentores ja
existentes, e que os meios técnicos e humanos necessarios a recolha dos biorresiduos serdo
idénticos aos da atual recolha de residuos indiferenciados.

ii). Cenario B- Cenario Misto de Recolha Seletiva e de Reciclagem na Origem de biorresiduos
domésticos

a) Caso dos biorresiduos domésticos (alimentares e verdes)

Neste caso, para a definicdo dos Cendrios e das respetivas quantidades a recolher
seletivamente de residuos alimentares e residuos verdes por proximidade (VP e PaP), ou a
reciclar na origem, consideraram-se as carateristicas sdcio demograficas das freguesias do
Concelho. Assim a equipa responsavel pela elaboragcdo do presente estudo considerou o
seguinte:

> Nas Areas Predominantemente Urbanas (APU) sera priorizada a recolha seletiva de
proximidade dos biorresiduos, de VP ou PaP.

> Nas Areas Predominantemente Rurais (APR) sera priorizada a valorizacdo local dos
biorresiduos de Reciclagem na Origem, ndo havendo lugar a recolha de proximidade

> Nas Areas Mediamente Urbanas (AMU) serdo consideradas ambas as solucdes de recolha
seletiva e a reciclagem na origem dos biorresiduos.

2) - Recolha dos residuos alimentares ndo domésticos

No caso dos residuos alimentares ndo domésticos, a recolher em grandes produtores (restauracgao,
cantinas, outros), considerou-se somente o Cenario de recolha Porta-a-Porta (PaP)

7.2.1 Cenarios de Evolugdo da Recolha Seletiva de Residuos Alimentares

Assim, para a evolu¢do dos quantitativos de residuos a recolher seletivamente consideraram-se
as defini¢des dos cendrios acima referidos, nomeadamente a populagdo, a capitacdo de producgado
de residuos por habitante e os alojamentos existentes no Concelho e nas suas freguesias.

No Concelho existem 3.165 alojamentos dos quais 1.972 (62,3%) em area mediamente urbana e
1.193 (37,7%) em area predominantemente rural. O Concelho ndo tem freguesias em areas
predominantemente urbanas.

Tabela VII-13 — Nimero de alojamentos por tipologia
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Total APU AMU APR
100% 0,0% 62,3% 37,7%
3165 0 1972 1193

A recolha seletiva de biorresiduos é um processo que requer investimentos, infraestruturas,
motivacdo e a colaboracdo da populagdo, pelo que requer tempo para ser planeada e
implementada. Assim, pressupde-se que a recolha seletiva da quantidade de biorresiduos
calculada no ponto anterior, sera feita progressivamente a partir de 2023 e até 2030 de modo a
incluir no final deste periodo a totalidade dos alojamentos do Concelho. Como referido, o
processo necessita de investimentos materiais que se julga ndo estarem prontos no terreno antes
de 2023, pelo que este sera o ano para o inicio da recolha seletiva.

Neste ponto sera avaliada a evolucdo da recolha seletiva de residuos alimentares por tipo de
produtor: doméstico e ndo doméstico.

7.2.1.1 —Residuos Alimentares Domésticos

Tal como foi referido e explicado anteriormente, a recolha deste tipo de residuo ira ter inicio em
2023 com a inclusdo de 197 dos alojamentos, das freguesias do Concelho, da area mediamente
urbana e 119 alojamentos, das freguesias do Concelho, da drea predominantemente rural e
pressupde-se um aumento gradual com as taxas indicadas na tabela VII-14.

1). Cendrio A - Cendrio de Recolha exclusiva em Via-Publica

Como referido acima, neste cenario considera-se apenas a recolha por proximidade (via publica),
ou seja, 100% dos alojamentos sdo abrangidos por este tipo de recolha. A evolucdo da taxa de
alojamentos a abranger em cada ano e respetiva populagdo abrangida é a apresenta na tabela
seguinte.

Tabela VII-14 — Evolug¢do do nimero de alojamentos e populagdo abrangida com Recolha Seletiva de biorresiduos

NUmero de Alojamentos Abrangidos

Ano

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Alojamentos

0%

0%

10%

20%

30%

40%

60%

70%

80%

100%

Alojamentos APU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alojamentos AMU 1972 0 0 197| 394 592 789 1183 1380 1577 1972
Alojamentos APR 1193 0 0 119 239 358 477 716 835 955 1193
Alojamentos Abrangidos 3165 0 0 317 633 950 1266 1899 2216 2532 3165
Populagdo Abrangida 3780 0 0 378 756 1134 1512 2268 2 646 3024 3780

Aplicando ao cenario anterior os dois cenarios de captura, que o simulador fornecido pelo fundo
ambiental permite, o moderado e o otimista, a evolu¢do das quantidades recolhidas sera a

seguinte:

Tabela VII-15 — Evolugdo da quantidade de residuos alimentares domésticos a recolher até 2030 — Recolha de
Proximidade na via-publica — Cenario A

Residuos Alimentares 2021 2022 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Domésticos
idade Recolhi
g;':';t'dade ecolhida 0,0 0,0 149 | 309 | 460 | 616 | 9,7 | 1075 | 1237 | 1576
idade Recolhi
::::')'t'dade ecolhida 0,0 0,0 202 | 424 | 664 | 924 | 1421 | 1785 | 2066 | 2671
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Assim, de acordo com os cenarios acima, estima-se que em até 2030 possam ser recolhidas
seletivamente, pelo Municipio, entre 157,6 e 267,1 toneladas de residuos alimentares
domeésticos, exclusivamente por recolha de proximidade na via-publica.

1). Cendrio B - Cendrio Misto de Recolha Seletiva e de Reciclagem na Origem de biorresiduos
domeésticos

Como referido na tabela IV-5, no Concelho cerca de 84,0% dos edificios tém 2 ou menos pisos e
apenas 16,0% dos edificios tém mais de 2 pisos.

No presente cendrio considera-se uma solucdo mista de recolha nas zonas (freguesias).

i).  Para as Freguesias Mediamente Urbanas (AMU)

v" Proximidade de via-pUblica: em 10% dos alojamentos nomeadamente em edificios mais
altos,

v" Proximidade de Porta-a-Porta: em 40% dos alojamentos nos edificios de 1 e de 2 pisos
v Reciclagem na origem: em 50% dos alojamentos nos edificios de 1 e de 2 pisos
a) Evolugdo dos alojamentos e da populagdo abrangidos

Assim, a evolugdo do numero de alojamentos a abranger na recolha seletiva de proximidade
de biorresiduos alimentares para cada um dos tipos de recolha (via publica e PaP) até 2030 é
a que consta na tabela seguinte:

Tabela VII-16 — Evolugdo do nimero de alojamentos e respetiva populagdo abrangida por Recolha na Via Publica e
Porta-a-Porta (zona AMU)

2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Via Publica 0 0 20 39 59 79 118 138 158 197
Porta a Porta 0 0 79 158 237 315 473 552 631 789
Alojamentos Abrangidos
Proximidade 0 0 99 197 296 394 592 690 789 986
Populagdo Abrangida
Proximidade 0 0 118 236 353 471 707 824 942 1178

b) A evolugdo das quantidades a recolher

Considerando os dois cenarios de taxa de captura moderada e otimista, a evolucdo das
quantidades a recolher é a que se apresenta na tabela seguinte:

Tabela VII-17- Evolugdo da quantidade de residuos alimentares domésticos a recolher até 2030 - Via-Publica e
Porta-a-Porta (zona AMU) - Cenario Misto
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Resi Ali t
eSId,uo,s imentares 2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Domésticos
Quantidade Recolhida Via
- 0,0 0,0 0,9 1,9 2,9 3,8 5,7 6,7 7,7 9,8
Publica (ton)
Cenario Quantidade Recolhida PaP
0,0 0,0 3,5 75 | 120 | 168 | 265 32,3 386 | 50,2
Moderado |(ton)
tidade Total
Quan I. ade 7ofa 0,0 0,0 4,5 9,5 14,8 20,6 32,2 39,0 46,3 60,0
Recolhida (ton)
Q?ar'mdade Recolhida Via 0,0 0,0 13 2,6 41 58 9,0 10,9 12,9 16,6
Publica (ton)
Cendrio 0,0 0,0 7,2 14,8 23,0 31,6 48,7 58,3 68,4 87,6
Otimista |Quantidade Recolhida PaP ’ ! ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ ’
ti Total
Quan |f:lade ota 0,0 0,0 8,4 17,5 | 271 | 373 | 576 69,2 81,2 | 104,2
Recolhida (ton)

Com um método misto de recolha, porta-a-porta e por proximidade, abrange-se 50% dos

alojamentos da drea mediamente urbana do Concelho e espera-se recolher entre 60,0 e 104,2

toneladas de residuos alimentares domésticos até 2030.

Nota: a evolugdo dos restantes 50% da drea AMU e 100% da drea APR, onde serd feita a reciclagem na

origem dos biorresiduos, serd estudada no ponto 7.3.

7.2.1.2 —Residuos Alimentares Ndo Domésticos

Neste ponto sdo analisados os cenarios de recolha dos grandes produtores — Restauragdo. Para

estes produtores, o cenario considera que toda a recolha seletiva sera realizada por porta-a-

porta e que serd implementada partir de 2023 a todos os produtores no Concelho. Considera-se

gue nestes produtores, a partir do momento que se inicie a recolha porta a porta, os biorresiduos

serdo recolhidos a 100%.

Note-se que, de acordo com a legislacdo em vigor, a recolha seletiva na restauracdo é obrigatodria

a partir de 2023. No entanto, considerou-se uma pequena percentagem de 10,0% de produtores

ja abrangidos em 2022, em projetos piloto, a implementar neste ano.

Na tabela VII-18 apresenta-se a evolugdo da quantidade de residuos alimentares ndo domésticos
a recolher até 2030.

Tabela VII-18- Evolugdo da quantidade de residuos alimentares ndo domésticos a recolher até 2030

Residuos Ali -
esiduos Alimentares 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
N3o domésticos
Percentagem d
ercentagem de 0% 10% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
produtores abrangidos
Restaurantes e Hotéis 0 3 33 33 33 33 33 33 33 33
Outros Produtores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

idade Recolhi
(C:::';t'dade ecolhida 0,0 a1 413 | 41,3 | 41,3 | 41,3 | 41,3 | 4,3 | 413 | 413

Deste modo espera-se recolher a totalidade do potencial de residuos alimentares do setor ndo

domésticos estimado, a partir de 2023.
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7.2.2 Recolha Seletiva de Residuos Verdes
7.2.2.1 — Residuos Verdes a extrair do RU Indiferenciado Doméstico

De acordo com a anadlise efetuada no ponto 6 pressupGe-se a existéncia (criacdo) de pontos
controlados de recolha de verdes, junto a via-publica, onde os municipes possam entregar os
seus residuos verdes ou ainda a possibilidade de recolha porta-a-porta de residuos verdes a
pedido dos Municipes.

Como referido anteriormente o potencial de producdo de residuos verdes é de 22,0
toneladas/ano

Tal como referido no inicio do ponto 7.2, para os residuos Verdes é definido o seguinte cenario:
Cenario A — Recolha Exclusivamente em Via-Publica em todo o Municipio
Cenario B — Cendrio Misto

e  Recolha Via Publica em 50% dos alojamentos AMU

e  Reciclagem na Origem de 50% dos alojamentos AMU

e  Reciclagem na Origem de 100% em zonas APR

A evolugdo das estimativas dos residuos verdes reciclados na origem sera tratada no ponto 7.3,
sendo neste ponto apresentada a evolu¢ao da recolha dos residuos verdes produzidos.

Cenario A — Residuos Verdes

Aplicando-se os cenarios moderado e otimista, disponibilizados pelo simulador do FA, obtém-se
os valores de evolugdo apresentados na tabela seguinte, dos residuos verdes domésticos
produzidos na totalidade dos alojamentos do Concelho.

Tabela VII-19- Evolugdo da quantidade de Residuos Verdes Domésticos a recolher até 2030 — Cenario A Moderado
e Otimista com Cenario de recolha exclusivamente em via-publica

Residuos Verdes 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Domésticos
Cenario Quantidade Recolhida 0,0 0,0 02 04 06 10 17 22 27 37
Moderado (ton)
Cenario Quantidade Recolhida
.. 0,0 0,0 0,5 1,2 1,9 2,8 4,5 5,7 7,0 9,3
Otimista (ton)

Pela andlise dos dois cenarios apresentados, espera-se recolher entre 3,7 e 9,3 toneladas por
ano destes residuos.

Cenario B -Residuos Verdes Domésticos

Aplicando-se os cenarios moderado e otimista, disponibilizado pelo simulador do FA, obtém-se
os valores de evolugdo da recolha de residuos verdes domésticos produzidos nos 50% dos
alojamentos da drea AMU do Concelho, os quais se apresentam na tabela seguinte:

Tabela VII-20 — Evolugdo da quantidade de Residuos Verdes Domésticos a recolher até 2030 — Cenario B Moderado
e Otimista com Cenario de recolha de via-publica de 50% dos alojamentos AMU
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Residuos Verdes

L. 2021 2022 2023 2024 | 2025 | 2026 2027 2028 2029 2030
Domésticos

Cenario Quantidade Recolhida

0,0 0,0 0,0 01 | 02 0,3 0,5 0,7 0,8 1,1
Moderado |[(ton)

Cenario Quantidade Recolhida

L. 0,0 0,0 0,2 0,4 0,6 0,9 14 1,8 2,2 2,9
otimista (ton)

Pela analise dos dois cendrios apresentados, espera-se recolher entre 1,1 e 2,9 toneladas por
ano destes biorresiduos.

Como referido anteriormente a evolugdo das estimativas dos 50% da zona AMU reciclados na
origem serd tratada no ponto 7.3.

7.3 — EVOLUCAO DOS QUANTITATIVOS DE BIORRESIDUOS A DESVIAR PARA COMPOSTAGEM COMUNITARIA
E/OU DOMESTICA

Neste ponto é apresentada a evolucdo das quantidades de biorresiduos (Residuos Verdes e
Residuos Alimentares Domésticos) a Reciclar na Origem, aos quais s6 se aplica o Cenario Misto
definido em 7.2.

Como referido no ponto 6, esta é seguramente a melhor solucdo ambiental e econémica para o
destino dos biorresiduos.

Tal como foi referido no ponto anterior, no Concelho existem 3.165 alojamentos dos quais 1.972
(62,3%) em area mediamente urbana e 1.193 (37,7%) em area predominantemente rural.

Como referido acima, no ponto 7.2, no Cendrio B, considerou-se que nas freguesias mediamente
urbanas (AMU), a reciclagem na origem seria implementada em 50% dos alojamentos e em 100%
dos alojamentos das freguesias predominantemente rurais (APR).

Considera-se ainda que, apds distribuidos os Compostores nos alojamentos destas areas, a taxa de
captura seja de 100%, nao havendo por isso lugar as analises dos Cenarios moderado e otimista
disponibilizados no simulador do FA.

Na tabela VII-21 apresenta-se a evolugdo de abrangéncia de alojamentos com a recolha na origem.

Tabela VII-21- Evolugdao do numero dos alojamentos abrangidos com reciclagem na origem

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Alojamentos 0% 0% 10% 20% 30% 40% 60% 70% 80% 100%

Alojamentos APU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alojamentos AMU 0 0 99 197 296 394 592 690 789 986
Alojamentos APR 0 0 119 239 358 477 716 835 955 1193
Total 0 0 119 239 358 477 716 835 955 1193

Na tabela VII-22 apresenta-se a evolucdo das quantidades de residuos alimentares e de residuos
verdes domésticos a reciclar na origem de acordo com a evolucdo obtida no simulador do FA.

Tabela VII-22—-Evolugio das quantidades de Biorresiduos a reciclar na origem

Reciclagem na Origem 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Residuos Alimentares

L. 0,0 0,0 32,9 65,8 98,5 131,0 195,8 227,6 259,1 322,6
Domeésticos
Residuos Verdes

L. 0,0 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 9,0 10,5 11,9 14,9
Domésticos
Total 0,0 0,0 34,4 68,8 103,0 137,0 204,8 238,1 271,1 337,5
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7.4 — PROCURA POTENCIAL DE COMPOSTO NA AREA GEOGRAFICA

Considerando que o composto produzido a partir de biorresiduos recolhidos seletivamente
cumprira as especificagdes técnicas definidas pela legislagao para poder ser utilizado na agricultura
fez-se um levantamento das areas das exploragdes agricolas com culturas permanentes e
tempordrias que se apresenta nas tabelas e graficos seguintes.

Na tabela VII-23 apresenta-se a superficie (drea) em hectares das explora¢des agricolas de culturas
permanentes e temporarias por freguesia.

Tabela VII-23: Superficie de exploragao agricolas de culturas permanentes e temporarias por freguesia

Superficie das culturas por freguesia; (hectares)
Culturas Culturas
Concelho temporarias permanentes

09 5171
Ligares 7 951
Poiares 15 943
Unido das freguesias de Freixo de Espada a Cinta e Mazouco 200 2480
Unido das freguesias de Lagoaga e Fornos 287 790

INE 2011: http://www.ine.pt

Dos dados da tabela verifica-se que existe no Municipio uma elevada poténcia de utilizacdo e
procura do composto para a agricultura pois, existe um total de 509 hectares de Culturas
tempordrias e 5.171 hectares de culturas permanentes.

No entanto sera necessario garantir uma oferta de composto de qualidade, que assegure o
cumprimento das especificagGes técnicas definidas na legislacdo, a precos de mercado competitivo
com os tradicionais fertilizantes de origem quimica.

Nas figuras VII-1 e VII-2 ilustra-se graficamente as areas com potencial para utilizagdo de composto
de qualidade e futuro mercado.

Figura VII-1 - Superficie de culturas temporarias

Superficie de Culturas temporarias (ha)
350

300 287

250

50
7 15
]
Ligares Poiares Unido das freguesias de  Unido das freguesias de
Freixo de Espada a Cinta e Lagoaca e Fornos
Mazouco
A "y

Figura VII-2 - Superficie de culturas permanentes
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Em conclusdo, considerando as dareas referidas, pode-se afirmar que o potencial de uso do
composto é elevado e que havera mercado para o mesmo.

7.5 — DESAGREGACAO GEOGRAFICA DA(S) SOLUCAO(OES) PRECONIZADA(S)

7.5.1 - Evolucdo quantitativa dos biorresiduos a recuperar para valorizagdo para cada zona e
populacdo abrangida

Esta desagregacdo foi realizada e apresentada nos pontos 7.2 e 7.3 para as Freguesias AMU e
APR.

7.5.2 — Resumo e andlise da evolucdo dos indicadores técnicos quantitativos da recolha seletiva
de biorresiduos

De acordo com os cendrios apresentados em 7.2 e 7.3 apresentam-se os valores dos indicadores
técnicos obtidos pelo simulador do FA para estes cendrios, na folha de apoio a deciséo.

Caso do Cenario A

Na tabela VII-24 apresentam-se os resultados para a evolugdo da taxa de alojamentos e de
produtores ndao domésticos servidos pela recolha seletiva de biorresiduos onde se observa que:

v/ Ataxa de alojamentos servidos com recolha de biorresiduos sera de 10% em 2023, de
60% em 2027 e de 100% em 2030, com recolha exclusivamente por via-publica;

v/ Ataxa de produtores ndo domésticos servidos sera de 100% a partir de 2023, com
recolha unicamente por Porta-a-Porta.

Tabela VII-24- Indicador Acessibilidade ao servigo de recolha
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Taxa de alojamentos servido com recolha seletiva e reciclagem na .
BTS 3 : 5 Unidade| 2023 2027 2030
origem dos biorresiduos
BTE1 Residuos alimentares £ 10% 60% 100%
BTH11 Via piblica %o 10% 50% 100%
BT812 Porta-a-porta % 0% 0% 0%
BTE13 Reciclagem na origem % 0% 0% 0%
BTH2 Residuos verdes % 10% 50% 100%
BT521 Via piblica % 10% 60% 100%
BT822 Porta-a-porta £ 0% 0% 0%
BTE23 Reciclagem na origem % 0% 0% 0%
BTin Taxa de produtores ndo domésticos servidos com recolha seletiva e
reciclagem na origem dos biorresiduos
BT101 Produtores ndo domeésticos % 100% 100% 100%

Nas tabelas VII-25 e VII-26 apresentam-se respetivamente, e para o Cendrio moderado e Cenario

otimista as evolu¢des das quantidades de biorresiduos a recolher seletivamente, da taxa de

captura e da contribuicdo para a taxa de preparacao para reutilizacao e reciclagem.

Neste Cendrio A, prevé-se que até 2030 serdao recolhidas entre 202,6 toneladas (Cenario
moderado) e 317,7 toneladas (Cenario otimista) como se pode observar nas duas tabelas

seguintes:
Tabela VII-25- Indicador Quantidade de biorresiduos — Cenario A - moderado

BD2 Quantidade de biorresiduos Unidade| 2023 2027 2030
BT42 Quantidade potencial de biorresiduos t 541,6 537,2 531,5
BT121 Quantidade de biorresiduos recolhidos seletivamente t 56,4 134,7 202,6
BT111 Taxa de captura de biorresiduos % 10% 25% 38%
BD21 Contribuicdo dos biorresiduos recolhidos seletivamente para a taxa de

preparacdo para reutilizagdo e reciclagem % 5% 9% 14%

Tabela VII-26- Indicador Quantidade de biorresiduos — Cenario A - otimista

BD2 Quantidade de biorresiduos Unidade| 2023 2027 2030
BT42 Quantidade potencial de biorresiduos t 541,6 537,2 531,5
BT121 Quantidade de biorresiduos recolhidos seletivamente t 62,0 190,0 317,7
BT111 Taxa de captura de biorresiduos % 11% 35% 60%
BD21 Contribuicdo dos biorresiduos recolhidos seletivamente para a taxa de

preparagdo para reutilizagdo e reciclagem % 6% 13% 22%
Caso do Cenario B

Na tabela VII-27 apresentam-se os resultados para a evolugdo da taxa de alojamentos e

produtores domésticos servidos pela recolha seletiva de biorresiduos onde se observa que:

v" Ataxa de alojamentos servidos com recolha de biorresiduos sera de 10% em 2023, de
60% em 2027 e de 100% em 2030, distribuidos por recolha em VP, por PaP e

Reciclagem na Origem;
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v' A taxa de produtores ndo domésticos servidos serd de 100% a partir de 2023, com
recolha exclusivamente por Porta a Porta.

Tabela VII-27- Indicador Acessibilidade ao servigo de recolha

BTS Ta.xa de anlafnentcfs servido com recolha seletiva e reciclagem na Unidade| 2023 2027 2030
origem dos biorresiduos
BT81 Residuos alimentares % 10,0% 60,0%| 100,0%
BT811 Via publica % 0,6% 3,7% 6,2%
BT812 Porta-a-porta % 2,5% 15,0% 24,9%
BT813 Reciclagem na origem % 6,9% 41,3% 68,8%
BT82 Residuos verdes % 10,0% 60,0%| 100,0%
BT821 Via publica % 3,1% 18,7% 31,2%
BT822 Porta-a-porta % 0,0% 0,0% 0,0%
BT823 Reciclagem na origem % 6,9% 41,3% 68,8%
BT10 Taxa de produtores ndao domésticos servidos com recolha seletiva e
reciclagem na origem dos biorresiduos
BT101 Produtores ndo domésticos % 100% 100% 100%

Nas tabelas VII-28 e VII-29 apresentam-se respetivamente, para o Cendrio moderado e Cenario
otimista, a evolugdo das quantidades de biorresiduos a recolher seletivamente, da taxa de
captura e da contribuicdo para a taxa de preparacao para reutilizacdo e reciclagem.

Neste Cenario prevé-se que até 2030 serdao recolhidas entre 440,0 toneladas (Cenario
moderado) e 485,9 toneladas (Cenario otimista) como se pode observar nas duas tabelas

seguintes.
Tabela VII-28- Indicador Quantidade de Biorresiduos — Cenario Misto — moderado

BD2 Quantidade de biorresiduos Unidade| 2023 2027 2030
BT42 Quantidade potencial de biorresiduos t 541,6 537,2 531,5
BT121 Quantidade de biorresiduos recolhidos seletivamente t 80,3 278,8 440,0
BT111 Taxa de captura de biorresiduos % 15% 52% 83%
BD21 Contribuicdo dos biorresiduos recolhidos seletivamente para a taxa de

preparacdo para reutilizagdo e reciclagem % 8% 19% 31%

Tabela VII-29- Indicador Quantidade de Biorresiduos — Cenario Misto - otimista

BD2 Quantidade de biorresiduos Unidade| 2023 2027 2030
BT42 Quantidade potencial de biorresiduos t 541,6 537,2 531,5
BT121 Quantidade de biorresiduos recolhidos seletivamente t 84,4 305,2 485,9
BT111 Taxa de captura de biorresiduos % 16% 57% 91%
BD21 preparagdo para reutilizacdo e reciclagem % 8% 21% 34%

Para mais facil analise dos valores acima apresentados, obtidos pelo Simulador do FA para o
Cendrio A e Cenario B, apresenta-se a tabela seguinte com o resumo que sera importante como
apoio a decisao.

Nesta tabela apresenta-se a evolugdo da Taxa de Captura de Biorresiduos e da Contribui¢do para
a Taxa de Preparacdo para Reutilizacdo e Reciclagem no caso dois Cendrios, A e B.

Refira-se que a Taxa de Captura corresponde a quantidade dos biorresiduos a recolher em cada
ano a dividir pelo potencial anual de producdo de biorresiduos no Concelho.
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Considerando que todos os biorresiduos recolhidos seletivamente ou reciclados na origem
recebem tratamento biolégico adequado, a Taxa de Captura representa a percentagem dos

biorresiduos desviados de aterro.

Assim, comparando o Cenario A e Cenario B nas perspetivas moderada e otimista, verifica-se que
o Cendrio B permite obter valores superiores de Taxa de Captura (desvio de aterro) e de
contribuicdo para a Taxa de Preparacao para Reutilizacdo e Reciclagem. Observa-se também que
os valores obtidos para o Cenario B na perspetiva moderada sdo superiores aos do Cendrio A na

perspetiva otimista.

Os melhores valores que se obtém para o Cendrio B devem-se a existéncia de reciclagem na
origem neste Cenario, enquanto no Cenario A ndo existe reciclagem na origem.

Tabela VII-30- Varia¢do da Taxa de Captura e Contribui¢do para a Taxa de Preparagdo para Reutilizagdo por

Cenario
Contribui¢do paraaTaxade
Taxa de Captura de Biorresiduos Preparagao para Reutilizacdo e
Reciclagem
Ano 2023 2027 2030 2023 2027 2030
Cenrio A Moderado 10% 25% 38% 5% 9% 14%
Optimista 11% 35% 60% 6% 13% 22%
Cendrio B Moderado 15% 52% 83% 8% 19% 31%
enario
Optimista 16% 57% 91% 8% 21% 34%

A reciclagem na origem dos biorresiduos garante os melhores valores de Taxa de Captura nos
alojamentos (Municipes) a que for aplicada, dado que, a partir do momento que for
disponibilizado o Compostor doméstico ou comunitario, se considera que os Municipes colocardo
todos os seus biorresiduos nestes equipamentos e deixardo de os colocar nos contentores de

indiferenciados existentes na VP.

A reciclagem na origem tem também a vantagem ambiental de desviar os biorresiduos ndo sé de
aterro, mas também do Tratamento Bioldgico em biodigestdo ou em Compostagem em grandes
instalagdes do sistema em alta. Esta solugdo evita também os custos de tratamento nestas
instalacbes dos biorresiduos, bem como dos custos de tratamento dos residuos por eles
originados, nomeadamente dos elevados custos ambientais e financeiros do tratamento dos
efluentes liquidos (lixiviado/lamas) dos biodigestores.

Por outro lado, a Reciclagem na Origem permite ainda evitar os custos financeiros e ambientais
associados a logistica de recolha, seja de Via Publica, seja de Porta-a-Porta, e os custos de

transporte dos residuos para o Sistema em Alta.
7.5.3 — Impacto expectdvel na mudanca dos comportamentos sociais para cada zona
Irdo diferenciar-se nesta parte o setor doméstico e o ndo-doméstico.

Interessa discutir aqui o impacto expectavel na mudanga dos comportamentos sociais para cada
zona, da respetiva populagdo em relagdo aos residuos, especificamente, biorresiduos,
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principalmente ao nivel dos cuidados de segregacdo na origem e utilizagdo dos equipamentos de
deposicao seletiva disponibilizados pela entidade gestora.

O comportamento atual face aos biorresiduos ao nivel doméstico carateriza-se pelos seguintes
aspetos:

- Deposicdo indiferenciada de biorresiduos (cerca de 50% do total de RU) junto com restantes
residuos indiferenciados;

- Biorresiduos verdes recolhidos seletivamente.

Importa discutir, também, o impacte na alteracdo de comportamentos nos grandes produtores
de biorresiduos, mais a frente, cuja populacdo tera carateristicas de comportamento diferentes
do comportamento individual dado a influéncia do carater institucional e da responsabilidade
acrescida e a expectdvel maior sensibilidade dos responsaveis e técnicos dessas instituicdes no
tocante a conformidade legal (ou receio das sangGes ou critica pelo risco de verificacdo de nado
conformidade pelas autoridades fiscalizadoras e reguladoras ou mesmo dos seus
clientes/utentes).

No setor doméstico, em termos de segmentacdo da populacdo, interessa diferenciar a tipologia
de habitagdo nos que vivem em habitacdo de:

e Um ou dois pisos, em AMU
e Mais de dois pisos em AMU
e Um ou dois pisos, em APR
e Mais de dois pisos em APR

O sentido desta segmentacao e separacdo tem a ver com a maior possibilidade de sucesso da
recolha porta-a-porta de biorresiduos em moradias unifamiliares ou mesmo plurifamiliares de
um ou dois pisos. Isto deve-se a uma maior percecao do sentido de responsabilidade individual
dos residentes dessas tipologias versus a utilizacdo de dispositivos de recolha coletivos, sem uma
correspondéncia clara com os residentes de uma determinada habitacdo, portanto, com uma
percecdo baixa dessa corresponsabilizacdo, que aparecerd diluida no coletivo para edificios de
mais de 2 pisos.

Apenas a drea correspondente a Freguesia de Unido das freguesias de Freixo de Espada a Cinta e
Mazouco é AMU com 62,3% da populagdo, sendo as restantes freguesias que relnem a parte
restante da populacdo residente caraterizadas como APR. A maioria dos prédios tem 1-2 pisos.

A situacdo a considerar é a de compostagem doméstica e comunitaria (cenario B).

A evidéncia empirica mostra que em zonas AMU e APR, devido a tipologia da propriedade
enquadrar, normalmente, uma zona de terreno livre para jardim, horta, pomar e/ou criacdo de
animais, os habitos de aproveitamento de biorresiduos gerados pela confecdo de alimentos para
complemento da alimentagdo animal ou para producdao de composto para fertilizacdo de
terrenos estdo bastante enraizados, pelo que a recolha seletiva de biorresiduos em zonas AMU
e APR principalmente constituidas por moradias de baixa densidade populacional representara
quantitativos relativamente baixos.
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Uma situacdo diferente se coloca para as zonas AMU com os biorresiduos verdes, da limpeza de
jardins, hortas e desbaste de pomares e vinhas. Quando nao existe capacidade de compostagem
no local, para os residuos lenhosos sao feitas, em geral, queimadas nas zonas AMU e os BR verdes
nao lenhosos irdo necessitar de encaminhamento, para o sistema publico de recolha de residuos
ou recolhidos junto com os “monos”. Essas situagdes tém um carater sazonal e coincidem com
as etapas dos cultivares praticados em cada local.

Nas zonas AMU de edificios de 1 ou 2 pisos, com realce para moradias unifamiliares sera de
considerar a compostagem doméstica, como preconizado em capitulos anteriores.

Nas zonas AMU de edificios com mais de dois pisos, estamos normalmente face a edificios
plurifamiliares e zonas urbanas mais densas. Nesse caso, estaremos a preconizar a compostagem
comunitaria, como vimos anteriormente neste estudo. Continua a ser necessdria a existéncia de
recipientes para a segregacao dos biorresiduos, especialmente alimentares.

Entre os grandes produtores no Concelho temos: Restauracao e afins. Podem situar-se em zonas
AMU ou APR.

Os comportamentos sociais de adesdo ou ndo a recolha seletiva ou reciclagem na origem dos
diversos produtores vdo depender de varios fatores. Entre estes, consideram-se como principais
0s seguintes:

1) Adequacio das solugbes de recolha/valorizacdo na origem as condi¢des dos diferentes tipos
de produtores, nomeadamente:
e Doméstico;
e Nado doméstico:
o Tipo de produtor;
o Dimensao;

o Tipo de biorresiduos produzidos.

Tipo de edificio;

Espaco disponivel no interior ou exterior;

Tipo de zona:
o Urbana (AMU);
= HabitagOes dispersas
= Habita¢Oes concentradas (vilas)
o Rural (APR):

= Habitag¢Oes dispersas

= Habita¢des concentradas (aldeias)

2) Adequacdo da frequéncia de recolha as carateristicas dos diferentes tipos de produtores
(domésticos, ndo domésticos; via publica ou PaP);

3) Da taxa de acessibilidade (cobertura de contentores para os biorresiduos);
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4) Meédia de idade do produtor;

5) Percegdo do produtor relativamente ao interesse ambiental e econdmico geral da recolha
seletiva ou reciclagem na origem para o Municipio e para o préprio;

6) Capacidade de sensibilizacdo e influéncia por parte do Municipio relativamente as
carateristicas de cada tipo de produtor;

7) Adequacdo dos instrumentos de motivacdo/incentivos a cada produtor e ao seu
comportamento de separa¢do dos residuos na origem;

8) Adequacao do tarifario de acordo com os residuos realmente produzidos por cada produtor.
1

E preciso entender que cada equipamento que é disponibilizado ao publico, seja ele para uso
domeéstico (CD) ou coletivo (CC) é, simultaneamente, um suporte de comunicagdo de politicas do
Municipio, um instrumento da aplicacdo dessas politicas e uma forma de prestacdo de um servico
publico (neste caso, a separagdo na origem e recolha seletiva de biorresiduos). Como tal, para
ser eficaz e eficiente o investimento que vier a ser praticado, exigird a formacao dos produtores
para que os comportamentos que vierem a adotar se adequem aos usos desejaveis pelos novos
equipamentos.

A propria disponibilizacdo dos equipamentos é suscetivel de gerar alteragbes nos
comportamentos dos produtores domésticos. Um estudo recente? revela que “apenas uma
pequena minoria (11%) revela desinteresse em colaborar na recolha seletiva de biorresiduos ou
no seu tratamento ao nivel local (compostagem doméstica ou comunitaria)”.

Para o setor doméstico, serd necessario aplicar técnicas de comunicacdo convencionais
(outdoors, cartazes, folhetos informativos, impressdo de informacédo nos equipamentos) e ndo
convencionais (redes sociais, videos pedagdgicos, podcast, contacto personalizado nas zonas APR
mais dispersas) e a¢Oes de formacdo ndo formal e de demonstracdo, envolvendo também as
criangas em idade escolar nos estabelecimentos de ensino pela influéncia ja demonstrada que
conseguem ter junto dos familiares relativamente a separac¢do na origem e deposicao seletiva de
residuos.

O investimento na sensibilizacdo das gera¢Ges mais novas tem-se mostrado, para triagem
doméstica e deposicdo seletiva de residuos de embalagens, mais eficaz na influéncia do
comportamento familiar em relagao aos residuos que outro tipo de campanhas publicitarias, pelo
que esse aspeto n3o deverd ser aqui de descurar. 3

! Recorde-se que a partir de 2025 a faturacdo dos residuos sera obrigatoriamente separada da fatura da
agua, de acordo com o novo Regime Geral de Gestdo de Residuos.

2 Aguas&Ambiente, 4 setembro 2019, Miss3o Continente e ICS apresentam Il Grande Inquérito Sobre
Sustentabilidade. URL: https://www.ambientemagazine.com/missao-continente-e-ics-apresentam-ii-
grande-inquerito-sobre-sustentabilidade/ [verificado em 4/04/2021]

3 Schmidt, L.; Gomes, C.; Prista, P. (2021) Praticas, Representacdes e Atitudes face aos Residuos e a
Reciclagem — Inquérito Nacional. Observa, Instituto de Ciéncias Sociais, Universidade de Lisboa - URL:
https://portugueseseareciclagem.pontoverde.pt/wp-content/uploads/2021/05/Praticas-Representacoes-e-
Atitudes-face-aos-Residuos-e-a-Reciclagem_Estudo.pdf [verificado em 03/07/2021]
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Para o setor ndo-doméstico, dependendo a dimensdo das entidades, serdo de aplicar as mesmas
técnicas que para o setor doméstico, quando a dimensdo da unidade é pequena, ou a¢Ges de
formacdo de carater formal aos responsaveis e técnicos das unidades que mais diretamente
lidem com a gestdo de biorresiduos. De qualquer dos modos, destaca-se a responsabilidade
acrescida deste tipo de produtores, mas também da possibilidade de uma maior eficiéncia nestas
unidades, a qual merece uma atencdo redobrada ao nivel da fiscaliza¢cdo e regulagao, de modo a
maximizar as oportunidades de desvio de aterro dos biorresiduos e sua valorizagao.

O estudo do impacto na mudanca de comportamentos podera ser medido de vdrias formas,
tendo em atencdo o objetivo de desvio dos biorresiduos de aterro e a respetiva valorizagdo.
Devera ser feito pelos meios e técnicas adequados, apds a implementagdo das medidas e de
forma regular para avaliar a necessidade de algum tipo de interven¢do de carater material
(reforco de equipamentos), informativo, comunicacional, formativo, regulador ou fiscalizador.

Em conclusdo, pode-se prever que a apeténcia dos cidadados para a separa¢do na origem dos
biorresiduos existe a partida, independentemente da zona, seja urbana ou rural. No entanto a
adesdo e comportamento ambiental de cada produtor (cidaddo) dependem muito das suas
carateristicas pessoais e como produtor, da capacidade do Municipio de adequar as solugdes de
recolha ou compostagem as condicGes dos diferentes produtores e da comunicacdo especifica e
dirigida que efetuar sobre o uso adequado dos equipamentos publicos que venha a disponibilizar.

7.6 — INVESTIMENTOS A REALIZAR E FONTES DE FINANCIAMENTO

No sentido de garantir a execucdo dos cendrios anteriormente apresentados foi necessario
determinar os meios e recursos técnicos e humanos necessarios e que sao as principais rubricas de
investimento a realizar até 2030.

7.6.1 - Custos unitarios de meios técnicos e humanos

Assim, apresentam-se seguidamente os valores unitarios de referéncia para os diferentes
equipamentos. Note-se que se prevé a aquisicdo sé de alguns tipos de equipamentos dos
referidos na tabela seguinte.

Tabela VII-31 - Valor unitario de diferentes tipos de contentores e compostores

Equipamento Tipo |Capacidade (Litros) Custo (5/1VA)
Contentor A 3000 6 000,00 €
Contentor B 1100 160,00 €
Contentor E 800 150,00 €
Contentor D 120 35,00 €
Contentor E 60 32,00 €
Compostor Doméstico F 600 60,00 €
Compostor Comunitario G 4000 6 000,00 €
Contentor para Verdes H 5000 1 300,00 €
Contentor para Verdes I 10000 1 800,00 €
Contentor para Verdes ] 25000 4 600,00 €

Tabela VII-32 - Valor unitario de diferentes tipos de viaturas
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Viaturas .
Tipo Capacidade (m3) | Custo (S/IVA)
Recolha A 16 190 000,00 €
Recolha B 12 160 000,00 €
Recolha C 10 130 000,00 €
Recolha D 8 125 000,00 €
Lava Contentores 1 120 000,00 €
Viatura com grua para verdes ] 125 000,00 €
Viatura para contentores de
) K 220 000,00 €
grande capacidade (Verdes)

Tabela VII-33 - Valor de meios técnicos de monitorizagdo (software e hardware)

Meios tecnicos de gestdo e monitorizagdo da recolha

Aquisi¢do | manut/ano
Software de gestdo 100 000,00 €| 6 000,00 €

Hardware por viatura 15000,00€ | 3 000,00 €

7.6.2 - Dados base para estimativa dos custos de exploracdo

Apresenta-se na tabela VII-34 os dados base para a estimativa dos custos de combustivel.

Tabela VII-34 — Dados base para estimativa dos custos de combustivel

Consumo e custos de combustivel

Consumo anual de uma viatura de recolha por tipo de zona
APU AMU APR
Custo do Combustivel (€/L) 1,50 € km/turno/dia 75 150 200
Consumo de viaturas de 8 a 10 m3 (L/km) 0,45 Turnos/Ano 261 261 261
Consumo de viatuiras de 12 a 16 m3 (L/km) 0,7 km/ano 19575,0 | 39150,0 | 52 200,0
L/ano (8 a 10 m3) 8808,8 | 17617,5 | 23490,0
L/ano (12 3 16 m3) 13 702,5 | 27 405,0 | 36 540,0

Em termos de recursos humanos, considerou-se um valor anual de 18.662,00€ por motorista e
de 16.324,00 € por cantoneiro. Considerou-se também que a equipa por viatura e por turno é
constituida por um motorista e dois cantoneiros.

A nivel de campanhas de sensibilizagcdo considerou-se um valor de 20,00 € por alojamento.
7.6.3 - Estimativa de custos de tratamento e valoriza¢do dos biorresiduos no Sistema em Alta

Tendo em conta os beneficios que seguramente advirdo para o sistema em alta da valorizagdo
dos biorresiduos, nomeadamente na venda de energia e de composto e considerando a
experiéncia atual conhecida em outros municipios, no presente estudo pressupde-se que a tarifa
para os biorresiduos sera de zero euros.

Igualmente a TGR aplicada aos biorresiduos sera de zero euros.
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Desta forma considera-se que cada tonelada de biorresiduos colocados sem contaminagdo no
sistema em alta correspondera a um custo evitado igual a soma do valor da tarifa e do valor da
TGR.

Nesta perspetiva estimou-se um aumento percentual anual da tarifa igual a 2021, no valor de
4,0%. Relativamente a TGR assumiram-se até 2025 os valores estipulados pelo novo Regime Geral
de Gestdo de Residuos (ver ponto Il do presente relatério) e posteriormente um aumento de
5,00€ anuais até 2030.

7.6.4 - Estimativa de Contentores e Compostores necessarios

Para a estimativa do numero de Contentores e Compostores necessarios considerou-se o
seguinte:

No caso da recolha em VP usou-se um racio (taxa de acessibilidade) de contentores por
alojamento igual ao existente atualmente. Este racio obteve-se dividindo o numero de
contendores atuais (2020) pelo niumero de alojamentos existentes (INE 2011). O racio foi
considerado para os contentores de superficie e enterrados.

No caso da recolha seletiva porta-a-porta em grandes produtores (restauracgdo, cantinas, outros)
considerou-se a colocagao de um contentor de 120 litros em cada produtor e que em 50% desses
produtores sera colocado um segundo contentor da mesma capacidade. Considerou-se ainda
gue em 2023 todos os grandes produtores serao abrangidos pela recolha porta-a-porta. Desta
forma a aquisicao destes contentores sera feita na sua totalidade em 2022.

No caso do Cenario A:

O numero de contentores considerados é igual ao nimero de contentores atuais. No entanto,
para contendores de VP a superficie consideraram-se contentores de 800 e 120 litros e
contentores de 120 litros para PaP.

Assim, prevé-se adquirir anualmente os seguintes contentores para o Cendrio A, até 2030.

Tabela VII-35 — Quantidade de contentores a adquirir - Cendrio A

Cenario A - Aquisicdo de contentores
Tipologiafcapacidade 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 Total
800 litros (via Publica-BR domesticos) 16 16 16 15 32 16 16 32 159
120 litros (PaP-BR ndo domésticos) 50 50

No caso do Cenario B:

Na recolha de via publica a definicdo do nuimero de contentores assentou nos mesmos
pressupostos aplicados a quantidade de alojamentos abrangidos por esta tipologia de recolha.

Na recolha Porta-a-Porta considerou-se a colocacdao de um contentor de 120 litros em cada
alojamento. Para os grandes produtores considerou-se também a colocag¢do de um contentor de
120 litros em cada produtor e que em 50% desses produtores serd colocado um segundo
contentor da mesma capacidade. Considerou-se ainda que em 2023 todos os grandes produtores
serdo abrangidos pela recolha porta-a-porta. Desta forma a aquisicdo destes contentores sera
feita na sua totalidade em 2022.
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Relativamente a reciclagem na origem considerou-se que, em 90% dos alojamentos abrangidos
por esta forma de valorizacdo, sera realizada compostagem doméstica. Desta forma prevé-se a
colocac¢do de um Compostor doméstico em cada um destes alojamentos.

Nos restantes 10% de alojamentos abrangidos pela reciclagem na origem, pressupde-se que este
tipo de valorizacdo serd realizada em Compostores comunitdrios. Considerou-se ainda que um
Compostor comunitario servird 20 alojamentos. Pressuple-se também que este tipo de
Compostor comunitario seja usado em zonas de edificios com poucos pisos.

Assim, prevé-se adquirir anualmente os seguintes contentores e compostores para o Cendrio B,
até 2030.

Tabela VII-36 - Quantidade de contentores e compostores a adquirir - Cenario B

Cenario B - Aquisicio de contentores e compostores
Tipl:lll]giaf[rapacidade 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 Total
300 litros (via Publica-BR dom ésticos) 1 1 1 1 2 1 1 2 10
120 litros Porta a Porta (BR domesticas) 79 79 79 79 158 79 74 158 789
Compostores domesticos (600 litros) 196 196 196 196 392 196 196 392 1961
Compostores Cormunitarios (4000 litros) 1 1 1 1 2 1 1 2 11
120 litros (PaP-BR ndo domésticos) 50 50

7.6.5 - Estimativa de viaturas necessarias

Para a estimativa do niUmero de viaturas necessarias, foram consideradas as suas capacidades de
carga, as quantidades de biorresiduos a recolher diariamente pressupondo um turno de trabalho
por dia por cada viatura.

A estimativa do nimero de viaturas foi feita diretamente no simulador do FA, considerando a
frequéncia de recolha de uma vez por semana na VP e de 2 vezes por semana na recolha PaP. A
equipa do presente estudo considerou 500 kg/m?3 como limite de uso da capacidade de carga de
cada viatura. Este valor limite corresponde a densidade média dos biorresiduos assumida.

Seguidamente analisam-se os Cendrios Otimistas, que sdo os mais exigentes, pois sdo os que
preveem a recolha de maior quantidade de biorresiduos.

Cenario A Otimista:

No caso do Cenario A prevé-se a aquisicdo de 2 viaturas, sendo uma de recolha de alimentares
em VP e PaP e outra um lava contentores, como discriminado na tabela VII-37.

Tabela VII-37 — Aquisi¢ao de viaturas - Cenario A

Aquisigdo de Yiaturas - Cenario &
Total até
Capacidade (m3) 2022 2025 2024 2025 2026 2027 2025 2029 2:30 =
16 0
12 0
10 0
= 1 1
Lava Contentares 1 1
Corn Grua (verdes) 0
Total 2
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Considerando estas viaturas, obtém-se do simulador do FA a rentabiliza¢cdo do parque de viaturas
apresentada na tabela VII-38.

Verifica-se que a viatura de recolha tem ocupagdo média que varia entre 2,0 % no inicio e os
26,6% em 2030. Na realidade a rentabilizagdo sera superior pois, a viatura fara também a recolha
PaP.

Note-se que o Simulador do Fundo Ambiental ndo permite calcular a rentabilizacdo global da
viatura quando esta é usada em simultdneo em dois tipos de recolha.

Tabela VII-38 - Rentabiliza¢cao do parque de viaturas — Cenario A- otimista

Rentabilizacdo do parque de viaturas de 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
recolha seletiva de biorresiduos kz/m3

“ia publica 100 | 209 52,0 455 715 86,6 1027 | 132,38

Porta-a-porta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0
Densidade média dos Biorresiduos (Kg/m3) 500

Ocupagao meédia das caixas de carga
“ia plblica oo | 47w | eew | 92w | 1asw | 175% | 205% | 266%
Porta-a-porta 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Cenario B Otimista:

No caso do Cenario B prevé-se a aquisicdo de 3 viaturas, das quais uma para recolha biorresiduos

alimentares, um lava contentores e uma viatura com grua para verdes como discriminado na
tabela VII-39.

Tabela VII-39 — Aquisi¢do de viaturas - Cenario B

Aquisicao de Yiaturas - Cenario B
Total até
Capacidade (m3) 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2:30 #
1& 1]
12 1]
10 1]
a 1 1
Lava Contentares 1 1
Com Grua (verdes) 1 1
Total 3

Considerando estas viaturas, no Cenario B otimista, obtém-se do simulador do FA a seguinte
rentabilizacdo do parque de viaturas apresentada na tabela VII-40, onde se verifica que a viatura
de recolha tem ocupagdo média que varia entre 4,7 % e os 12,4 %, caso fosse usada sé em recolha
PaP. No entanto, serd também usada na recolha em VP, pelo que a rentabilizacdo sera superior.

Tabela VII-40 - Rentabiliza¢do do parque de viaturas — Cenario B-otimista
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Rentabilizagiio do parque de viaturas de 2023 | 202a | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
recolha seletiva de biorresiduos kzfm3
“ia plblica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Porta-z-porta 235 | 270 50,9 55,0 133 479 527 62,0
Densidade média dos Biorresiduos (Kg/m 3}| 500
Ocupagao média das caixas de carga
Yia publica o0% | oo | oow | oow | oow | oow 0,0% 0,0%
Porta-a-porta 4.7% 5A4% f6,2% 7 0% 8,7% 96% 10,5% 12,4%

Analisam-se seguidamente os Cenario Moderados, que sdo menos exigentes, pois sdo os que
preveem a recolha de menor quantidade de biorresiduos.

Nestes cenarios moderados a rentabilizagdo das viaturas serd menor como se observa nas tabelas
seguintes, pois as quantidades a recolher sdo inferiores.

Tabela VII-41 - Rentabiliza¢do do parque de viaturas — Cenario A-moderado

Rentabilizacio do parque de viaturas de recolha 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
seletiva de biorresiduos kgfm3
Yia pablica 72 15,1 224 30,1 449 52,7 &0,5 7755
Parta-a-porta 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
Densidade média dos Biorresiduos (Kg/m3) 500
Oucupagae meédia das caixas de carga
“ia publica 1,4% 3,0% 4.5% &, 0% 9.0% 10,5% 12,2% 15 5%
Porta-a-parta 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Tabela VII-42 - Rentabiliza¢do do parque de viaturas — Cenario B-moderado
Rentabilizacdo do parque de viaturas de recolha 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
seletiva de biorresiduos kgfm3
Wia publica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Porta-a-parta 216 255 25,6 279 326 354 35,4 44,0
Densidade m édia dos Biorresiduos (Kg/m3) 500
Oucupacao média das caixas de carga
‘iz publica 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Porta-a-porta 43% | 47% 51% | 56% | 65% 71% | 77E | 68%

7.6.6 - Investimento a realizar

Considerando os valores unitdrios, os equipamentos a adquirir, acima discriminados, e os

recursos humanos previstos, apresenta-se seguidamente o investimento necessario a realizar
entre 2022 e 2030. O investimento foi obtido pelo Simulador do FA apds a introducdo de todo o

input técnico e econémico.
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Como referido acima os equipamentos e os recursos humanos sdo os mesmos para os Cenarios
otimistas e moderados, pelo que o investimento no Cenario A ou no Cendrio B sdo diferentes,
mas nao dependem das quantidades recolhidas de biorresiduos.

Assim na tabela VII-43 apresenta-se o fluxo de investimento do Cenario A e na tabela VII-44
apresenta-se o fluxo de investimento do Cenario B, obtidos pelo simulador do FA.

Observa-se, da comparacdo das duas tabelas, que o investimento de 767.752,00 €, que é
necessario realizar no Cendrio B, até 2029, é 1,9 vezes superior ao investimento necessario no
cenario A, com o valor de 406.703,00 €.

Assim, analisando unicamente a componente financeira, verifica-se que a diferenca de
investimento entre os dois Cenarios é de 361.049,00 €. Este é um valor consideravel que deve
ser avaliado.

Tabela VII-43 - Cenario A - Fluxo de investimento (2022-2030)

Iuicadure seiberanyyf 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total
Fluxo de investim ento
Total do investimento 379259€ | 2579¢€ | 2708€ 2841€ 5972 € 3135€ | 3292€ | 6913€ [T 106 703 €

Tangiveis

Contentares 4259 ¢ 2879 | 2708€ 2844€ | S5972€ | S135€ | 3292€ | BOISE ne 31703 €

Viaturas 245 000 £ ne ne nE i ne i ne ne 245 000 €

Outros equipamentos 0000 £ 0€ O£ O£ 0€ O£ 0€ O£ 0€ 30 000 £
Intangiveis

Software woooe | 0€ | o€ | o0 | 0€ | 0€ | 0€ | 0% 0E 100 000 £

Tabela VII-44 - Cenario B - Fluxo de investimento (2022-2030)

Indltadnl::s - E?na"n £ 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total
Fluxo de investim ento
Total do investim ento 523652 € 2292 € 24089 € 25294 € 53 117 € 27 58T £ 29281 € 61 390 £ € ToF 752 €

Tangiveis

Contentores 23652 € 22042 € 24089 € 25 294 £ 53117 £ 27 887 £ 289281 € 51 490 £ 0€ 267 FE2 €

Wiaturas F70000€ O£ O£ o€ O£ 0€ 0€ o€ O£ FF0000 €

Jutros equipamentos 30 000 £ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ O£ O£ 0€ 30000 £
Intangiveis

Software woooe | o€ | o0e | o0 [ oe [ oe [ oe | o€ [ o€ [ 1o0o0m0€

Note-se que a grande diferenca de investimento entre cendrios advém principalmente dos custos
de aquisicdo da viatura para recolha de verdes, de contentores para a recolha porta a porta e
compostores domésticos e comunitdrios previstos no Cenario B.

7.6.7 - Fontes de financiamento

No presente estudo considerou-se que o or¢amento anual do Municipio como fonte de
financiamento, ndo havendo lugar a financiamentos bancarios.

7.7 — MEDIDAS A TOMAR EM PARALELO PARA ESTIMULAR A ADESAO E CONTINUIDADE DO CONTRIBUTO DO
CIDADAO PARA O SISTEMA

A recolha seletiva ou valorizagdo na origem de biorresiduos s6 é possivel ter éxito com a adesao,
participacdo e colaboragdo dos cidaddos/municipes. De outra forma, pode-se afirmar que qualquer
tentativa de separac¢do dos biorresiduos na fonte (origem) serd um falhanco técnico e financeiro
sem o envolvimento dos cidad3os. E determinante que este envolvimento seja efetuado pela
positiva e ndo pela negativa.
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O Municipe colaborara da melhor forma se estiver consciente dos ganhos ambientais e se pagar
uma tarifa de residuos de uma forma adequada e justa. A sua colaboragdo sera ainda melhor se, de
forma positiva, houver incentivos a sua colaboragao e participagao.

E importante que o produtor de residuos pague uma tarifa que realmente cubra os custos dos seus
residuos que sdo tratados no sistema em alta, devendo ser considerados os dividendos desse
tratamento para o sistema em alta na consequente reducdo da tarifa do Municipe que separa os
biorresiduos que vdo produzir composto e eletricidade. Os biorresiduos ao ser recolhidos
seletivamente, com qualidade (sem contaminag¢do) deixam de ser um residuo e passam a ser
matéria-prima de qualidade para produtos de mercado que tém uma cadeia de valor, para a
producdo de composto e/ou eletricidade, a titulo de exemplo. Para que o cidaddo, que estd na
origem da cadeia de valor, se sinta motivado para separar os biorresiduos na fonte, é indispensavel
gue também beneficie dessa cadeia de valor.

Dito de outra forma um municipe que separe de forma correta, em quantidade e em qualidade
(sem contaminacdo) os biorresiduos ndo devera pagar o mesmo de tarifa de gestdo de residuos que
outro municipe que n3o separa ou que separa sem qualidade.

O novo Regime Geral de Gestado de Residuos define que a tarifa dos servigos de gestdo de residuos,
partir de 2025, deve deixar de ser indexada ao consumo de 4gua, pelo que é necessario conceber
um novo sistema de faturagdo dos servicos de gestdo de residuos e criar condi¢des para a sua
aplicacdo de forma justa e a gratificar os municipes que realmente tenham um bom
comportamento ambiental, reduzindo essa tarifa em proporg¢ao a separagdo dos biorresiduos. Isto
é, se 0 municipe separar bem e em quantidade as embalagens (plastico, vidro, cartdo) e os
biorresiduos, devera ser premiado por isso, ndo pagando o0 mesmo que o0 municipe que assim ndo
se comporta.

Propde-se que o Municipio, com recurso as novas tecnologias TIC, possa monitorizar o
comportamento ambiental dos municipes e que, a partir dos dados recolhidos nessa monitorizacao,
por forma a ser aplicada uma faturagdo justa, que continue a incentivar os municipes a manter o
seu comportamento ambiental.

Assim, a equipa autora do presente estudo, pela sua experiéncia em gestdo de residuos e de
concecdo de projetos de recolha de Dbiorresiduos, considera que existem trés
medidas/instrumentos principais de gestdo que é necessario aplicar, de forma integrada, para que
a recolha seletiva de biorresiduos tenha éxito, nomeadamente:

v Realizacdo de campanhas de sensibilizacdo (tradicionais e eletrénicas-permanentes);

v" Aplicacdo de um modelo de incentivos ao produtor para o motivar a separar 0s
biorresiduos;

v Sistema TIC de monitorizac¢do e gestdo da recolha dos biorresiduos que permita a execuc¢do
das campanhas de sensibilizacdo eletrdnicas e a efetivacdo do modelo de incentivos
referidos.

Relativamente a sensibilizacdo sugere-se um novo conceito de eletrénicas-permanentes.
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Assim, propde-se que as campanhas de sensibilizacdo prevejam duas formas distintas de
sensibilizacao:

Campanha tradicional, no terreno, com o contato pessoal a explicar as razdes e a necessidade de
alteracdo do sistema de recolha, o seu funcionamento, as suas carateristicas, o papel importante e
indispensavel do municipe para o funcionamento do projeto, as tecnologias associadas, etc.

Este tipo de campanha de sensibilizacdo realiza-se habitualmente no arranque dos projetos de
recolha, podendo-se repetir ao fim de algum tempo. Neste tipo de campanha sao distribuidos,
presencialmente, materiais de comunicagdo aos municipes, mas termina aqui o contacto até a
proxima campanha de sensibilizacdo. Sdo contactos esporadicos e limitados no tempo. Este tipo de
campanha é bem conhecida, mas ndao da os frutos esperados, como mostra a experiéncia
relativamente a recolha seletiva de embalagens, pois as taxas de separag¢do na fonte e de captura
deste tipo de residuos continuam a ser muito baixas em Portugal.

Assim, no sentido de manter uma ligacdo permanente aos municipes, propde-se a existéncia de
uma campanha eletrénica regular/permanente de sensibilizacdo e comunicacdo do Municipio com
0s municipes produtores de biorresiduos, através de meios eletrénicos com recurso a um Sistema
TIC de Monitorizagdo Planeamento e Gestdo da recolha de residuos. Esta componente da
campanha eletrénica devera permitir um contacto frequente/permanente com os municipes
produtores de residuos através de meios digitais.

O referido modelo de incentivos devera premiar o bom comportamento ambiental dos municipes
por forma a incentivar a separacao na fonte os biorresiduos em quantidade e em qualidade (sem
contaminacao).

Este modelo poderd, por exemplo, considerar a adequacado da tarifa ou prever a atribuicdo de
diferentes prémios em fung¢éo do nivel de comportamento ambiental atingido por cada produtor.
Tal modelo de incentivos poderd ser visto também numa perspetiva de Economia Circular e de
Smart Cities.

A criacdo e o funcionamento de um adequado modelo de incentivos serd, seguramente, uma forma
de manter os municipes produtores ligados ao projeto e envolvidos neste, numa perspetiva de
continuidade e de complementaridade a campanha de sensibilizacdo e de contacto pessoal no
terreno em determinados momentos da implementacdo dos projetos de recolha seletiva e
valorizacdo dos biorresiduos.

Por outro lado, a implementagdo da recolha seletiva de biorresiduos sé terd éxito se existir um
Sistema TIC de monitorizacdo e gestdo da recolha dos biorresiduos que permita registar a
informacdo de quantidades e de contaminacdo dos biorresiduos em cada ponto de recolha, pois s6
assim existirdo dados que permitam monitorizar o comportamento ambiental dos municipes que
usam os contentores de recolha seletiva de biorresiduos. Sé desta forma serd possivel aplicar tarifas
ajustadas pelo referido sistema de incentivos. Tal monitorizacdo permitira também uma
organizacdo otimizada dos circuitos de recolha, bem como direcionar as campanhas de
sensibilizacdo a determinados municipes de acordo com o seu comportamento ambiental.

66



2
oVY
o533\

EREXO O

7.8 — AVALIAGAO DA VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA
7.8.1 — Gastos decorrentes da atividade de recolha seletiva e compostagem

Os gastos decorrentes da atividade de recolha seletiva e compostagem (gastos de operacdo de
recolha), obtidos no simulador de Excel do FA apresentam-se seguidamente para o Cenario A e
para o Cenario B.

Tal como para os investimentos, os gastos em cada um dos referidos Cendarios também nao
dependem das quantidades a recolher, se vdo ser menores ou maiores. Isto é, os gastos ndo
variam com a simulacdo moderada ou otimista da recolha pois, por se tratar de biorresiduos que
originam odores desagraddveis e podem originar outros problemas, os pontos e a frequéncia de
recolha ndo dependem e ndo variam em func¢do das quantidades a recolher, mas sim de uma
periodicidade de recolha adequada.

Assim, da anadlise aos valores das tabelas seguintes, verifica-se que, para o Cenario A, o total de
gastos previstos até 2030 sdo de 1.538.599,00 €, enquanto que para o Cenario B sdo de
2.939.467,00 €, valor superior em 400.868,00 €. Este ultimo valor deve-se principalmente aos
custos associados ao funcionamento da viatura com grua para recolha de verdes.

Tabela VII-45 — Gastos no Cendrio A — (2022 - 2030)

Gastos - Cendrio & 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Total dos gastos 107519€ | 166803 € | 178803 € 178 803 £ 174803 € | 185133 € 178 803 € 178 803 £ 185133 € 1538599 €

Custo das matérias consurmidas € 0E & O£ 0 0g 0€ 0€ 0€

Campanhas de sensibilizagio 1890 € 6330 € 6330 € 6330 € 6330 € 12660 € 6330 € 6330 € 12660 € 55199 €

Gastos com leasing de viaturas o€ o€ o€ o€ o€ o€ o€ o£ o€

Combustiveis 0€ 52853 € 52853 € S2E53 € 52893 € 52853 € S2ES3 € S2853 € 52853 € 422 G20 €

Seguros, IUC e inspecdo 3000 € 3000 € 3000 € 3000 € 3000 € 3000 € 3000 £ 3000 € 3000 € 27000 £

Manutengio e lavagemn de contentores o€ o€ o€ O£ o€ o€ o€ o€ o€

MManutengdo e lavagem de viaturas 0 2000€ 2000 € 2000 € 2000 € 2000€ 2000 € 2000 € 2000€ 16000 €

MManutencdo de outros equiparmentos 0€ 0€ 6000 € 6000 £ 6000 € 6000 € 6000 £ 6000 € 6000 € 42000 €

Manutengio de software 0€ 0€ & 000 € 6000 € 6000 € 5000 € 6000 € 6000 € 6000 € 42000 €

Contratagdo em outsourcing do servigo de rec 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ o€ o€ 0€

Qutros custos [variaveis & fixos) 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

Pessoal 102620€ [ 102620€ | 102620€ | 102620€ | 102620€ | 102620€ | 102620€ [ 102620€ | 102620€ 923 530 £

Tabela VII-46 — Gastos no Cenario B (2022 - 2030)

Gastos - Cenario B 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Total dos gastos 127 681€ | 214391€ | 226 391€ 226 391€ 226 391€ | 232721€ 226 391€ 226 391€ 232721€ 1939 6T £

Custo das matérias consurmidas o€ o€ o€ o€ o€ o€ 0€ o€ o€

Campanhas de sensibilizacdo 1899 € 6330 € 6330 € 6330 € 6330 £ 12660 € 6330 £ 6330 £ 12 660 € 65199 €

Gastos com leasing de viaturas 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

Cornbustiveis 0€ FAITIE FAITIE FEFTER TIITIE TIITIE FIITIE FAIT9E FAI9E 634 230 £

$eguros, IUC e inspegdo 4500 € 4500 € 4 500 € 4500 € 4 500 € 4 500 € 4 500 € 4 500 € 4500 £ 40 500 €

Manutengio e lavagem de contentores 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ O£ 0 0

Manutengio e lavagerm de viaturas 0€ 3000€ 3000€ 3000€ 5000 € 5000 € 5000 £ 5000 € 5000 € 24 000 €

IManutengio de outros equipamentos O£ O£ & 000 £ G000 £ & 000 £ & 000 £ 000 £ 6000 £ 5000 € 42 000 £

Manutencio de software O£ O£ 6000 € 6000 £ & 000 £ G000 £ 6000 £ 6000 £ 6000 € 42000 €

Contratagdo em outsourcing do senvigo de reco O£ O£ O£ O£ [k O£ D€ 0€ 0€

Outros custos [varidveis e fixos) 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

Pessoal 121252 € | 121252 € [ 121252 € | 121232€ [ 121 262€ | 121262 € 121 252 € | 121 262 € 121 262 € 1091 535 €

Como descrito no ponto 6 do presente relatério, note-se que a melhor e mais sustentavel solucdo
ambiental é a solucdo da compostagem prevista neste Cenario B. Este cendrio conta com um
grande peso de reciclagem na origem e de recolha porta a porta, o que a partida garante as
melhores condi¢des para que os biorresiduos recolhidos seletivamente ndo estejam
contaminados. Este é seguramente um fato importante, pois a recolha seletiva desta fileira sé se
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justifica pela qualidade dos biorresiduos que se pretendem obter. Caso contrario, se a
contaminacao for elevada, os biorresiduos recolhidos seletivamente serdo colocados em aterro,
em vez de serem valorizados no sistema em alta e a recolha seletiva serd um mero desperdicio
de meios técnicos, humanos e financeiros.

Pelo exposto, o Municipio necessitara de avaliar e decidir a solu¢do a adotar, tendo em conta
uma analise custo financeiro e beneficio Ambiental.

7.8.2 — Réditos decorrentes da valorizacdo de biorresiduos

Em termos de réditos decorrentes da valorizagdo de biorresiduos, no presente estudo,
consideram-se os a favor do Municipio, nomeadamente o relativo a TGR e Tarifa no sistema em
alta.

Assim, toda a tonelada de biorresiduos desviado de aterro corresponde a poupanga do valor da
TGR de uma tonelada de residuos indiferenciados que deixa de ser coloca em aterro.

No que respeita a tarifa paga pelo Municipio, por cada tonelada de residuos colocada no sistema
em alta, de acordo com experiéncia e conhecimento da equipa autora do presente estudo de
projetos concretos de recolha seletiva de biorresiduos, se estes foram recolhidos e colocados no
sistema em alta, sem, ou com baixa contaminacao o valor da tarifa por tonelada é “Zero”.

Desta forma no presente estudo considera-se que por cada tonelada de biorresiduos colocados
no sistema em alta serd evitado o valor da TGR e da Tarifa, constituindo estes os réditos
decorrentes da valorizagdo de biorresiduos.

De acordo com as toneladas previstas recolher, apresentam-se os valores evitados que o
Municipio deixara de pagar se colocar os biorresiduos no sistema em alta com baixo nivel de
contaminacdo. Os valores de poupanca (custos evitados) obtidos no simulador do FA sdo os que
se apresentam na tabela VII-47, onde se verifica que de 2022 até 2030, no Cenario B otimista, o
valor da poupanca é de 168.469,00€, enquanto no Cendrio A otimista é de 108.681,00 €.

Tabela VII-47 - Custos evitados (poupanca)

Custos evitados 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Cenario & hoderada 234¢€ 3370€ | 4e23€ S36le 7471€ | 10247 12136¢€ 14218¢€ la074€ T6330€

Cenario & Otimista 234€ IT07E 5406 € T432€ 9809€ | 14443€ 17786 € 21574€ 28289€ log68l€

Cenario B Maoderado 234¢€ 4797€ | Teile€ [ 10724¢€ | 14311l€ | 21177 < 25587¢€ a0384€ 3910e€ 1540le€

Cenario B Otimista 234€ S041€ 8151€ | 11e51€ | 15545€ | 23171« 28083€ 33 434€ 43158 € leg 469 €

Da anadlise da tabela verifica-se que o Cenario B otimista é o que proporciona a maior poupanca
(custos evitados) para o Municipio, o que era de esperar, pois é o Cenario que maior quantidade
de biorresiduos desvia de aterro.
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7.8.3 - Comparacado de Indicadores Financeiros e Gestao

Neste ponto avaliam-se os custos médios totais (2022-2030) de desvio de aterro de biorresiduos,

especificos por habitante e por tonelada, sem considerar a poupanga (custos evitados;
TGR+Tarifa).

Apresentam-se também as médias dos custos especificos, anuais e mensais, considerando a

poupanca deduzida aos custos de investimento e aos custos de operacao de recolha de

biorresiduos. Avalia-se ainda o impacto do possivel financiamento de fundos comunitarios.

A primeira vista os custos totais podem considerar-se elevados, mas importa avaliar os custos

especificos considerando a poupanca e a comparticipagao dos fundos comunitdrios para se poder

tirar conclusGes sobre cada um dos Cenarios analisados. Assim, para analise apresentam-se nas

tabelas seguintes os referidos custos especificos.

Na tabela VII-48 apresentam-se os custos médios anuais e mensais, especificos por habitante e

por tonelada, sem considerar a poupanca.

Tabela VII-48 - Custos médios anuais e mensais, especificos por habitante e por tonelada, sem considerar a

poupanca
Indicadores - econdmicos Cenaro A e Cenarlo.8 =
Moderado Otimista Moderado Otimista
A Habitantes 3712 3712 3712 3712
B Toneladas BR desviadas de aterro (2022-2030) 981 1381 1960 2142
C Investimento total (2022-2030) 406 703 £ 406 703 € 767 752 € 767752 €
D Gastos de operacdo de recolha (totais 2022-2030) 1538599€ | 1538599€ | 1939467€ | 1939467 €
E Poupanga total (2022-2030) 76 469 € 108 794 € 154 105 € 168 470 €
F=C+D Disponibilidade Financeira (C+D) -Total (2022-2030) 1945302 € 1945302€ | 2707219¢€ 2707 219¢€
G =(C+D)/9 Custo médio anual {investimento + Operacdo): em 9 anos 216145 € 216145 € 300802 € 300802 €
H=E-D Resultados de exploragdo -1462130€ | -1429805€ | -1785362€ | -1770997 €
1=C/A Custo de investimento por habitante; (€/hab) 110€ 110 € 207 € 207 £
J=C/B Custo de investimento por tonelada ; (€/ton) 415 € 294 € 392 € 358 €
K=D/A Custos de operacfo de recolha por habitante; (£/hab) 414 € 414 € 522 € 522 €
L=D/B Custos de Operaciio de recolha por tonelada; (€/ton) 1568 € 1114 € 990 € 905 £
M= (C+D)/A Custo total por habitante_2022-2030 (investimento + operacdo); (£/hab) 524 € 524 € 729 € 729 €
N=(C+D)/B Custo total por tonelada (investimento + operagdo); (€/ton) 1983 € 1409¢€ 1381¢€ 1264 €
0=M/9 Custo anual por habitante (investimento + operacdo); (€/hab/ano) 58€ 58 € Bl1€ 81€
P=0/12 Custo mensal por habitante (investimento + operacio); (€/hab/més) 5¢€ 5€ 7€ 7€

Entre outros aspetos, da tabela anterior, conclui-se que:

v" o custo médio total anual do Cendrio B, 300.802,00€, é superior ao do Cendrio A com o
valor de 361.049,00€;

v" o investimento no Cendrio B é muito superior ao investimento no Cendrio A, e que o

investimento ndo depende de os Cendrios terem uma visdo moderada ou otimista da recolha;

v' Os resultados de exploragdo s3o negativos em ambos os cendrios.

v" A disponibilidade financeira no periodo de 2022 a 2030, em 9 anos, no cendrio B é de
2,7M€ e no cenario A é de 1,9 M€.

v" O custo maximo por habitante no periodo de 2022 a 2030, em 9 anos, verifica-se no
cendrio B com o valor de 729,00 €/hab.

v" 0 custo médio anual mais elevado por habitante é de 81,00 € no cendrio B
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v" O valor médio mais elevado por tonelada, no periodo de 2022 a 2030, em 9 anos, verifica-
se no cendrio A Moderado com valor de 1.983,00 €/ton

Os resultados de exploragdo foram calculados subtraindo aos gastos da operacdo a poupanca
originada pela prdpria operagao.

Assim, verifica-se que no caso do cendrio B os custos de investimento sdo superiores, tal como
os gastos, relativamente ao Cenario A.

Da tabela anterior entre outros é possivel apresentar os seguintes graficos ilustrativos das
diferencas em termos operacionais e de investimento entre os dois Cenarios, A e B.

Apresenta-se na figura VII-3 as quantidades de biorresiduos que se estima recolher em cada
cenario. Na figura VII-4 apresenta-se também, em forma gréfica, o impacto da possivel
comparticipagdo dos fundos comunitarios (POSEUR) no investimento a realizar.

Figura VII-3 - Indicador operacional de quantidade total de biorresiduos a recolher entre 2022 e 2030

Indicador Operacional
Cuantidades BR valorizadas | 2022-2030)

=00 . 2142
|
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2 aE1
o
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A- hlode rado & - QptimEE E - fode@do B-Otimita
Cendrios

Figura VII-4 - Indicador de disponibilidade financeira, poupanga e comparticipa¢do de fundos
comunitarios (Total de 2022 a 2030)
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Indicadores Financeiros - Cenarios
2 000 000 € 2707219 € 2707219 €
2500000€
1945302 €
1945302 €
2000000<€
1500000€
1000000 € 653144 € LB A09 %
373150€
r340826€ -
500 000 € 108 794 £ 154 105 € — 168470 €
76469 £
0£
A- Moderado A - Optimista B - Moderado B-Otimista
H Disponibilidade financeira (2023-2030 B Poupanga + comparticipagdo do POSEUR B Poupanga (2023-2030)

Para uma andlise mais detalha e pormenorizada, que permita a melhor avaliagdo para o apoio a
decisdo, apresentam-se seguidamente na tabela VII-49 os custos médios anuais e mensais,
especificos por habitante, considerando a poupanca.

Tabela VII-49 - Custos médios anuais e mensais, especificos por habitante e por tonelada, considerando a

poupanca
Cendrio A Cendrio B
Consid lo a Pou ( itados: TGR e tarfifa), deduzindo a aos custos | Moderado Otimista Moderado Otimista
M=(C+D-E)/A |Custo total por habitante {2022-2030) 503 € 195 € 688 € 684 €
N=(C+D-E)/B Custo total por tonelada (2022-2030) 1905 € 1330€ 1303 € 1185€
o Custo médio anual
Média anual 5
Custo por habitante; (€/hab) | ssga€ | sa97e | 7ea2e | 75,99¢
Custo médis I
Média I -
Custo por habitante; (€/hab) | asse | asse | 6376 | 633¢

Avaliando na tabela acima, conclui-se facilmente que os custos médios especificos (por habitante
ou por tonelada recolhida) sdo bastante elevados mesmo considerando a poupanga.

Note-se que em ambos os Cenarios, os custos especificos médios mensais por habitante sdo
inferiores a 6,40 euros, valor significativamente elevado, observando-se que sdo mais elevados
no Cenario B.

7.8.4 - Impacto positivo do possivel financiamento do POSEUR

O Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos POSEUR, através de
varios avisos para apresentacdo de candidaturas, tem vindo desde 2017 a comparticipar o
financiamento dos investimentos em equipamentos e tecnologias para a recolha seletiva de
biorresiduos.

Refira-se que, até ao momento, o POSEUR comparticipa em média a fundo perdido cerca de 65%
dos custos de investimento. Sendo que as viaturas sdo financiadas a 40% do valor do
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investimento total elegivel, as campanhas de sensibilizacdo a 15% deste mesmo valor, os
contentores e tecnologia TIC (software e hardware) sdo financiados a 75% do seu valor.

O Municipio de Freixo de Espada a Cinta ird certamente, a curto prazo, preparar e apresentar
candidaturas ao POSEUR, para financiamento dos investimentos a realizar, prevendo-se a
comparticipagao do POSEUR em 65%.

Assim, apresenta-se na tabela VII-50 o efeito da comparticipagdo do POSEUR no investimento a
realizar e o investimento real estimado a realizar pelo municipio considerando esta
comparticipagao.

Tabela VII-50 - Efeito da comparticipacdo do POSEUR no investimento a realizar

Efeito da possivel com participacao do POSEUR Cenario & Cenario B

A Investimento total (2022-2030) DG 703 € | 77752 €
B Comparticipacio do POSEUR 264 357 £ 492 039 £
a-B Investimento real estimado (comparticipacao) do Municipio | 142 346 € 268713 £

Na tabela VII-51 apresenta-se os valores dos custos anuais e mensais médios especificos por
habitante considerando a poupanca e a comparticipacao do POSEUR.

Tabela VII-51 - Custos médios anuais e mensais, especificos por habitante e por tonelada, considerando a
poupanca e a comparticipagao do POSEUR

Considerando a Poupanga (custos evitados: TGR e tarfifa), deduzindo

a popupanga aos custos e considerando a comparticipagdo do Cenario A Cenario B
POSEUR
Moderado Otimista Moderado Otimista
Custo total por habitante (2022-2030) 432 € 424 £ 553 € 549 €
Custo total por tonelada (2022-2030) 1636 € 1138€ 1048 € 952 €

Custo médio anual

Custo por habitante; (€£/hab) 48,03 € 47,06 € 61,48 € 61,05 €

Custo médio mensal

Custo por habitante; (€/hab) 4,00 € 3,92 € 512 € 5,09 €

Comparando a tabela anterior com a tabela VII-49 verifica-se que os custos especificos, por
habitante, em ambos os Cenarios sdo menores devido ao efeito da comparticipacdo do POSEUR.

Verifica-se também que, devido a comparticipacdo do POSEUR, os custos especificos no Cenario
B sdo reduzidos em maior percentagem que no Cendrio A, dado que, em valor absoluto, o
financiamento do POSEUR é muito superior no caso do Cendrio B.

Em qualquer um dos cendrios, o valor maximo dos custos especificos mensais por habitante é de
5,12€ no cenario B moderado.

Assim, apresenta-se na tabela seguinte um resumo do efeito positivo da poupanca e da
comparticipacdo do POSEUR nos custos totais por habitante e por tonelada no periodo de 2022
—2030.

Da tabela observa-se que, no periodo 2022-2030, a possivel poupanca e a comparticipagdo do
POSEUR permitirdo reduzir o custo mais elevado por habitante em 180,00 €, passando de
729,00€/hab para 549,00€/hab.
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A possivel poupanca e comparticipacdo do POSEUR permitirdo também reduzir o custo mais
elevado por tonelada em 347,00€, passando de 1.983,00€/ton para 1.636,00 €/ton.

Estes valores exemplificam bem a importancia do Municipio apostar numa estratégia que

maximize o desvio de biorresiduos de aterro e da sua recolha sem contaminag¢do, em simultaneo

com a apresentacdo de candidaturas ao POSEUR, pois a referida reducdo so sera possivel se a

aposta for ganha.

Tabela VII-52- Resumo do efeito positivo da poupanga e da comparticipa¢do do POSEUR

Estimativa de custos SaiLiing Lenddo
Moderado Otimista Moderado Otimista
Custo total por habitante (2022-2030) 524 € 524 € 729 € 729 £
Custo total por tonelada (2022-2030) 1983 € 1409 € 1381€ 1264 €
Estimativa de custos caso se efetive a poupanca e a Cenario A Cenario B
comparticipagéo do POSEUR. Moderado Otimista Moderado Otimista
Por habitante (2022-2030) 132 € 424 € 553€ 549 €
Por tonelada (2022-2030) 1636 € 1138¢€ 1048 € 952 €
Reduc8o de custos caso se efetive a poupanca e a Cenario A Cenario B
comparticipagdo do POSEUR. Moderado Otimista Moderado Otimista
Por habitante (2022-2030) 92 € 101 € 176 € 180 €
Por tonelada (2022-2030) 347 € 270 € 333 € 312 €

7.8.5 - Emissdo de gases com efeito de estufa; (kg CO,/t)

O indicador ambiental calculado automaticamente pelo simulador do FA é a emissdo de gases de

efeito de estufa. Os resultados obtidos para os dois Cenarios avaliados apresentam-se na tabela

VII-53. Observa-se, nesta tabela, que as emissGes no Cendrio B otimista a partir de 2027 sdo

inferiores comparativamente as do Cenario A.

Tabela VII-53 - EmissOes de gases com efeito de estufa

Emissdo de gases com efeito de estufa; (kg CO,/t)

Cendrio 2023 2027 2030
A - moderado 16477 691,9 480,2
A - otimista 1498,5 450,8 2937
B - moderado 17384 501,38 3158,1
B - otimista 1659,46 458,66 288,10

7.8.6 — Consideracoes

Sem prejuizo da conclusdo final, considerando os custos financeiros e as mais-valias ambientais

em conjunto, nomeadamente:

v' o valor estimado dos custos especificos por habitante e por tonelada;

v a proximidade dos custos especificos mensais por habitante em ambos os Cendrios;
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v’ as mais valias ambientais identificadas reconhecidas por todos da reciclagem na origem e
da recolha porta a porta.

A equipa que elaborou o presente estudo, considera que em termos ambientais a melhor
solugcdo a adotar é a reciclagem na origem, pelo que se deve apostar na compostagem
doméstica e na compostagem comunitdria, sempre que haja condigbes fisicas para tal,
nomeadamente para colocagdo dos compostores e condiges de aceitagdo dos Municipes.

No caso do Municipio de Freixo de Espada a Cinta, com carateristicas urbanas e rurais propée-
se a aposta na reciclagem na origem e na recolha seletiva porta a porta. Estas sao as solugoes
que maioritariamente estdo representadas no Cenario B, que melhor cumpre os objetivos
ambientais (ver ponto 6 do presente relatério).

Em termos financeiros, considerando a poupanca e a possivel comparticipagao do POSEUR,
verifica-se que os custos especificos por tonelada desviada de aterro sao semelhantes em
ambos os cendrios, ainda que os custos especificos por habitante sejam superiores no cenario
B.

7.9 — CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAO

O planeamento de implementacdo da recolha seletiva e de reciclagem na origem é um instrumento
de gestdo fundamental que permite visualizar as principais tarefas (a¢Ges) a realizar para atingir
com éxito os objetivos do Municipio para a fileira dos biorresiduos. Neste sentido, na figura VII-5
apresenta-se o cronograma das principais tarefas a realizar.

Assim, com base no presente estudo, serd necessario que o Municipio defina a sua estratégia para
a implementacgdo da recolha seletiva e de reciclagem na origem dos biorresiduos, pois que esta
estratégia serd a orientagao para a implementacdo de todo o processo em cada zona geografica do
Municipio. Isto é, para avancgar, o Municipio necessita de definir se opta por uma estratégia do tipo
do Cendrio A ou do tipo do Cenario B, pois todo o desenho detalhado da implementacdo que se
seguird, em cada zona, dependera da estratégia definida.

Note-se que a estratégia do tipo definido no Cenario B prevé uma grande aposta na reciclagem na
origem (compostagem) e é a opg¢do aconselhada pela equipa autora do presente estudo, como
referido anteriormente nas conclusdes do ponto anterior.

Assim a primeira tarefa a realizar é a definicdo da estratégia para os biorresiduos a seguir pelo
Municipio.

Figura VII-5 - Cronograma de Implementacgdo — Grafico Gantt
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Planeamento

Tarefa 1 Definigio da estratégia pars os biorresiduos s seguir pelo Municipio.

Desenho Global da implementagdo da recolha de biorresiduos no
Municipio

Tarefa 2

Desenho detalhado, ano s ano, por fases, de implementacioda
recolha de biorresiduos no Municipio

Tarefa 3

Tarefad Precesso sdministrative de aquisicio de visturas [concursos)
TarefaS Processo de aquisicdo de contentores/compostores
Processo administrativo de aquisicio e instalagSo do Sistema TIC de
Tarefa & ! = e ;
Monitorizag3o, Gestdo e Planeamento da recolha
Tarefa 7 ExecugBo fisica
Tarefa7.1 DistribuicSo de contentores/compostores
tarsta 73 InstalagSo do Sistema TIC de Monitorizag 3o, Gestdo e Planeamento da
refa 7.2
recolha
Tarefa 7.3 Campanhas da sensibilizagSo
Tarefa 7.4 Inicio da operac3o de recolha seletiva de BR

Tarefa 8 Modelo de Incentives ao Produtor

Tarefa 8.1 Concegdo e desenvolvimento do modelo de incentivos

Tarefz 8.2 Inicio de implementag3o do modelo de incentivos

Definig3o d=s condigSes & do inicio da tarifa de residuos desindexads do
consumo de dzuz

Tarefa 8.3

Preparacio e submiss3o de candidaturas 20 POSEUR para
financiamento da recolha seletiva de biorresiduos

Tarefa §

Com base na estratégia definida, a segunda tarefa a realizar serd a elaboragdo de um desenho
global da implementacdo da recolha de biorresiduos no Concelho, por zona geografica e
habitacional, onde se defina em concreto, para estas zonas que tipo de recolha ou reciclagem na
origem se ird realizar.

A terceira tarefa sera desenhar em detalhe, ano a ano a implementa¢do em cada uma dessas zonas
e tipologia de habitagdo. Serd necessario definir a populagao a abranger em cada ano, em cada zona
concreta e a contentorizagdo, bem como a sua distribuicdo, campanhas de sensibilizacao entre
outros. Anualmente, ano apds ano até 2029, o desenho de implementag¢do anual, inicialmente
tracado em 2022 nesta tarefa, devera ser revisto e corrigido (atualizado), tendo em consideragdo a
experiéncia e a aprendizagem do ano anterior.

Com base no planeamento detalhado efetuado serd iniciada a quarta tarefa constituida pelo
processo administrativo de aquisicdo de viaturas e quinta tarefa constituida pelo processo
administrativo de aquisicdo de contentores/compostores. Note-se que o processo de aquisi¢do de
viaturas tem em média uma duracdo de 1 ano, pelo que esta tarefa devera arrancar no inicio de
2022, para que as viaturas possam estar operacionais a 31 de dezembro deste ano.

Processo administrativo de aquisicao e instalacdo do Sistema TIC de Monitorizacdo, Gestao e
Planeamento da recolha constitui a sexta tarefa.

A sétima tarefa consiste na execucao fisica de preparagdo e inicio da implementagdo, no terreno,
da recolha e reciclagem na origem.

Esta tarefa é constituida por 4 sub-tarefas, nomeadamente:
v’ Distribuicdo de contentores e compostores;
v’ Instalacdo do Sistema TIC de Monitoriza¢3o, Gest3o e Planeamento da recolha;

v" Realiza¢do de campanhas de sensibilizac3o;
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v Inicio da operacdo de recolha seletiva de BR em janeiro de 2023.

Desta forma, apds a aquisicdo de viaturas e dos contentores e do sistema TIC de Monitorizagao e
Planeamento (software e hardware), o planeamento prevé que os contentores e compostores ja
estejam distribuidos, no final de 2022, nas zonas a abranger neste primeiro ano de inicio da recolha
e valorizagdo na origem dos biorresiduos, assim como prevé que as viaturas e o Sistema TIC ja
estejam operacionais nesta data.

A oitava tarefa consiste na criagdo e implementagao de um modelo de incentivos ao produtor que
considere também a obrigacdo legal de desindexar a tarifa de residuos relativamente ao consumo
de 4gua, com inicio em 2025.

Assim, esta tarefa é constituida por trés sub-tarefas, nomeadamente:
v Concecdo e desenvolvimento do modelo de incentivos;
v Inicio de implementac¢3o do modelo de incentivos;
v Definicdo das condi¢des e do inicio da tarifa de residuos desindexada do consumo de 4gua.

No planeamento propost, considera-se, ainda, uma nona tarefa relativa a preparagao e submissdo
de candidaturas ao POSEUR para aquisicdo de equipamentos e de tecnologia TIC necessdria a
implementacdo da recolha seletiva e a reciclagem na origem. Esta tarefa sera fundamental para o
financiamento de todo o projeto de biorresiduos, como explicitado no ponto anterior do presente
relatério, e certamente terd um forte impacto positivo na implementagdo do projeto e na tarifa
futura de residuos, incluindo os biorresiduos.

Note-se ainda que em termos de cumprimento de metas e de planeamento, a nivel do Municipio e
do Sistema em Alta, de acordo com o definido pelo novo Regime Geral de Gestdo de Residuos, sera
importante ter em considera¢do que “a partir de 1 de janeiro de 2027, s6 sdo contabilizados como
reciclados os biorresiduos urbanos que entram no tratamento aerdbio ou anaerdbio se tiverem sido
objeto de recolha seletiva ou de separacao na fonte”.
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GOVERNANCA

8.1 — ENTIDADES ENVOLVIDAS.

Em termos de gestdo de residuos urbanos o Municipio de Freixo de Espada a Cinta estd integrado

no sistema multimunicipal de triagem, recolha, valorizacdo e tratamento de residuos soélidos

urbanos Residuos do Nordeste, EIM (RN), que engloba os municipios de Alfandega da Fé, Braganga,

Carrazeda de Ansides, Freixo de Espada a Cinta, Macedo de Cavaleiros, Miranda do Douro,

Mirandela, Mogadouro, Torre de Moncorvo, Vila Flor, Vila Nova de Foz C6a, Vimioso e Vinhais. Estes

municipios representam 143.777 habitantes e uma producdo de residuos estimada de 140,0
toneladas/dia ou 50.000,0 toneladas/ano.*

A RN é responsavel pela:

* Gestdo de contratos de prestacdo de servigos de recolha indiferenciada de residuos urbanos
e limpeza urbana dos municipios que integram as AssociacGes de Municipios da Terra Quente
Transmontana, e da Terra Fria do Nordeste Transmontana, e de prestacdo de servicos de
recolha seletiva dos municipios que integram a Associa¢do de Municipios da Terra Fria do
Nordeste Transmontana, Municipios da Terra Quente Transmontana e Associacdo de
Municipios do Douro Superior.

¢ Gestdo da recolha seletiva e de ecocentros dos municipios que integram a Associacdo de
Municipios da Terra Quente Transmontana, a Associacdo de Municipios da Terra Fria do
Nordeste Transmontana e da Associacdao de Municipios do Douro Superior, e da Triagem de
residuos provenientes da recolha seletiva de todos os municipios que integram a Residuos do
Nordeste.

* A Gestdo do contrato de prestagdo de servicos de recolha indiferenciada de residuos urbanos
nos municipios de Freixo de Espada a Cinta, Mogadouro, Torre de Moncorvo e Vila Nova de
Foz Coa, é feita pela Associacdo de Municipios do Douro Superior de Fins Especificos.

Assim, as entidades envolvidas na gestdo de Residuos Urbanos no Concelho de Freixo de Espada a

Cinta sdo o Municipio e a Residuos do Nordeste, EIA, e a Associacdo de Municipios do Douro
Superior de Fins Especificos.

8.2 — RESPONSABILIDADES E RESPETIVAS RELAGOES ENTRE ENTIDADES.

A RN tem a seguinte estrutura acionista:

e Associacdo de Municipios da Terra Quente 41%,
¢ Associagdo de Municipios da Terra Fria 37%

e Associagdo de Municipios do Douro Superior de Fins Especificos (AMDSFE) 22%.

4 URL: https://www.residuosdonordeste.pt/cv/list/ [verificado em 03/07/2021]
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A recolha de residuos indiferenciados até estacao de transferéncia é responsabilidade da AMDSFE,
sendo que o transporte dos mesmos a aterro, é da competéncia da Residuos do Nordeste E. . M. A
gestdo da recolha seletiva de embalagens, vidro e papel (colocagdo, manutengao e recolha de
ecopontos) sdo da competéncia e responsabilidade da Residuos do Nordeste E. I. M. A recolha de
residuos verdes e a limpeza do espaco publico urbano &, no caso do municipio de Freixo de Espada
a Cinta, responsabilidade do municipio.

A responsabilidade do tratamento e valorizagdao dos residuos, em “alta” é da Residuos do Nordeste.

A responsabilidade da recolha seletiva de biorresiduos é do Municipio de Freixo de Espada a Cinta,
de acordo com o Regime Geral da Gestdo de Residuos, recentemente publicado no Decreto-Lei n.2
102-D/2020 - Diario da Republica n.2 239/2020, 12 Suplemento, Série | de 2020-12-10. A partir de
2023 o Municipio assegurara a recolha seletiva de biorresiduos de acordo com o este diploma.

A valorizagdo dos biorresiduos devera ser feita de forma integrada e coordenada entre a Residuos
do Nordeste, EIM e o Municipio através de protocolo/contrato especifico que regule as condi¢des
de gestdo comum e a entrega dos biorresiduos no sistema em alta.

Este protocolo devera ter em consideracdao que os biorresiduos recolhidos com qualidade, sem
contaminacdo, deverdo ser considerados como matéria-prima com valor para valorizagdo no
sistema em alta, da qual resultardo produtos para o mercado, nomeadamente, o biogas a
transformar em energia elétrica e o composto com especificagdes técnicas para uso como
fertilizante na agricultura.

De referir que sera importante definir, nesse protocolo, a informacgao e indicadores a divulgar aos
Municipes pelo sistema em alta e pelo Municipio, de acordo com o definido no ponto 5 do artigo
46.2 do Regime Geral da Gestdo de Residuos, relativo aos residuos da habitacGes, onde se estipula
que: “Os sistemas municipais ou multimunicipais devem comunicar, pelo menos uma vez por ano,
os resultados e beneficios obtidos pelos municipes pela participa¢cdo na recolha seletiva dos
residuos, bem como os impactes positivos decorrentes do cumprimento das metas, devendo a
mesma ser disponibilizada no sitio na Internet do sistema, juntamente com os principais indicadores
relativos a atividade de gestdo de residuos, devendo os planos multimunicipais, intermunicipais e
municipais ser disponibilizados também no sitio na Internet”.

Em termos de governanca futura da gestdo integrada de biorresiduos, deverdo ser beneficiados os
Municipes que separem na origem os biorresiduos, em quantidade e em qualidade, considerando
as vantagens econdmicas e ambientais obtidas pelos sistemas integrados e pela comunidade,
advindas da valorizacdo destes biorresiduos e na criacdo de produtos de mercado. Esses beneficios
e estimulos podem ser concretizados pela via fiscal ou em coordenagdo com outras medidas,
tangiveis ou intangiveis, que funcionem, no conjunto, como estimulo para os comportamentos
desejaveis, facilitando assim o cumprimento global das metas. Para esse efeito, sera importante
considerar, entre outros aspetos, o estipulado no artigo 107.2 do Regime Geral da Gestdo de
Residuos (na sua versdao atual), sobre a tarifa de residuos urbanos ao utilizador final,
nomeadamente:
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“1 — Os municipios devem cobrar ao utilizador final uma tarifa pelo servigco de gestdo de residuos
urbanos prestado de forma a cobrir os respetivos custos, incluindo os de tratamento dos residuos
urbanos.

2 — A tarifa de residuos deve incentivar a reducdo da quantidade dos residuos urbanos e a
nocividade dos mesmos, bem como a separagdo na origem e um incremento dos residuos recolhidos
seletivamente.

3 — As tarifas devem ser aplicadas sobre a quantidade de residuos recolhidos, medida em unidades
de peso ou estimada pelo volume de contentorizagdo.

4 — No prazo de cinco anos apds a entrada em vigor do presente regime, as tarifas devem deixar
de ser indexadas ao consumo de dgua e cumprir o previsto no numero anterior, salvo se disposto
em sentido contrdrio nos planos de agcdo aprovados, previstos no artigo 18.2”

O éxito da Governanca, vai depender da capacidade de coresponsabilizacdo dos cidadaos
produtores pela separa¢do na origem, bem como da partilha, com estes, dos beneficios que dai
resultam. A coresponsabilizacdo dos cidaddos é determinante para o éxito da recolha em
guantidade e sem contamina¢do dos biorresiduos, para a sua valorizagdo como produto de
mercado, bem como para atingir as metas.

Como referido no enquadramento do presente estudo, o novo Regime Geral da Gestdo de Residuos
(RGGR) traz novos desafios, obrigacGes e exigéncias a Governanga da Gestdo de residuos, no que
se refere aos Biorresiduos a todos os niveis, mas principalmente a nivel da sua recolha seletiva, que
¢é da responsabilidade de cada Municipio.

Como se observa na tabela VII-48, a recolha seletiva de biorresiduos poderd atingir valores acima
de 1000,00€/ton. Este valor é cerca de 20 vezes superior ao atual custo da recolha de residuos
indiferenciados, que anda na ordem dos 50,00€/ton recolhida. Os valores estimados e a
necessidade da sua minimizagao exigem uma Governancga e Gestdo eficiente. O novo RGGR obriga
a mudar o paradigma, ndo basta recolher os residuos para que ndo fiquem na rua e confina-los em
aterro.

A curto prazo vai ser necessario recolher biorresiduos, como matéria-prima sem contaminagao e
em quantidade, num processo exigente em termos de gestdo e de operacdo, de melhoria continua
para atingir eficiéncia do processo e a minimiza¢dao dos custos associados. Por outro lado, s6 é
possivel assegurar a eficiéncia da operacgdo de recolha se existir dimensdo (escala) suficiente que
permita a rentabilizacdo dos meios técnicos e humanos alocados, o que nem sempre é possivel a
escala de um municipio com pouca populagao.

Como referido acima e nos pontos 7.53 e 7.7 do presente relatério, o papel do Cidad3do, que esta
na origem da separacdo e recolha seletiva dos biorresiduos, é determinante para a eficiéncia e éxito
de todo o processo.

Para atingir os objetivos da recolha seletiva de biorresiduos é importante que a Governanga e a
Gestdo da recolha seletiva dos biorresiduos, em ambiente de proximidade, envolva os cidaddos no
processo e que estes conhegcam e sintam de forma efetiva os beneficios do seu envolvimento.
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IX). MEDIDAS DE ARTICULACAO PARA A REALIZACAO DO ESTUDO

9.1 — INICIATIVAS DE ENVOLVIMENTO E ARTICULACAO COM O SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS
RESPONSAVEL PELO TRATAMENTO E RESPETIVAS EVIDENCIAS

O envolvimento do Sistema em Alta responsavel pelo tratamento de residuos foi efetuado pelo
Municipio de Freixo de Espada a Cinta.

O Sistema em Alta serd também envolvido no ambito da consulta publica prevista.

Durante a consulta publica prevé-se a realizagcdo de possiveis reunides, limitadas pelas condicbes
Covid 19, com os diferentes Stakeholders interessados na tematica.

9.2 — INICIATIVAS DE ENVOLVIMENTO E ARTICULACAO COM AS ENTIDADES GESTORAS DOS IMUNICIPI0OS
CONTIGUOS E RESPETIVAS EVIDENCIAS

O envolvimento de entidades gestoras dos municipios contiguos sera efetuada pelo Municipio de
FREIXO DE ESPADA A CINTA, durante a consulta publica prevista, quando o considerar oportuno.

9.3 — INICIATIVAS DE ENVOLVIMENTO DA SOCIEDADE CIVIL E RESPETIVAS EVIDENCIAS

As iniciativas de envolvimento da sociedade civil serdo realizadas pelo Municipio de FREIXO DE
ESPADA A CINTA no ambito da consulta publica prevista.
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X). CONSULTA PUBLICA

10.1 — CALENDARIO DA DISPONIBILIZACAO EM CONSULTA PUBLICA

O periodo para consulta publica serd no minimo de 20 dias, com inicio em data a definir pelo
Municipio.

10.2 — SESSAO DE APRESENTACAO PUBLICA DA VERSAO PRELIMINAR DO ESTUDO

A sessdo de apresentacdo publica da versao preliminar do estudo sera realizada em data a definir
pelo Municipio, dentro das condi¢cGes possiveis em época de Covid 19.

10.2.1 — Presengas

A elaborar apds encerramento da sessdo de apresentacdo.

10.2.2 — Temas discutidos

A elaborar apds encerramento da sessdo de apresentagao.

10.2.3 — Principais conclusées

A elaborar apds encerramento da sessdo de apresentacdo.
10.3 — CONTRIBUTOS RECEBIDOS EM CONSULTA PUBLICA E RESPETIVA ANALISE
A elaborar apds encerramento da consulta publica.

10.4 — PARECER DO CONSELHO CONSULTIVO DA ENTIDADE GESTORA DO SISTEMA DE TRATAMENTO
RESIDUOS URBANOS DA AREA GEOGRAFICA A VERSAO PRELIMINAR DO ESTUDO

A solicitar pelo Municipio ao Conselho Consultivo.
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Xl). CoNcLUSAO

De acordo com o Despacho n.2 7262/2020, o presente estudo segue e respeita na integra a
metodologia definida pelo Fundo Ambiental que obriga a criagdo de cenarios e a sua simulagdo no
simulador em Excel definido por esta entidade.

Um cenario é definido por um conjunto de pressupostos, suposicdes/hipdteses que sdo incertos e
gue contém um conjunto de varidveis que ndo é possivel determinar com precisdo no momento.

E impossivel prever o futuro ao pormenor e com detalhe, pelo que o presente estudo reveste-se de
um cardter geral com base em cenarios e seus pressupostos e variaveis.

No presente estudo sdo definidos 2 cenarios com pressupostos e variaveis diferentes, os quais sdo
hipdteses que se poderdo ou ndo concretizar. Assim, faz-se notar que os referidos cenarios e os
resultados obtidos no estudo, que se apresentam serdo certamente um instrumento importante
para se tracar a estratégia a seguir, mas em nada comprometem o Municipio com qualquer
estratégia e solugGes futuras a adotar para a gestdo dos biorresiduos que deve ser vista de uma
forma integrada com a gestdo dos restantes residuos urbanos.

Os cenarios definidos no estudo apresentam pressupostos e op¢bes diametralmente opostos e
extremos que definem solu¢des de fronteira. Desta forma qualquer outro cenario possivel, que
venha a tornar-se realidade, situar-se-a naturalmente entre estas fronteiras (extremos).

O Cendrio A apresenta uma opg¢do que simplesmente mantém o mesmo tipo de estrutura e de
gestao da recolha atual e duplica os meios que existem agora para efetivar a recolha seletiva dos
biorresiduos, acrescentando a recolha porta a porta na restauracdo e similares a que a legislagdo
em vigor obriga a curto prazo.

O Cendrio B apresenta e conjuga um conjunto de solugdes de forma integrada e adequada a cada
tipologia de area e de edificagcdo, para encontrar a melhor solucdo para desvio de aterro e
valorizacdo dos biorresiduos, entre as solugdes conhecidas e descritas neste estudo,
nomeadamente a recolha porta a porta (PaP) a recolha de via publica (VP), a compostagem
doméstica e a compostagem comunitaria.

Em resultado do presente estudo, a op¢ao do cendrio B é a aconselhada pela equipa responsavel
pela elaboragdo do estudo, mas em nada compromete, neste momento o Municipio com os
pressupostos e solugcbes apresentadas pois, neste momento é impossivel realizar um estudo em
detalhe para cada zona, bairro, rua ou edificio concreto.

Como referido, os dois cenarios A e B definidos e avaliados no presente estudo sdo diametralmente
opostos e determinam as fronteiras das solucdes possiveis, pelo que qualquer solugdo que o
Municipio venha adotar serd uma realidade intermédia entre estes dois cendrios, cujo detalhe e o
pormenor necessario que se exige sera objeto de um planeamento efetivo e faseado do desvio dos
biorresiduos de aterro.

Assim, Até 2030, estima-se que a quantidade minima de biorresiduos a desviar de aterro seja de
981,0 toneladas no cenario A moderado e de 1.381,0 toneladas no cenario B moderado.
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Com base nos resultados do Simulador do FA apresenta-se a avaliagdo técnico-econdmica
comparativa dos dois referidos Cenarios. No Cenario A estima-se um valor de disponibilidade
financeira total, no periodo de 2022-2030, de 1,9 M€ e o no cenario B de 2,7 M€.

O Cenario B que se aconselha como estratégia de recolha seletiva de biorresiduos a seguir pelo
Municipio apresenta as melhores vantagens ambientais a todos os niveis, confirmado pelas
reduzidas emissdes de CO, comparativamente ao Cenario A.

No periodo de 9 anos, 2022-2030, o custo estimado por habitante, incluindo custos de investimento
e gastos de operacdo, no Cenario A é de 524,00 €/hab e no Cenario B é de 729,00 €/hab. Por outro
lado, neste mesmo periodo, o custo maximo por tonelada desviada de aterro é de 1.983,00 €/ton
no cendario A e de 1.381,00 €/ton no cenério B.

Estima-se um custo anual (investimento + Gastos) por habitante de 58,00 € no caso do Cendrio A e
de 81,00 € no caso do Cenario B.

Considerando os custos evitados (TGR + Tarifa) do tratamento em alta e a possivel comparticipacdo
dos fundos comunitarios no investimento a realizar, a média mensal mais elevada do custo
especifico por habitante no Cenario A é de 4,00 €/hab/més e no Cenario B é de 5,12 €/hab/més.
Verifica-se que mesmo com o impacto positivo dos custos evitados e da comparticipacdo dos
fundos comunitdrios, os custos por habitante e por més os valores sdo significativos e superiores
no cenario B.

Estes valores que se estimam exemplificam bem a importancia do Municipio apostar numa
estratégia que maximize o desvio de biorresiduos de aterro e da sua recolha sem contaminacao,
em simultdneo com a apresentacdo de candidaturas a fundos comunitarios, pois os valores
referidos so serao atingidos se a aposta for ganha.

Os custos evitados e a comparticipacdo dos fundos comunitarios podem traduzir-se diretamente
na reducdo das tarifas a aplicar aos municipes pela gestdo de residuos, que a partir de 2025 devera
ser separada da faturacdo da agua e que, considera a equipa responsavel pela elaboragdo do
presente estudo, devera diferenciar a efetiva participagcdo do Municipe no processo de separagdo
dos biorresiduos na fonte quer em quantidade quer em qualidade (nivel de contaminacgao).

Desta forma uma gestdo adequada dos biorresiduos exige a sua separacdao em quantidade e sem
contaminacgao na fonte, sé possivel com a colabora¢do dos municipes, por forma a se poder obter
a poupanca da TGR e da tarifa em alta. Claramente, o cenario B é o que melhor contribui para esta
estratégia ambiental, pois considera a reciclagem na origem (compostagem) e a recolha porta a
porta, solucdes que melhor responsabilizam os municipes pela separa¢cdo na fonte e que mais
contribuem para a referida poupanca, que através da tarifa a cobrar ao municipe/produtor devera
ser considerada a favor deste.

Com uma Gestdo Municipal adequada e com a colabora¢do dos municipes, através das op¢oes de
desvio de aterro maioritariamente definidas no cenario B, é possivel minimizar os custos por
habitante e por tonelada.

A equipa que elaborou o presente estudo, considera que, em termos ambientais, a melhor solucado
a adotar é a reciclagem na origem, pelo que se deve apostar na compostagem doméstica e na
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compostagem comunitdria, sempre que haja condi¢Bes fisicas para tal, nomeadamente para
colocagdo dos compostores e condi¢des de aceitagdo dos Municipes.

No caso do Municipio de Freixo de Espada a Cinta, com carateristicas mediamente urbanas e rurais
propOe-se a aposta na reciclagem na origem e na recolha seletiva porta a porta. Estas sdo as
solu¢Ges que maioritariamente estdo representadas no Cenario B e que melhor cumprem os
objetivos ambientais. O cendrio B é também o que apresenta menores custos por tonelada desviada
de aterro.

Xll). ANEXO 1 - GESTAO DOS EFLUENTES GERADOS NA
VALORIZACAO DOS BIORRESIDUOS
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ESTUDO PARA O DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE RECOLHA DE
BIORRESIDUOS

Anexo |

Gestao dos efluentes gerados na valorizacao dos biorresiduos.
Estimativa de Quantidades e Tecnologias de Tratamento

Como referido no enquadramento do estudo, a gestdo do fluxo de biorresiduos exige uma visao
e uma perspetiva global em todas as suas dimensdes, que inclua: a separacdo na fonte; a
valorizacdo na origem; a recolha seletiva; o transporte; o tratamento e valorizacdo em alta; os
produtos e efluentes que resultam deste tratamento e valorizacgao.

Nesta perspetiva global, a convite da ATTCEI (Associacdao de Transferéncia de Tecnologia e
Conhecimento para Empresas e Instituicdes) e em colaboracdo com esta, a Universidade da
Beira Interior (UBI), elaborou um estudo sobre Gestdo dos Efluentes gerados no tratamento dos
biorresiduos, que se anexa como componente complementar e integrante do estudo para o
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE RECOLHA DE BIORRESIDUOS no Municipio de Freixo de
Espada a Cinta.

O conteudo do presente anexo tem certamente interesse para o Municipio, mas,
principalmente, tem especial interesse para o Sistema em Alta que tem responsabilidades no
tratamento dos efluentes.

A equipa da UBI que elaborou a presente componente sobre o tratamento de efluentes
gerados pelo tratamento dos biorresiduos é constituida por:

Ana Carreira Lopes, Prof.2 da Universidade da Beira Interior (coordenacgdo técnica)
Annabel Fernandes, Investigadora da Universidade da Beira Interior

Arlindo Gomes, Prof. da Universidade da Beira Interior

Lurdes Ciriaco, Prof.2 da Universidade da Beira Interior

Maria José Pacheco, Prof.2 da Universidade da Beira Interior

23 de julho de 2021

Elaborado pela Universidade
da Beira Interior l l )

UNIVERSIDADE
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1 - Enquadramento

A formacao de subprodutos indesejaveis, e a sua gestdo, é um fator a considerar no tratamento
de biorresiduos.

Quer o processo de compostagem, quer o de biodigestao, referidos como os mais indicados para
o tratamento de biorresiduos, resultam na formacdo de um efluente liquido.

7

Os efluentes resultantes do processo de compostagem, quando esta é implementada em
pequena escala e os biorresiduos utilizados consistem essencialmente em “verdes” (i.e.,
biomassa vegetal), sdo usualmente aplicados em solos agricolas como fertilizante. No entanto,
quando os biorresiduos sdo tratados por processos de compostagem em grande escala ou por
biodigestdo (no Sistema em Alta), os efluentes gerados, quer pelas suas caracteristicas, quer
pelos elevados volumes produzidos, tém de ser submetidos a tratamento, para depuragao,
antes de poderem ser descarregados no meio hidrico.

Esta necessidade de tratar os efluentes gerados pelos processos de compostagem e biodigestao
de biorresiduos implica a existéncia de infraestruturas de tratamento capazes de depurar os
efluentes ou o encaminhamento dos efluentes para entidades licenciadas para a sua recegdo e
tratamento. Dependendo das caracteristicas dos efluentes, o seu encaminhamento para
entidades licenciadas pode apresentar um custo que varia entre 50 a 100 €/m3 de efluente, o
que torna a gestdo destes efluentes insustentdvel.

Pretende-se, com esta adenda ao Relatério, alertar para a necessidade da gestdo dos efluentes
liguidos gerados do tratamento de biorresiduos pelo Sistema em Alta e apresentar possiveis
solugdes e respetivos custos.

Nas sec¢bes seguintes, sao apresentadas diferentes tecnologias de tratamento de efluentes e
apontadas duas possiveis solucdes, consideradas as mais adequadas, para o tipo de efluente
gerado pelos processos de compostagem e biodigestdo de biorresiduos. E ainda feita uma
estimativa dos custos de tratamento destes efluentes, de acordo com as quantidades de
biorresiduos a encaminhar pelo Municipio para operagdes de compostagem e biodigestdo no
Sistema em Alta, entre 2023 e 2030, considerando os Cenarios A e B, versdes otimistas.



2 — Tecnologias de tratamento dos efluentes

De acordo com pesquisa realizada no terreno e em bibliografia, os processos de compostagem
e biodigestdo geram entre 0,4 e 0,7 m® de efluente/ton de biorresiduos tratados, com
caracteristicas que compreendem os valores apresentados na Tabela 1. Quer o volume de
efluente produzido, quer as suas caracteristicas, dependem essencialmente do tipo de
biorresiduos tratados, do tipo de processo de compostagem e biodigestdo implementado e da
sua eficiéncia, e do tipo e eficiéncia dos processos de desidratacdo do composto produzido,
implementados a jusante.

Tabela 1 — Caracterizagao, tipica, dos efluentes resultantes dos processos de compostagem e
biodigestdo de biorresiduos.

Parametro Intervalo de valores
Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) /g L™ 18-70
Caréncia Bioguimica de Oxigénio (CBOs) / g L! 6—12

indice de Biodegradabilidade 0,16 — 0,32
Azoto Amoniacal / g L™? 0,8-4,5
Azoto Total / g L™ 1,1-7,8
Sélidos Totais / g L 28 — 150

pH 7,6-8,2

O baixo valor do indice de biodegradabilidade revela a presenga de poluentes persistentes, ou
seja, ndo biodegradaveis, o que, juntamente com os elevados teores de carga organica,
compostos azotados e sdlidos, dificulta o tratamento destes efluentes.

A selecdo de uma estratégia de tratamento adequada depende estritamente da composicdo e
das caracteristicas do efluente. A Tabela 2 apresenta as principais tecnologias aplicadas no
tratamento de efluentes com caracteristicas idénticas as apresentadas na tabela anterior, com
identificacdo das vantagens e desvantagens associadas.



Tabela 2 — Principais tecnologias utilizadas no tratamento de efluentes, com indica¢cdo de vantagens e desvantagens.

Tecnologias de Separagao

Processo Vantagens Desvantagens

Filtracdo v Simples e facil de operar x Necessidade de limpeza periddica
v' Processo econémico x Formagc3o de um concentrado
v’ Baixo consumo de energia
v Grande variedade de equipamentos disponiveis com

base nas caracteristicas da suspensdo a ser filtrada, na
guantidade de material sélido a ser removido e no
didmetro da menor particula a ser removida

Separagao por
membranas

Facil de operar

Grande variedade de equipamentos disponiveis com
base nas caracteristicas da suspensdo a ser tratada, na
qguantidade de material sélido a ser removido e no
diametro da menor particula a ser removida

% Custo elevado das membranas

% Colmatacao frequente das membranas
x Necessidade de limpeza periddica

% Formacao de um concentrado

Coagulacdo/
floculacao

Barato e fécil de operar
Remocéo rapida de contaminantes

% Formacao de lamas contaminadas que necessitam ser tratadas

% Muito dependente do pH

x Necessidade de ajustes de pH, antes e depois do tratamento

x Requer a adicdo de produtos quimicos

x Aumento da salinidade e possivel contaminag¢do por metais pesados

Eletrocoagulacao

ASENEN

Simples e facil de operar

Remocdo rapida de contaminantes

Menor formagdo de lamas que na coagulacao
tradicional

N3o é necessaria a adicdo de produtos quimicos

% Formacao de lamas contaminadas que necessitam ser tratadas

x Os anodos tém de ser substituidos com frequéncia
x Consumo energético significativo

Precipitagdo
guimica

Simples e facil de operar
Seletividade: permite remover compostos especificos

x Formacao de precipitado contaminado que necessita ser tratado
x Dependente do pH
x Requer uma grande adi¢ao de produtos quimicos




Tecnologias de Oxidagao

Processo Vantagens Desvantagens
Bioldgico v’ Experiéncia acumulada % Custo superior ao do processo anaerdbio, devido ao arejamento
aerébio v Robustez e versatilidade de operacdo x Requer grandes areas para implementacao
x A aclimatacdo de biomassa é muitas vezes necessdria para efluentes
com carga poluente elevada
% Elevado tempo de retencao
% Formacao de grande quantidade lamas, que necessitam ser tratadas
x Limitado aos compostos organicos biodegradaveis
x Nem todos os compostos organicos sofrem degradagdo completa
Bioldgico v' Fécil de operar x Maior sensibilidade na operacdo que o processo aerdbio
anaerobio v Producdo de biogés que pode ser aproveitado
v Requer menor espaco que o processo aerdbio
Oxidacgao v' Instalac3o relativamente simples, que requer pouco x Requer uma grande adicdo de produtos quimicos
quimica espaco x Manuseamento de produtos quimicos perigosos
x Nem todos os compostos organicos sofrem oxidacdo pelos agentes
oxidantes convencionais
x Impossibilidade de antecipar os compostos obtidos, que podem ser
mais nefastos que os iniciais
Oxidagao v Instalacdo simples, que requer pouco espaco x Custo elevado de materiais de elétrodo
eletroquimica v" N3o ha formacdo de lamas x Consumo energético elevado
v Fécil automacdo, dispensando recursos humanos x Formacdo de nitratos sempre que a amostra inicial contiver azoto
v’ Eficiente numa ampla gama de pH amoniacal ou organico
v" N3o é necessaria a adi¢do de produtos quimicos
v’ Eficiente para todas as classes de compostos organicos
Ozondlise v Instalacdo simples, que requer pouco espaco % Custo elevado de equipamentos e de manutencao
v" N3o é necessaria a adi¢do de produtos quimicos, uma % Consumo energético elevado do gerador de O;

C\

vez que o O; é gerado in situ
N3o hd formacdo de lamas

x O gds O3 tem de ser destruido
% Produtos finais podem ser mais poluentes que os iniciais




Para o tipo de efluentes em causa, os tratamentos que consistem num Unico processo sdo
geralmente ineficazes, havendo a necessidade de integrar mais do que uma tecnologia para
atender aos limites de descarga legislados.

A existéncia de materiais particulados (> 1000 nm), particulas coloidais (de 1 a 1000 nm) e
solidos dissolvidos nos efluentes diminui a eficiéncia dos processos de tratamento por oxidagdo
da matéria organica, podendo estes ser facilmente removidos, nas fases iniciais do tratamento,
por processos de separacao fisicos ou quimicos. Usualmente, sélidos suspensos de maior
dimensdo sdo removidos através de sistemas de gradagem, sendo posteriormente aplicado um
processo de separacgdo, de entre os referidos da Tabela 2, para remover sélidos de menor
dimensao, particulas coloidais e sélidos dissolvidos.

No entanto, as tecnologias de separacdo tém como grande desvantagem a producdo de lamas
ou concentrados, que, no caso dos processos de separagdo quimicos, necessitam tratamento
posterior. Assim, apesar da necessidade desses processos em algum estagio de uma linha de
tratamento de efluentes, outras tecnologias que realmente alcancem a mineralizagcdo da
matéria organica, ou a sua degrada¢cdo em compostos mais simples, devem ser preferidas aos
processos de separagao.

Considerando as caracteristicas dos efluentes resultantes dos processos de compostagem e
biodigestdo de biorresiduos (Tabela 1) e as vantagens e desvantagens de cada uma das
tecnologias de tratamento apresentadas (Tabela 2), sugerem-se, como possiveis e mais
adequadas, as seguintes op¢Oes de tratamento destes efluentes:

I.  Gradagem + Filtragdo por tambores rotativos + Oxidagao eletroquimica + Descarga em
ETAR Municipal

II.  Gradagem + Filtragdo por tambores rotativos + Bioreator de membrana

Ambas as opgGes de tratamento, | e ll, iniciam com um sistema de gradagem automatico seguido
por um processo de filtracdo por tambores rotativos, uma vez que se considera ser esta a melhor
op¢do para a remogao dos materiais particulados, particulas coloidais e sélidos suspensos.

A aplicacdo de um pré-tratamento por gradagem automatica tem como objetivo remover os
solidos suspensos de maior dimensdo, e assim facilitar e aumentar a performance da operagao
do processo de filtracdo por tambores rotativos. A gradagem automatica apresenta como
principais vantagens a robustez e longevidade do equipamento, sem requisitos especiais de
manuten¢do. O consumo energético vai depender das especificagdes do equipamento, mas ndo
é expressivo. O sistema funciona de forma automatica, removendo e recolhendo os sdlidos
separados. Estes sélidos separados do efluente podem ser adicionados ao composto resultante
dos processos de compostagem e biodigestdo de biorresiduos, e assim valorizados.

A filtracdo por tambores rotativos visa remover os sdlidos suspensos do efluente, sendo
possivel, com esta tecnologia, obter remogGes iguais ou superiores a 95%. Existe uma vasta
experiéncia de utilizacdo desta tecnologia e vdrias op¢Ges comerciais disponiveis, com aplicagdo
em contextos muito diversos. Os equipamentos sdo robustos, de operagdo automatica e apenas
requerem a substituicdo dos filtros apds 3-5 anos de uso. Em alguns equipamentos a seletividade
dos filtros e telas pode ser selecionada e ajustada, se necessario, ou seja, 0 mesmo equipamento
suporta filtros com seletividade diferente, enquanto a produtividade pode ser ajustada pela
velocidade de rotacdo do tambor. O consumo de energia depende das especificagdes do



equipamento, variando a poténcia dos motores entre 1 e 11 KW. Os sélidos separados do
efluente podem ser adicionados ao composto resultante dos processos de compostagem e
biodigestdo de biorresiduos, e assim valorizados.

As opcoOes de tratamento | e Il diferem na 22 etapa de tratamento dos efluentes. A escolha de
uma das opc¢des vai depender do destino final que se pretende dar ao efluente tratado.

Caso seja exequivel encaminhar o efluente para tratamento final em ETAR Municipal, sugere-se
a Opcdo de Tratamento |, que compreende uma 22 etapa de tratamento por oxidagao
eletroquimica. Este processo é altamente eficiente no tratamento de efluentes com carga
organica elevada e conduz a oxidagdo completa dos poluentes, sem a necessidade de adicionar
quaisquer produtos quimicos e sem a desvantagem da produc¢ao de lamas ou concentrados.
E, assim, um processo limpo, de operacdo automatica, que n3o requer a ac3o de operadores
nem manutencgdo significativa. A sua Unica desvantagem é o consumo energético, que podera
ser ultrapassada pela utilizacdo da energia resultante da producgdo do biogas, no processo de
biodigestdo dos biorresiduos. Como o processo se torna menos eficiente para efluentes com
cargas organicas reduzidas, aumentando assim exponencialmente os custos do tratamento,
sugere-se a interrup¢ao do tratamento por oxidagdo eletroquimica quando o efluente atingir a
qualidade minima para ser reencaminhado para tratamento em ETAR Municipal.

A Opcdo de Tratamento ll, que compreende uma 22 etapa de tratamento através de um
bioreator de membrana, é apresentada como alternativa, no caso em que nao seja possivel
encaminhar o efluente para tratamento final em ETAR Municipal e se pretenda obter um
efluente final tratado com os requisitos para descarga em meio hidrico, ou suscetivel de
reutilizacdo. Esta opcdo de tratamento permite a depuracdo do efluente para satisfazer a
legislacdo de descarga de dguas residuais tratadas em meio hidrico e maximizar a conversado da
matéria organica em biogas.

O processo de bioreator de membrana apresenta tempos de tratamento mais longos que o
processo de oxidacdo eletroquimica e a desvantagem da producdo de lamas e concentrados e
da necessidade de opera¢des de manutengao mais frequentes. No entanto, permite obter
remocdes de poluentes acima dos 99%, com a vantagem do possivel aproveitamento do biogas
produzido. O volume de concentrado obtido corresponde a, aproximadamente, 20% do volume
tratado, que pode ser usado como fertilizante na agricultura ou no processo de compostagem,
para humidificar o processo (substituindo a agua pura). Relativamente as lamas resultantes do
processo bioldgico, poderdo ser incorporadas no composto para valorizagdo, uma vez que ndo
tém contaminacdo fecal, nem de compostos tdxicos ou de metais.



3 — Analise de custos

ATabela 3 apresenta o intervalo estimado do volume de efluente, resultante do tratamento dos
biorresiduos, face a quantidade de biorresiduos a encaminhar pelo Municipio para o Sistema em
Alta, nos anos 2023 e 2030, correspondentes aos anos de menor e maior quantidade de
biorresiduos, respetivamente, de acordo com os cenarios A e B otimistas.

Tabela 3 — Quantidade de biorresiduos a encaminhar pelo Municipio para o Sistema em Alta e
respetivo intervalo estimado do volume de efluente resultante do tratamento dos biorresiduos,
nos anos 2023 e 2030, de acordo com os cenarios A e B otimistas.

Quantidade de Biorresiduos a Intervalo estimado do volume de efluente

encaminhar para o Sistema em Alta resultante do tratamento dos biorresiduos
Cenario ton 3

m
2023 2030 2023 2030

A -

.. 62 318 25-44 127 - 222
Otimista

B -

.. 50 148 20-35 59-104
Otimista

Considerando as duas opgGes de tratamento, | e Il, dos efluentes provenientes dos processos de
compostagem e biodigestdo de biorresiduos, propostas na sec¢do anterior, a Tabela 4 apresenta
um intervalo estimado dos custos de investimento e dos custos de operacgdo, face as
quantidades de biorresiduos do Municipio a tratar no Sistema em Alta, nos anos 2023 e 2030.
Neste quadro ndo se apresentam custos com recursos humanos, que serdo manifestamente
superiores no caso da Opc¢do de Tratamento Il.



Tabela 4 — Estimativa dos custos de investimento e custos de operagdo para a gestao dos efluentes provenientes dos processos de compostagem e biodigestao
de biorresiduos, no Sistema em Alta, face as quantidades de biorresiduos a tratar nos anos 2023 e 2030, de acordo com os cenarios A e B otimistas.

Opcao de tratamento

Intervalo de custos de
investimento
estimados

Intervalo de custos de operagdo estimados / ano

Cenario A

2023

2030

Cenario B

2023 2030

Sem tratamento —
Encaminhamento para entidades
licenciadas

Opcao |

Gradagem
+ Filtragdo por tambores rotativos
+ Oxidacdo eletroquimica

Opcao Il

Gradagem
+ Filtracdo por tambores rotativos
+ Bioreator de membrana

25675€-60775€

44 583 € —77 500 €

1246€-4360€

610€-1853 €

149 €-436 €

6356€—-22247€

3115€-9455¢€

763 €-2225€

998 €-3494 € 2969€-10390€

489€-1485¢€ 1455€-4416€

120€-349€ 356 €-1039€




Com o objetivo de apresentar uma visao global dos custos envolvidos na gestdo dos efluentes
no periodo compreendido entre 2023 e 2030, a Tabela 5 apresenta, para as diferentes op¢Ges
de tratamento e cenarios considerados, o custo global médio do tratamento dos efluentes
resultantes da gestdo dos biorresiduos encaminhados pelo Municipio para o Sistema em Alta,
entre 2023 e 2030.

Ressalva-se que os valores apresentados nao incluem os custos com recursos humanos, que
serdao manifestamente superiores no caso da Opc¢ado de Tratamento |l.

Para o calculo do custo global médio de investimento no periodo compreendido entre 2023 e
2030, admitiu-se que a amortizacao dos custos de investimento inicial é concretizada em 7 anos.

E também apresentado na Tabela 5 o custo médio de operacdo, por m? de efluente tratado, para
cada umas das op¢des de tratamento propostas, assim como o volume médio de efluente a ser
tratado durante o periodo compreendido entre 2023 e 2030.

Tabela 5 — Custo global médio do tratamento dos efluentes resultantes da gestdo dos
biorresiduos encaminhados pelo Municipio para o Sistema em Alta, durante o periodo
compreendido entre 2023 e 2030, de acordo com os cendrios A e B otimistas.
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4 — Conclusoes

O tratamento de biorresiduos no Sistema em Alta por processos de compostagem e biodigestao
vai resultar na producdo de um efluente que necessita ser tratado antes da sua descarga no
meio hidrico.

Atendendo a elevada carga organica destes efluentes gerados, largamente superior a dos
lixiviados de aterro sanitario habitualmente geridos pelos Sistemas em Alta, as tecnologias de
tratamento, que possam existir atualmente nos Sistemas em Alta, ndo tém capacidade de dar
resposta. Havera, assim, a necessidade de implementar novos processos de tratamento, com
custos acrescidos para os Sistemas em Alta.

A selecdo de uma estratégia de tratamento adequada para estes efluentes vai depender
estritamente da sua composicdo, caracteristicas e quantidade. Considerando as diferentes
opcOes existentes, a escolha deverad incidir, ndo so no preco, mas também na compatibilidade
ambiental, isto é, devera ser dada preferéncia a processos de tratamento limpos (com elevada
sustentabilidade ambiental), que ndo resultem em produtos indesejados que acabem por ter de
ser depositados em aterro, como é o caso de lamas contaminadas.

De referir também que, atendendo a que a quantidade de biorresiduos a depositar em aterro
vai reduzir drasticamente, as caracteristicas dos lixiviados dai resultantes vao ser distintas das
atuais, com maiores fragdes de compostos recalcitrantes, o que podera inviabilizar o seu
tratamento pelas tecnologias atualmente utilizadas.

Atecnologia de oxidacdo eletroquimica cumpre com os requisitos da sustentabilidade ambiental
e, apesar dos elevados custos energéticos associados, o custo em mao de obra e manutencdo é
praticamente inexistente. E uma tecnologia que tem vindo a ser desenvolvida por investigadores
da Universidade da Beira Interior (UBI), tendo sido patenteada por esta Instituicio em 2020, e
que certamente sera de considerar pelo Sistema em Alta no ambito dos investimentos que
necessariamente ird fazer a curto prazo nesta area.



