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Sumario

A eficacia de um bom sistema de reciclagem multimaterial ndo assenta apenas na
compreensao publica da mensagem ou na sua ades&o a programas de valorizagdo de
residuos. O sucesso do sistema apoia-se numa eficaz rede de estagdes de triagem,
capazes de dar vazéo a todos os RSU para ela encaminhados e de fazer, em tempo Uutil,
uma adequada separacao desses residuos em fluxos valorizaveis, com bons indices de
produtividade e de escoamento dos materiais obtidos.

A Ultima caracterizacédo das estacgdes de triagem no pais ocorreu em 2004. Face a rapidez
de evolugdo dos tempos actuais foi realizada, quase cinco anos passados, uma nova
avaliacao da situagao.

Face ao exposto, foram definidos como objectivos desta dissertacao:

- Fazer um levantamento e diagnéstico da situacao nacional em matéria de ET, em termos
das suas caracteristicas técnicas e econémicas;

- Determinar um conjunto de indicadores de desempenho;

- Avaliar a capacidade instalada face as metas definidas no Despacho n.° 10287/2009, de 20
de Abril, para as E&RE em 2011.

Para o efeito elaborou-se um inquérito por questionario, que foi enviado a todos os SMAUT.

De acordo com as respostas obtidas, foram determinados diversos indicadores de
desempenho e feita uma analise comparativa das estacdes em fungdo da sua dimenséo,
tipologia e gestao: multimunicipal ou intermunicipal.

Foi, ainda, face ao objectivo de cumprimento das metas propostas e assumidas pelo
governo portugués para a valorizagdo e reciclagem multimaterial, avaliada a capacidade
instalada versus os quantitativos previstos.
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Summary

The effectiveness of a good system of multi-material recycling is not only based on public
understanding of the message or its adherence to programs of waste recovery. The success
of the system is based on an effective network of Material Recycling Facilities, capable of
giving vent to all MSW received and make timely, proper separation of recyclable waste
streams, with good levels of productivity and marketable materials.

The last characterization of MRF in the country occurred in 2004. Given the rapid evolution
of modern times, took place, almost five years after, a new assessment of the situation.

Given the above, were defined as objectives of this thesis:

- Conduct a survey and an analysis of the situation in national MRF, in terms of their
technical and economic characteristics;

- Determine a set of performance indicators;

- Evaluate the capacity to meet the targets set out in Despacho n.° 10287/2009, of 20
April, for the packaging waste in 2011.

For this purpose we elaborated a written survey, which was sent to all SMAUT.
According to the responses obtained, a number of performance indicators were determined
and a comparative analysis of the MRF according to their size, type and management:
multi-municipal or intermunicipal, was made.

Due to the aim of achieving the goals proposed and undertaken by the Portuguese
government for the recovery and recycling of packaging waste, is was evaluated the capacity
instaled in the MRF versus the amount expected.
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Simbologia e Notacdes

ADEME - Agence de 'Environnement et de la Maitrise de 'Energie
AIVE — Associacéo dos Industriais do Vidro de Embalagem
AMAGRA - Associacao de Municipios Alentejanos para a Gestao Regional do Ambiente
AMAVE — Associagado de Municipios do Vale do Ave

AMCAL — Associagao de Municipios do Alentejo Central

AMDE — Associacdo de Municipios do Distrito de Evora

AMTRES - Associa¢ao de Municipios de Cascais, Mafra, Oeiras e Sintra
AMVDN - Associagao de Municipios do Vale do Douro Norte

APA — Agéncia Portuguesa para o Ambiente

BLS — Bureau of Labor Statistics

CMO — Camara Municipal de Oeiras

DGQA — Direcgao Geral da Qualidade do Ambiente

E&RE — Embalagens e Residuos de Embalagens

ECAL — Embalagens de Cartao para Alimentos Liquidos

EM — Estados-Membros

EPS — Poliestireno expandido (esferovite)

ERRA — European Recovery and Recycling Association

ET — Estagbes de Triagem

EUA — Estados Unidos da América

GIR — Grupo Intersectorial de Reciclagem

Hab. — Habitantes

INE — Instituto Nacional de Estatistica

IRAR — Instituto Regulador de Aguas e Residuos

NIR — Infravermelho proximo

OEB — Ordennance sur les Emballages pour Boissons

PAA — Programa de Acgédo Ambiental

PEAD — Polietileno de Alta Densidade

PERSU — Plano Estratégico dos Residuos Sélidos Urbanos

PET — Politereftalato de Etileno

PIB — Produto Interno Bruto

Pro-Europe — Packaging Recovery Organisation Europe



PRS - PET Recycling Schweiz

PVC — Policloreto de Vinilo

RE — Residuos de Embalagem

RECIPAC - Associacao Nacional de Recuperagao e Reciclagem de Papel e Cartao
REEE — Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electronicos

RSU — Residuos Sélidos Urbanos

SIGRE - Sistema Integrado de Gestao de Residuos de Embalagens

SMAUT - Sistemas Multimunicipais e Autarquias (corresponde aos Sistemas Inter e
Multimunicipais de Gestao de RSU)

SPV — Sociedade Ponto Verde
UE — Uniao Europeia

VC — Valor de Contrapartida
VFV — Veiculos em Fim de Vida
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1 Introducéo

1.1 Introducao

A producgao de residuos € inerente a actividade humana e o seu destino final tem constituido
desde sempre uma preocupacgao de todas as sociedades humanas.

Definidos pelo Decreto-lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, como sendo “quaisquer
substancias ou objectos de que o detentor se desfaz ou tem intencdo ou obrigacao de se
desfazer”, os residuos tém sido nas ultimas décadas encarados cada vez mais como um
potencial recurso e ndo apenas como algo que € necessario eliminar.

De facto, a urbanizacéo crescente, a industrializagcdo, o aumento do poder econémico e a
consequente melhoria das condi¢cdes de vida, tém conduzido as sociedades ocidentais ao
aumento da producao de residuos, nomeadamente de residuos soélidos urbanos (RSU). Em
Fevereiro de 1993, a Unido Europeia (UE) definia ja como uma das metas, no seu 5°
Programa de Acg¢do Ambiental (PAA), que a produgdo de RSU na Europa decaisse no ano
2000 para os 300 kg/hab.ano.

Apesar disso, nos ultimos 10 anos a produgcdo de RSU na UE (contabilizando ja os 27
Estados-Membros) tem-se mantido relativamente estavel e sempre acima dos
510 kg/hab.ano. Portugal esta ainda abaixo desse valor, com uma capitacdo estimada de
472 kg/hab.ano em 2007, mas mantém uma tendéncia de aumento, que se traduziu num
crescimento de cerca de 7% em relagdo a quantidade produzida em 2003 (Eurostat, 2008b).

No entanto, paralelamente a este aumento da quantidade de RSU produzidos, assiste-se a
uma cada vez maior preocupagao com a gestdo ambiental do Planeta e com a conservagao
dos seus recursos naturais. Esta consciéncia ambiental traduz-se na concepgao actual dos
residuos como recursos, em contraponto a nogdo anterior dos residuos enquanto
desperdicio/custo, e na preocupagao de que sejam objecto de gestdo integrada em todo o
seu ciclo de vida.

Em 1975 a UE publicou a primeira Directiva-Quadro dos Residuos, Directiva 75/422/CEE,
de 15 de Julho, a qual requeria aos Estados-Membros (EM) a “elaboragdo de um ou mais
planos de gestdo” dos seus RSU. Essa directiva apontava, como principais objectivos dos
planos, o cumprimento das medidas de estratégia quanto a prevengao e a valorizagao, o
respeito pela saude humana e pelo ambiente, incluindo a “proibicdo do abandono, descarga
em lixeira e outros destinos finais ndo controlados” e o estabelecimento de uma rede
integrada e adequada de instalagbes de tratamento e destino final “tendo em conta as
circunstancias geograficas e a necessidade de instalacbes especiais para certo tipo de
residuos”.

De entdo para ca a legislacdo europeia, relativa ao ambiente em geral e aos residuos em
particular, tem evoluido no sentido do reforgo das regras de controlo ambiental e a exigéncia
de cumprimento de novos objectivos e metas para a gestdo dos RSU, nomeadamente



através da Directiva de Aterro (Directiva 1999/31/EC), da Directiva da Incineragao (Directiva
2000/76/EC) e da Directiva das Embalagens (Directiva 2004/12/EC).

Recentemente, com a publicacdo da Directiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de Novembro de 2008, é revogada a Directiva 75/439/CEE, com efeitos a
partir de 12 de Dezembro de 2010. Nesta nova Directiva-Quadro dos Residuos é reforcada
a importancia da prevencao, reutilizacdo e reciclagem. Relativamente a reciclagem é
referido que os EM devem tomar as medidas destinadas a promover uma reciclagem de alta
qualidade, adoptando para esse fim sistemas de recolha selectiva, devendo, até 2015
estabelecer um regime de recolha selectiva pelo menos para o papel, metal, plastico e vidro.
Em termos de metas, os EM devem assegurar até 2020, a preparagao para a reutilizagcéo e
a reciclagem de residuos como, pelo menos, papel, metal, plastico e vidro domésticos, no
minimo de 50 % em peso.

A gestdo adequada dos RSU comporta assim uma nova atitude em relagdo aos mesmos,
em que se exige uma maior participagdo do cidadao: a sua responsabilidade envolve agora
todas as fases do ciclo desde a produgdo, que se quer cada vez mais diminuta, a
reutilizacdo durante o maior tempo possivel do periodo de vida util do produto, a correcta
deposicao no seu fim de vida e ao consumo posterior dos novos produtos obtidos a partir
dos residuos, quer estes sejam energia, composto ou materiais.

A reciclagem multimaterial é, entdo, um dos pilares em que assenta um modelo de gestao
integrada de RSU. Esta actividade permite, com efeito, realizar economias de
matérias-primas e de recursos naturais ao fechar o ciclo de vida de utilizacdo da matéria,
inscrevendo-se assim na perspectiva do desenvolvimento sustentavel. Além disso permite,
na maior parte das vezes, desenvolver a participagdo do cidaddo na vida politica e na
gestdo ambiental do seu municipio assim como criar, 0 que ndo € menos importante no
actual contexto, emprego, directa e indirectamente (ACR, 1997).

A reciclagem multimaterial de RSU assenta na utilizacdo de residuos enquanto
matérias-primas para a producdo de novos produtos, evitando ou diminuindo, por isso, a
utilizacdo de matérias-primas virgens. Para que esse processo possa existir € necessario
separar os residuos em conjuntos mais ou menos homogéneos, com propriedades e
composig¢des quimicas semelhantes, por forma a satisfazer as necessidades da industria
transformadora e permitir a viabilidade técnica e econémica do processo de
transformacao/reciclagem. Esta separagcdo dos residuos é realizada em Estagbes de
Triagem (ET), sendo a triagem definida no Decreto-lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro,
como “o acto de separacio de residuos mediante processos manuais ou mecanicos, sem
alteracado das suas caracteristicas, com vista a sua valorizagdo ou a outras operacdes de
gestao”.

Poder-se-ia pensar que a partir da recolha indiferenciada dos diferentes tipos de residuos,
qualquer que fosse a sua natureza, e submetendo-os a uma triagem posterior, se obteriam
produtos proprios para reciclagem. Verifica-se, no entanto, que quando assim se procede a
qualidade dos materiais obtidos ndo é a adequada para as especificagcbes da industria
recicladora e para o bom escoamento desses materiais. E por esta razdo que as recolhas
selectivas se tém vindo a desenvolver por toda a parte (ACR, 1997).

Em Portugal, e de acordo com informacao presente no site da Sociedade Ponto Verde

(SPV, 2009a), encontra-se estabelecida para 99.3% do territério nacional uma recolha
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selectiva trifluxo que se baseia, na generalidade das situagbes, numa rede de ecopontos
que integram trés contentores para a deposicao selectiva de vidro (vidrdo), de papel/cartao
(papelao) e de embalagens de plastico e metal (embaldao). Em zonas pontuais esta também
implantado este sistema de recolha selectiva trifluxo mas com contentores individuais a
porta de cada cidad&o: recolha porta-a-porta. Além destes dois tipos de sistemas de
deposicao, os residuos que afluem a estacado de triagem podem ainda ser provenientes de
ecocentros, que consistem em instalacées centralizadas destinadas a recepc¢ao de residuos
para reciclagem com um volume de contentorizagdo superior aos ecopontos, vigiadas e com
um horario de funcionamento.

1.2 Relevanciado tema

Com a adesao a Comunidade Europeia em 1986, Portugal teve que adaptar a sua forma de
encarar a problematica dos residuos e a respectiva legislagdo. Entre outras medidas, para
fazer face a Directiva Quadro dos Residuos 75/442/CEE, de 15 de Julho, e tendo em conta
a estratégia da Uniao Europeia (UE), expressa nas resolu¢des do Conselho de 7 de Maio de
1990 (JO C122/2, 18 Maio 1990) e do Parlamento de 19 de Fevereiro de 1991 (JO C72/34,
18 Margo 1991), foi publicado em 1997 o primeiro Plano Estratégico dos Residuos Sdlidos
Urbanos (PERSU I).

Neste Plano foram estipuladas varias metas para a gestado de residuos, nomeadamente um
objectivo para a reciclagem multimaterial de cerca de 15% do total dos residuos produzidos,
até ao ano 2000, e de cerca de 25% até 2005. Posteriormente, € na sequéncia da
transposicao da Directiva 94/62/CE, relativa as embalagens e residuos de embalagens,
foram ainda definidas metas especificas para os residuos de embalagens, através do
Decreto-lei n.° 366-A/97, de 20 de Dezembro, e da Portaria n.° 29-B/98, de 15 de Janeiro,
nomeadamente que, até 31 de Dezembro de 2005, deveriam ser valorizados um minimo de
50% em peso dos residuos de embalagens e reciclados um minimo de 25% em peso da
totalidade dos materiais de embalagem contidos nos residuos de embalagem, com um
minimo de 15% para cada material de embalagem: vidro, papel/cartao, plasticos e metal.

Estas metas aplicam-se a todos os tipos de embalagens, primarias, secundarias e terciarias,
urbanas, ndo urbanas, perigosas e nao perigosas.

De acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, 2005), Portugal cumpriu em 2004 as
metas globais minimas de reciclagem de 25% dos residuos de embalagem que, para
Portugal, Grécia e Irlanda, teriam que ser cumpridas até 2005, enquanto que para os
restantes paises o prazo era até ao final de 2001. Na Figura 1.1 apresenta-se a situacao da
reciclagem de residuos de embalagem em 2004, em cada um dos paises comunitarios.

Relativamente as embalagens urbanas e aos materiais de forma individual, foram também
cumpridas as metas de um minimo de 15% de reciclagem, excepto no caso dos plasticos
onde o objectivo falhou em quase 50% (MAOTDR, 2007).



Em 2004, a Directiva 94/62/CE, de 20 de Dezembro, relativa as embalagens e residuos de
embalagem, é alterada pela Directiva 2004/12/CE, de 11 de Fevereiro, estabelecendo-se
novas metas comunitarias para a gestdo dos residuos de embalagens.

Esta nova directiva, transposta para direito interno pelo Decreto-lei n.° 92/2006, de 25 de
Maio, aponta para novos objectivos e metas de reciclagem de residuos de embalagens, os
quais, e para Portugal, deverao ser no minimo de 60% de valorizagdo, com um minimo de
55% de reciclagem, até ao ano 2011. Sdo também estabelecidas metas minimas de
reciclagem por material de embalagem, 60% para o vidro e papel, 50% para o metal, 22,5%
para o plastico e 15% para a madeira.

Estas novas metas encontram-se igualmente consubstanciadas no novo Plano Estratégico
para os Residuos Sélidos Urbanos 2007-2016 (PERSU II) publicado em 2007.
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Figura 1.1 — Reciclagem de residuos de embalagem na UE em 2004, por pais
(EEA, 2005)

De acordo com dados disponibilizados pela SPV (2009e), Portugal ndo conseguiu atingir em
2008 a maioria dos quantitativos preconizados no PERSU Il para esse ano, no que diz
respeito aos objectivos de reciclagem de Residuos de Embalagem (RE) nos sistemas, como
se pode verificar no Quadro 1.1. Os quantitativos de reciclagem alcangados revelam que
sera necessario um esforgo consideravelmente maior para que se consigam atingir as metas
comunitarias previstas para 2011.



Para a implementacao de um eficaz sistema de reciclagem multimaterial ndo é suficiente
apenas a compreensdo publica da mensagem ou a sua adesdo a programas de deposicao
selectiva de residuos. O sucesso do sistema apoia-se numa eficaz rede de ET, capazes de
dar vazado a todos os residuos para ela encaminhados e de fazer em tempo util uma
adequada separagdo desses residuos em fluxos valorizaveis, com bons indices de
produtividade e baixos custos de producao.

O conhecimento aprofundado da realidade das ET existentes no pais, bem como a
determinacdo de indicadores econdmicos e operacionais das mesmas, sao aspectos
essenciais ndo s6 para um bom diagndstico da situagdo nacional em matéria de triagem de
residuos de embalagens como, também, para a identificagdo dos pontos criticos destas
infra-estruturas e das medidas necessarias para uma melhor gestdo dos residuos de
embalagens urbanas e aumento das quantidades recuperadas para valorizagao.

Quadro 1.1 — Objectivos de reciclagem de RE urbanas para 2008 e 2011 (MAOTDR,
2007) e quantitativos de RE urbanas retomados pela SPV em 2008 (SPV, 2009¢)

Quantidades Fluxos

RE urbanas

( ) Vidro | Plastico Pape~I/ Aco Aluminio | Madeira

Cartéo

Objectivos de
reciclagem para | 167431 | 38515 | 113705 | 25204 6 301 377
2008 (1)
Retomadas pela
SPV em 2008 (1 167 583 | 34759 | 106 391 16 389 3062
Objectivos de
reciclagem para | 227 060 | 47 314 | 173158 | 34 510 8 628 211
2011 (t)

A Ultima avaliacdo realizada as ET nacionais ocorreu em 2003, com o trabalho de
investigagdo coordenado por Silveira e Martinho (2004), e que consistiu na determinacao de
indicadores de produtividade e eficiéncia das ET nacionais, tendo por base a monitorizagao
realizada em 9 das 23 ET existentes na altura.

Passados quase cinco anos apos este primeiro estudo, e atendendo a evolugdo néo s6 do
numero (actualmente sdo 27 ET) mas também das tecnologias utilizadas nas ET e dos
quantitativos processados, importa fazer uma nova avaliacdo das ET em operacdo. Essa
avaliacdo é fundamental para o conhecimento da situacéo actual e avaliacdo da capacidade
destas infra-estruturas para fazer face ao expectavel aumento da adesao a deposicao
selectiva com vista ao cumprimento das metas propostas para a reciclagem multimaterial.



1.3 Objectivos

Tendo em consideragcdo a importancia das infra-estruturas de triagem dos residuos de
embalagens urbanas (i.e. as ET) no ciclo da reciclagem material deste fluxo de residuos,
definiram-se os seguintes principais objectivos para esta dissertagao:

1. Fazer um levantamento e diagndstico da situagcao nacional em matéria de ET, em
termos das suas caracteristicas técnicas e econdmicas;

2. Determinar um conjunto de indicadores de desempenho para as ET existentes em
Portugal Continental;

3. Avaliar a capacidade instalada das ET, actual e prevista, face aos quantitativos de
residuos de embalagens a triar, necessarios para o cumprimento das metas
comunitarias, e perspectivar eventuais necessidades de expansdo ou remodelagdo de
algumas ET.

1.4 Metodologia geral

Em termos metodolégicos, e para atingir os objectivos propostos, comegou-se por fazer uma
revisdo bibliografica sobre ET, designadamente equipamentos e processos existentes,
funcionamento, desempenho, problemas e solugbes preconizadas. Tendo por base este
levantamento bibliografico, foram elaborados e enviados questionarios a todos os 29
Sistemas Inter e Multimunicipais de Gestdo de RSU (SMAUT) a operar em territério
continental e realizadas visitas técnicas a algumas das ET.

A partir da analise dos resultados obtidos foi feito um diagndstico da situagdo actual
portuguesa e uma avaliagdo da sua adequabilidade técnica e econémica face aos desafios
comunitarios e nacionais impostos para a reciclagem multimaterial de residuos de
embalagem.

1.5 Organizacao da dissertacao

O trabalho esta organizado nos seguintes cinco principais capitulos:

- Capitulo 1. Breve introdugcdo a tematica, a relevancia e aos objectivos gerais da
dissertacdo. Neste capitulo € ainda abordada a metodologia geral seguida para
atingir os objectivos propostos e a organizagao da estrutura da dissertagao;

- Capitulo 2. Revisdo bibliografica das principais questbes relativas ao tema em
estudo, nomeadamente a gestdo de residuos no pais, os sistemas de recolha



selectiva, a implantacédo e o desenvolvimento de ET, a exploracao, funcionamento e
equipamentos existentes nas ET, os problemas de gestdo associados e a sua
possivel forma de resolugcdo. Neste capitulo € também analisada a experiéncia de
outros dois paises, relativamente a ET e ao sistema implementado para a gestdo de
residuos reciclaveis;

Capitulo 3. Descricao da metodologia utilizada, nomeadamente a concepg¢ado do
instrumento de analise utilizado (um inquérito por questionario enviado aos SMAUT),
a programacao e objectivos das visitas realizadas a algumas ET, o planeamento e
cronograma de todo o trabalho, as caracteristicas da amostra de ET analisadas, as
variaveis e os indicadores determinados;

Capitulo 4. Analise e discussdo dos resultados obtidos através dos questionarios
recebidos e das visitas realizadas, e comparagdo com realidades europeias e de
outros paises;

Capitulo 5. Conclusdes sobre o trabalho desenvolvido e perspectivas sobre a
evolugcao expectavel das ET em Portugal. Sao ainda incluidas neste capitulo as
principais limitagdes do estudo e recomendacgdes para futuras linhas de investigacao
dentro desta temética.






2 Revisao da literatura

2.1 Gestao de RSU

A producéo de residuos é indissociavel da vida humana e resulta da interaccdo do Homem
com os bens e recursos disponiveis, sejam eles de origem natural ou antropogénica.

Em 1985, naquele que é considerado o primeiro diploma abrangente em matéria de
residuos no direito portugués, o Decreto-lei n.° 488/85, de 25 de Novembro, consagrava-se
ja a obrigagédo por parte do detentor de residuos, independentemente da sua natureza e
origem, de “promover a sua recolha, armazenagem, transporte e eliminacéo ou utilizagao de
tal forma que n&o ponham em perigo a saude humana nem causem prejuizo ao ambiente”.
A classificagao dos residuos era baseada na sua origem e designavam-se as Camaras
Municipais, isoladamente ou em associagdes, como tendo a competéncia para “planificar,
organizar e promover a recolha, transporte, eliminagdo ou utilizagdo dos RSU produzidos
nas suas areas de jurisdicdo, bem como dos detritos e desperdicios industriais e
hospitalares que sejam passiveis dos mesmos processos de eliminagao”.

Essa foi, durante décadas, a pratica comum no nosso pais, em que a gestdo de residuos
urbanos consistia num esquema simples de recolha, transporte e deposicdo final, da
responsabilidade dos Municipios, numa clara auséncia de qualquer estratégia. Os lixos,
como eram vulgarmente designados, tinham como destino final lixeiras, terrenos sem
qualquer controlo onde eram simplesmente despejados.

No inicio do século XX os residuos urbanos eram constituidos fundamentalmente por
matéria orgénica e, mesmo os bens duradouros descartados pela populagdo, eram
produzidos com base em matérias primas naturais (como a madeira ou o algodao) ou pouco
transformadas (e.g., cerdmica), pelo que se apresentavam de facil degradacdo e baixa
perigosidade, podendo apenas representar um problema a nivel dos seus quantitativos.

Com o crescimento populacional e a urbanizagao, a diversidade de actividades que se foram
instalando nos espagos urbanos, o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico e o aumento do
poder econémico, este panorama foi substancialmente alterado e os residuos, mesmo os
domésticos, apresentam hoje uma constituicdo e complexidade bastante diferentes, com
maior prevaléncia de plasticos e matérias de dificil biodegradacao.

Apesar de algumas tentativas legislativas de definicdo de uma metodologia Unica de
caracterizagdo, como € o caso recente da Portaria n.° 851/2009, de 7 de Agosto, os dados
relativos a composicgao fisica dos RSU em Portugal s&o escassos e, em relagdo aos poucos
que estao disponiveis, a sua comparabilidade nem sempre é linear. De facto, ndo ha
geralmente a certeza de qual o método utilizado para essa caracterizagao, qual o periodo de
tempo a que se referem ou até qual a amostra considerada (por exemplo, se séao
considerados s6 os residuos recolhidos indiferenciadamente ou se também esta incluida a
fracgdo obtida por recolha selectiva). Outro aspecto importante, muitas vezes negligenciado,
€ a humidade dos residuos, que pode ter grande influéncia no peso relativo determinado
para cada fracgao. Com essas limitagdes em mente, apresentam-se na Figura 2.1 alguns
dados de composicao fisica média dos residuos urbanos, a nivel nacional e a nivel regional.

9



2 13 13 5 12
7
1"

5 4 9 5 3 O Outros
2 o 13 . 15 : " | @Finos
= 2 3 2 5 > |mTexteis
2 4 5 7 6 B Plastico
< 19 i
o 16 21 0 Vidro
é B Papel/Cartéo
8 @ Organicos/Fermentaveis

39 36 38 42 34 36

(@) (b) (© (d) (€) (f)

Figura 2.1 — Composicao fisica média dos RSU (adaptado de: (a) Portugal 1990
(EC, 1997); (b) Portugal 1993 (MA, 1997); (c) Lipor 1999/2000 (Lipor, 2006); (d) Lipor
2006 (Lipor, 2006); (e) Valorsul 2006 (Valorsul, 2009); (e) Portugal (APA, 2009a))

Paralelamente a mudanga na composigdo dos RSU, o desenvolvimento econdémico e o
acelerar do ritmo de vida, entre outros, introduziram fortes transformacdes nos habitos de
consumo do pais na segunda metade da década de 80, que se traduziram num aumento da
quantidade de residuos produzidos: entra-se na era do “usar e deitar fora” (Pires, 1996).

Neste cenario, uma nova abordagem do problema torna-se urgente, a simples deposicao
final mais ou menos em monte deixa de ser uma opg¢ao, face a um conjunto de factores,
designadamente:

10

Uma maior quantidade de residuos exige uma maior compactagao na sua deposicao,
por forma a rentabilizar ao maximo a utilizagdo do espaco, simultaneamente, na sua
composigao verifica-se a diminuicdo do ratio matéria organica/matéria inorganica:
mas condi¢cdes de viabilidade para os microorganismos decompositores dos
residuos, o que se traduz numa diminuicao da biodegradabilidade dos mesmos;

A urbanizagao e litoralizacdo da populagédo portuguesa originam uma forte pressao
sobre a gestdo de espacos, de cheiros e de movimentagédo de veiculos de recolha:
os residuos tornam-se uma preocupagéo crescente para a populagdo e geram uma
tensao adicional sobre os municipios;

A diminuigdo de recursos naturais no planeta leva a um aumento do preco das
matérias-primas e da energia: os residuos passam a ser encarados como uma
possivel fonte de rendimento, através do seu reaproveitamento e valorizagao;



- A adesao de Portugal a Comunidade Europeia, em 1986, obriga ao cumprimento de
uma legislagcédo bastante mais rigorosa: sao criados incentivos econdmicos positivos,
através de varios programas comunitarios de financiamento de apoio a criagao de
infra-estruturas de tratamento e valorizagdo, e incentivos econdmicos negativos,
através das multas a que o nosso pais incorre caso ndo cumpra a legislagcéao
comunitaria.

A publicacdo, em 1997, do primeiro Plano Estratégico para a Gestdo dos Residuos Soélidos
Urbanos (PERSU) constitui um marco no inicio de uma nova politica nacional relativamente
a problematica dos residuos. Pela primeira vez, é feito um diagnéstico profundo da situagao,
sdo definidas linhas concretas de actuagdo e estabelecidas metas claras, quantitativas e
temporais, que lancam as bases orientadoras de uma gestdo integrada de RSU em
Portugal. O conceito de lixo a encaminhar para um destino final & definitivamente
abandonado, para dar lugar aos residuos solidos urbanos, um recurso que deve ser
valorizado e integrado numa cadeia econémica.

Procura-se, agora, encontrar solugbes integradas de gestdo, que visem a reutilizagao, a
reciclagem, material e orgéanica, e o eventual aproveitamento energético dos residuos
valorizaveis. A meta é garantir o maximo de valorizacdo e um minimo de residuos a
depositar em aterro, reconhecendo o valor dos residuos e as possibilidades que, através
deles, se apresentam de criacdo de novos mercados, de novas actividades produtivas e de
Nnovos empregos.

De acordo com Levy e Cabegas (2006), um sistema de gestao integrada de RSU tem como
objectivos gerais:

- A adequada recolha, transporte, tratamento e valorizagdo, e destino final dos
residuos produzidos, de modo a garantir a qualidade ambiental e de vida das
populagdes;

- As condi¢cbes que permitam ao sistema de residuos acompanhar e responder ao
desenvolvimento econdmico e social da regiao;

- A valorizagao de recursos associada aos residuos;
- Desenvolver um quadro da maior e melhor eficiéncia do servigo prestado;

- Aintegragao das solugbes num quadro de acgdes que permita a concretizagao das
prioridades estabelecidas.

O diagnéstico da situagao existente em 1995 efectuado no PERSU revelou uma situagao
bastante negativa. Em 1995, cerca de 76% (em peso) dos residuos produzidos no pais ndo
tinha uma solucdo minimamente adequada em termos de destino final: 60% eram
depositados em lixeiras a céu aberto e 16% em lixeiras controladas. Nessa altura, apenas
15% dos residuos eram depositados em aterro sanitario e 9% tinham como destino a
compostagem (MA, 1997).

Tal situacdo exigiu uma forte accao prioritaria e o direccionamento de meios técnicos,
economicos e politicos para o encerramento e requalificagcdo de todas as lixeiras e a criacéo
de aterros sanitarios, que obedecessem aos requisitos técnicos e legais capazes de garantir
uma deposicdo ambiental e socialmente sustentavel. Paralelamente, foram dados os
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primeiros passos de apoio a recolha selectiva e a reciclagem, o que exigiu também a criagcao
de novas infra-estruturas de suporte.

2.1.1 Enquadramento europeu

Consciente de que, a nivel ambiental, um problema regional facilmente ultrapassa as
fronteiras nacionais, afectando os paises vizinhos, e pode, inclusive, ter impacte a nivel
global, a UE emite, ja em 1975, legislacdo tendente a uma harmonizacdo de politicas,
estratégias e abordagens em matéria de residuos.

A Directiva sobre 6leos usados, 75/439/CEE, de 16 de Junho, a Directiva Quadro dos
residuos, 75/442/CEE, de 15 de Julho, a Directiva de residuos perigosos, 78/319/CEE, de
20 de Marco e, mais tarde, a Directiva sobre movimentos transfonteiricos de residuos
perigosos, 84/631/CEE, de 6 de Dezembro, constituem a base de uma acg¢ao concertada na
UE e um primeiro passo na abordagem em comum de um dos assuntos mais visiveis em
termos ambientais para os cidadaos. Eram, assim, langados os alicerces de uma estrutura
regulatéria de residuos, tendentes a assegurar que 0s mesmos eram manuseados sem
causar dano ao ambiente ou a saude humana e impondo condi¢des controladas para a
movimentacao dos residuos pela Europa.

Em 1989 a UE produziu o documento “Estratégia Comunitaria para a Gestdo dos Residuos”,
SEC(89) 934 final, de 18 de Setembro, onde definia principios gerais e prioridades na
gestdo. De uma forma esquematizada, através da chamada hierarquia dos residuos, sao
apresentados em termos de importancia relativa, as varias opgdes de gestao (Figura 2.2).

Esta hierarquia saiu reforgada pelo estudo publicado em 1997 “Cost-benefit analysis of the
different municipal solid waste management systems: objectives and instruments for the year
2000” (EC, 1997). O objectivo deste trabalho foi determinar uma relagdo quantitativa dos
custos e beneficios econdmicos e ambientais das diferentes opgdes de gestdo de RSU
disponiveis: reciclagem, incluindo compostagem, incineragao, com e sem aproveitamento de
energia, e aterro sanitario, com e sem recuperagao de energia.

Por falta de dados, nao foi analisada a questdo da reutilizacdo mas, através do estudo da
situagcado dos varios EM e com base em calculos que envolveram factores econdmicos e
ambientais, a conclusdo foi de que, a seguir a redugdo na fonte, a reciclagem (sem
compostagem) era a opgdo mais correcta. A compostagem seria uma boa opgao se
realizada internamente, compostagem caseira, e os valores relativos a incineragao
dependiam da principal fonte de energia utilizada em cada pais (a incineragio era vantajosa
quando substituia o carvdo como fonte de energia primaria, perde essa vantagem em
comparacao com fontes mais naturais como, por exemplo, a energia hidrica). O estudo, e
consequentemente os resultados, baseou-se em dados e na tecnologia de 1993, com
projecgdes para o ano de 2001.
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Figura 2.2 — Hierarquia de gestao dos residuos definida na Unido Europeia

A quantidade de residuos produzida depende de um grande e complexo conjunto de
factores, que incluem o nivel de actividade econémica, mudang¢as demogréficas, inovagdes
tecnoldgicas, estilos de vida e, de uma forma geral, padrées de produgdo e consumo. Na
Europa verificou-se uma relagao directa entre o0 aumento do PIB e a produgdo de RSU,
tendo esse crescimento sido de 19% entre 1995 e 2003 (valores médios para 25 EM) (EC,
2009).

A quantidade de residuos produzidos tem sido, desde sempre, uma preocupagao europeia.
O 5° Programa de Accao Ambiental (PAA), aprovado pelo Conselho e pelos representantes
dos governos dos EM a 1 de Fevereiro de 1993, estabelecia ja como meta a redugao até ao
ano 2000 da produgdo de RSU para os valores médios de 1985, 300 kg/hab.ano, e a
estabilizacdo desse valor a partir dai. Como se pode observar na Figura 2.3, este
quantitativo esta longe de ser alcangado, tendo a produgédo de 2007 atingido o valor de
522 kg/hab.ano no conjunto dos 27 paises europeus (Eurostat, 2009).

Face a esse insucesso, no 6° PAA (Decisdo 1600/2002/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 22 Julho), que estabelece metas para o periodo 2002-2012, ja nao sao
referidos objectivos concretos em termos quantitativos. No entanto, a nova Directiva-Quadro
dos Residuos, 2008/98/CE de 19 de Novembro, inclui um objectivo geral de dissociacao do
crescimento econdmico com os impactes ambientais associados a producido de residuos.
Nos ultimos anos observa-se uma estabilizacdo na quantidade produzida, apesar do
aumento de cerca de 16 % do PIB no periodo 2000-2007 (EEA, 2008), o que pode indiciar
que a producdo de RSU esta, de facto, a ficar dissociada do crescimento econémico.

Na viragem do século, a Directiva Aterro, 1999/31/CE de 26 de Abril, e a Directiva da
Incineracdo, 2000/76/CE de 4 de Dezembro, vieram reforcar a aposta europeia na
reciclagem, através de restricbes ao material depositavel em aterro e do reforgco da
legislacao referente aos limites a observar em termos de controlo de emissbdes gasosas.
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Figura 2.3 — Producdo de RSU na Unido Europeia e em Portugal, 1996 — 2007
(adaptado de Eurostat, 2008b)

Simultaneamente, foi também desenvolvido o conceito de fluxos prioritarios de residuos, ou
seja, residuos que pela sua quantidade, complexidade ou perigosidade foram considerados
como prioritarios na abordagem. Nesse sentido, foram publicadas a Directiva das Pilhas e
Acumuladores, 91/157/CEE, de 18 de Marcgo, a Directiva das Embalagens e Residuos de
Embalagem, 94/62/CE, de 20 de Dezembro, a Directiva dos Veiculos em Fim de Vida (VFV),
2000/53/CE, de 18 de Setembro, e a Directiva dos Residuos de Equipamentos Eléctricos e
Electrénicos (REEE), 2002/96/CE, de 27 de Janeiro.

As infra-estruturas de residuos sao caras e, uma vez construidas, requerem uma quantidade
minima fixa para serem eficientes, tendo de competir numa légica de mercado concorrencial
com instalacbes similares mais baratas ou outras técnicas de tratamento. O
desenvolvimento de metas de recuperagao e reciclagem de embalagens permite, aos varios
agentes envolvidos, uma certeza legal e a estabilidade necessaria para a implementacgéo de
programas de investimento, face a procura de servigcos expectavel.

Em termos quantitativos, tem-se verificado a nivel europeu (25 EM) que a quantidade de
residuos reciclados quase duplicou de 1995 a 2003, atingindo as 82.3 milhdes de toneladas
em 2003. A incineracdo aumentou ligeiramente, gerando energia equivalente a 8 milhdes de
toneladas de petréleo. As quantidades enviadas para aterro tém diminuido apenas
ligeiramente em termos globais, no entanto, como a produgédo tem aumentado, o que se
verifica na realidade é que a proporgcao de residuos cujo destino final é a deposicdo em
aterro é, de facto, menor (EC, 2009). Na Figura 2.4 apresentam-se os dados relativos ao
tratamento de RSU na Europa (25 EM) de 1995 a 2003.
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Figura 2.4 — Tratamento de residuos solidos urbanos na Europa (25 EM) (adaptado de
EC, 2009)

Apesar da melhoria das taxas de reciclagem e do aproveitamento de energia a partir dos
residuos, ainda ha quantidades consideraveis de residuos reciclaveis ou materiais ricos em
energia que sdo depositados em aterro. Por exemplo, a quantidade de papel depositado em
aterro ou incinerado manteve-se estavel de 1990 a 2002, apesar dos significativos aumentos
da quantidade reciclada. Durante o0 mesmo periodo, a quantidade de plasticos em aterro
aumentou 22%, também apesar do aumento da reciclagem (EC, 2009). Verifica-se, assim,
que ainda ha potencial para aumentar o uso dos recursos constituintes dos residuos e para
diminuir o uso de recursos virgens.

A nivel individual, os diferentes Estados-Membros apresentam realidades bem distintas
entre si. Nas Figuras 2.5 e 2.6 apresentam-se os destinos dados aos RSU produzidos em
alguns paises da UE, incluindo Portugal, com referéncia, respectivamente, aos anos de
1997 e 2007. Da sua analise, sobressai a evolugdo positiva de todos os paises na
diminuicdo da percentagem de residuos enviados para aterro e na procura de outras
solucdes alternativas para o seu tratamento e valorizacao.

Como seria de esperar, as opgoes de valorizagdo tomadas em cada pais, compostagem,
reciclagem e/ou incineragdo, variam bastante entre si. Enquanto que, em 2007, na
Dinarmarca 53% dos residuos foram incinerados, na Lituania e na Polénia ndo ha
incineracdo. A reciclagem e a compostagem foram responsaveis por mais de metade da
opgao de valorizagdo de residuos na Alemanha (64%) e na Austria (59%), em Franca e em
Espanha esse valor atingiu apenas cerca de 30% e em Portugal e na Hungria essas duas
opgdes contaram com menos de 20% dos residuos.
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Figura 2.5 — Tratamento e deposicdo de RSU nalguns paises da UE em 19972
(adaptado de EC, 2003)

Saliente-se a enorme evolugdo da Alemanha que, de 1997 a 2007, conseguiu reduzir de
quase 40% para 1% a quantidade de RSU enviados para aterro, apresentando-se no
conjunto dos 27 EM como o pais onde a opgdo de deposicdo em aterro é a que menos
conta na hierarquia da gestao dos residuos.

100% ~
90% -
) 80% 1 | ]
3
o 70%
aE) 60% - 0O Compostagem
S O Reciclagem
~ 50% - ) g
g . M Incineragédo
£ 40% —{ @ Aterro
< 30% -
“_5, 0
= 20% -+ [—
10% -
0%

UE (27 EM)
Portugal
Alemanha
Austria
Dinamarca
Espanha
Franca
Hungria
Lituania
Polénia

Figura 2.6 — Tratamento e deposi¢do de RSU nalguns paises da UE em 2007 (adaptado
de Eurostat, 2009)

' Os dados relativos a Espanha referem-se ao ano de 2000
2 Hungria, Lituania e Poldnia ainda n&o pertenciam, em 1997, a UE
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2.1.2 Resposta Nacional a Politica Comunitaria para os RSU

O Decreto-lei n.° 372/93, de 29 de Outubro, e o Decreto-lei n.° 379/93, de 5 de Novembro,
vieram permitir o acesso de capitais privados as actividades econdmicas de recolha e
tratamento de RSU através de concessoes, situagcido até entdo da exclusiva competéncia
das Camaras Municipais. Face aos elevados investimentos necessarios para a
implementacao de solugdes diversificadas e integradas de valorizagao, tratamento e destino
final dos residuos, os municipios agruparam-se entre si e estabeleceram uma abordagem
concertada, constituindo-se em Sistemas de Gestdo de Residuos Urbanos Multi e
Intermunicipais, os designados SMAUT.

De acordo com a legislacao referida, um sistema multimunicipal € um “sistema que serve
pelo menos dois municipios e exige um investimento predominantemente a efectuar pelo
Estado, em funcdo de razdes de interesse nacional’. A sua exploragdo “pode ser
directamente efectuada pelo Estado ou atribuida, em regime de concesséo, a uma entidade
publica de natureza empresarial ou a empresa que resulte da associacdo de entidades
publicas, em posigao obrigatoriamente maioritaria no capital social, com entidades privadas”.
A sua criagao e concessao sao de exclusiva competéncia do Estado e tém de ser objecto de
Decreto-lei. Os sistemas intermunicipais sao constituidos unicamente por associagbes de
municipios podendo, no entanto, a sua exploragdo e gestao ser “atribuida, em regime de
concessao, a entidade publica ou privada de natureza empresarial”.

A distribuicdo geografica dos novos sistemas abrange todo o territério continental e
consistia, em Margo de 1997, em 40 sistemas, 11 dos quais multimunicipais € 4 municipais.
Os tipos de sistemas de gestdo, as respectivas entidades gestoras e os municipios
abrangidos por cada um, sdo constantemente objecto de negociagbes estratégicas e
politicas, pelo que nao se trata em nenhum momento de uma realidade definitiva. Pelo
contrario, a definicdo dos sistemas tem procurado adequar-se as realidades locais e aos
problemas de gestdo encontrados, num esforgo permanente de optimizagdo de custos e
recursos e potenciagio das sinergias criadas.

Em Dezembro de 2008, existiam em Portugal continental 29 sistemas de gestdo de RSU
(SMAUT): 14 multimunicipais e 15 intermunicipais. A 15 de Setembro de 2009 foi criado,
através do Decreto-lei n.° 235/2009, o sistema multimunicipal do Norte Central, a
RESINORTE. Este novo sistema engloba 5 dos anteriores SMAUT: a RESAT, a REBAT e a
RESIDOURO, multimunicipais, e a Associagao de Municipios do Vale do Ave (AMAVE) e do
Vale do Douro Norte (AMVDN), intermunicipais.

No entanto, o presente trabalho reporta-se a situagado das ET em Dezembro de 2008, pelo
que foram sempre considerados os 29 SMAUT existentes até essa data. No Anexo |
apresenta-se a listagem dos diferentes sistemas e os respectivos modelos de gestado e
areas de influéncia. Nos casos em que a gestao do sistema de RSU é concessionada a uma
empresa intermunicipal, apresenta-se entre parénteses o nome da empresa.

Com a ajuda desta nova organizagao e fortemente apoiado em programas de financiamento
comunitario, Portugal conseguiu evoluir de forma positiva, com o objectivo de alcangar, ao
nivel dos residuos urbanos, padroes europeus e de sustentabilidade.
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Em 2007, a producao nacional foi de 472 kg/hab., valor bastante acima do ja referido
objectivo do 5° PAA de 300 kg/hab.ano (Eurostat, 2009). Apesar disso, entre 1995 e 2006,
Portugal manteve-se sempre abaixo da capitacdo média europeia, quer em comparagao
com a UE-15 quer com a actual configuracdo da UE-27. Durante essa década, a producgao
de RSU cresceu a par com o desenvolvimento econdmico nacional, tendo quer o PIB quer a
producado de RSU aumentado cerca de 29% (APA, 2008a). Na Figura 2.7 apresenta-se um
grafico evolutivo da producao de RSU em Portugal, de 1996 a 2007.
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Figura 2.7 — Quantidade de RSU produzidos em Portugal (adaptado de Eurostat, 2008b).
a) alteragédo na metodologia de quantificagéo; b) valor estimado.)

Esse periodo constituiu o ponto de viragem na gestdo nacional de residuos, com a
erradicacdo das lixeiras em 2001, o inicio do funcionamento da primeira unidade de
incineragcdo com recuperacao de energia em 2000 e a forte aposta na construcéo de infra-
estruturas de valorizacido multimaterial. No Quadro 2.1 apresenta-se a evolugdo do numero
de infra-estruturas de gestao de residuos no nosso pais nos ultimos anos.

Quadro 2.1 — Evolugao do numero e tipo de infra-estruturas de RSU em Portugal de
1996-2005 e 2007 (MAOTDR, 2007; APA, 2008a)

Infra- 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2007
estruturas

Lixeiras 341 | 324 | 115 | 85 | 56 | 30 | o | o | o | o | o
Aterros 13 | 18 | 28 | 32 | 34 | 38 | 37 | 35 | 34 | 33 | 34

Incineragao 0 0 0 0 1 2 2 2 2 2 2

Valorizagao | ol 4l 4 | 4 | 5 | 5 | 6| 7 | 8 | 8
Organ|Ca
Estagoes 1 1| 4 | 11|14 ] 18| 22| 23| 25| 26 | 26
de triagem
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As novas infra-estruturas permitiram ao pais dispor de solucbes técnicas capazes de
valorizar e/ou recuperar componentes dos residuos com interesse econémico e ambiental,
desviando quantitativos importantes do confinamento. No entanto, a partir do ano 2000 esse
desvio estabilizou, como se pode ver na Figura 2.8, mantendo-se em cerca de 65% a
quantidade de RSU que sao “simplesmente” encaminhadas para destino final sem que antes
haja um aproveitamento dos seus recursos.
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Figura 2.8 — Evolugao do tratamento e destino final de RSU em Portugal, de 1995 a 2007
(adaptado de APA, 2008a)

De acordo com a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2008a),

(...) depois de uma primeira etapa de investimento nas infra-estruturas ao nivel de tecnologias
de destino final, devera a curto e médio prazo ser dada importancia ao investimento nas
tecnologias de valorizagdo. Prevé-se que, a partir de 2009, com a aplicagédo do PERSU I, se
verifique ndo s6é um aumento do numero de unidades de valorizagdo organica, como um
aumento no agrupamento de sistemas para beneficiagdo de economias de escala e partilha de
infra-estruturas.

2.2 Recolha selectiva

O sucesso da reciclagem de materiais a partir de residuos depende em grande medida, quer
em termos tecnoldgicos quer em termos econdmicos, do seu grau de contaminagdo. Com
efeito, a viabilidade industrial de utilizar componentes dos RSU, em vez de matérias primas
virgens, em processos produtivos depende da vantagem econdémica que isso proporcionar e
da existéncia de um fluxo estavel de materiais, com as mesmas caracteristicas e
propriedades, ndo contaminado com outros residuos.
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A recuperacao isolada desses materiais a partir do conjunto indiferenciado dos RSU é
possivel, mas trata-se de uma operagcdo mais complicada, morosa e que nao evita a
contaminagéo organica. Assim, para uma valorizagdo dos residuos, a implementagcao de
uma “recolha realizada de forma separada, de acordo com um programa pré-estabelecido”
(definicdo de recolha selectiva, de acordo com o PERSU), é essencial. Trata-se da
separacdo dos residuos produzidos em categorias distintas de materiais, com a posterior
deposicao em recipientes diferenciados.

O vidro, material quimicamente inerte, ndo biodegradavel e 100% reciclavel, foi o pioneiro da
experiéncia portuguesa de recolha selectiva, através da instalagao dos primeiros vidroes em
1983, no concelho de Oeiras (Salles da Fonseca, 1996).

“Vidro velho, vira novo” foi o slogan escolhido para a campanha publicitaria de incentivo a
utilizacdo dos recipientes verdes colocados na via publica, semelhantes ao da Figura 2.9,
para a deposigao voluntaria de vidro de embalagem: frascos, boides e garrafas.

Para a Associagdo dos Industriais do Vidro de Embalagem (AIVE), a dinamizagao deste
circuito de recolha constituia uma mais valia. A incorporagao de 40% de casco (vidro
partido) nos fornos faculta uma reducdo efectiva na emissdo de particulas de 30.3%,
relativamente a uma producido s6 de vidro novo. Além disso, o uso de casco permite
poupancas significativas no consumo de matérias-primas, 120%, € no consumo energético,
3%, aumentando o rendimento do forno e prolongando o seu tempo de vida util (Salles da
Fonseca, 1996).

Os vidroes eram comprados pelas autarquias, responsaveis também pela sua colocagao e
pela recolha. Posteriormente o casco era vendido através da AIVE ou directamente a uma
industria vidreira.

Nas instalagdes industriais € necessario uma estacao de tratamento de casco para remogao
de todos os contaminantes: tampas, caricas, rolhas, rétulos e os resultantes da ma utilizagao
dos vidrdes para deposi¢gao de outros residuos que nao vidro de embalagem. Em 1995, na
maior unidade nacional de vidro de embalagem, a Barbosa & Almeida, o refugo resultante
da unidade de tratamento de casco era de cerca de 3% do total de vidro recebido (Sousa,
1995).

Figura 2.9 — Vidrao

20



A implementacao deste sistema foi bem acolhida pelos diversos intervenientes existindo, em
1996, 7363 vidrées instalados em 229 concelhos, 0 que correspondia a uma cobertura
média de 1 vidrao/~1300 hab. (Salles da Fonseca, 1996). As garrafas produzidas eram
constituidas por 25% a 30% de vidro reciclado, uma percentagem ainda baixa quando
comparada com os 45% a 50% atingidos nalguns paises europeus (Sousa, 1995).

De referir que o valor indicado de casco de vidro incorporado no fabrico ndo é apenas
resultante da recolha doméstica, mas inclui também o casco industrial e o casco de
producao prépria, resultante de rejeigcdes do controlo de qualidade nas linhas de fabrico.

A industria do papel em Portugal € muito dependente do mercado internacional e
vocacionada, sobretudo, para papéis brancos de boa qualidade, onde a incorporacédo de
papel usado nao era, até ha bem pouco tempo, tecnolégica e economicamente viavel. A
recolha selectiva deste fluxo foi, assim, muito mais tardia, tendo os primeiros papelbes,
recipientes de cor azul, sido instalados ja na década de 90.

Num estudo efectuado pela Quercus (1994), com referéncia a 1992, das 129 Camaras que
responderam ao inquérito (de um total de 305 municipios, no continente e ilhas) apenas 16
faziam recolha de papel e/ou cartdo. Nalguns casos essa recolha tinha-se iniciado apenas
ha alguns meses, mas Oeiras, Loures e Almada atingiam ja valores superiores a 100 t/ano.

Na implementacdo deste tipo de recolha é de salientar a importdncia da accédo de
associagoes e escolas, isoladamente ou em conjunto com as respectivas autarquias.

O material recolhido era vendido em concurso publico, entregue a um intermediario do
circuito da reciclagem ou vendido directamente a uma industria. Algumas das queixas
apresentadas pelas autarquias referiam-se a contaminacdo dos materiais, a pouca
receptividade da populacéo e ao baixo preco do papel.

Em relagcido a outros componentes, o mesmo estudo da Quercus indicava que apenas trés
autarquias recolhiam plasticos e uma latas de aluminio.

No caso do plastico, os contentores, em numero bastante inferior aos dos contentores de
recolha de outros materiais, destinavam-se principalmente a recolha de garrafas e eram
localizados, sobretudo, junto a supermercados e restaurantes. Duas das cémaras tinham
iniciado esse programa de recolha apenas ha alguns meses, e a terceira avaliava
negativamente o processo, devido a contaminagcdo dos materiais e a dificuldade de venda
das embalagens recolhidas.

Com efeito, em 1995 havia apenas no pais trés empresas com capacidade para reciclar
embalagens usadas de plastico provenientes dos RSU (Meister, 1995). Na maioria dos
casos os plasticos encontravam-se misturados entre si e sujos, o que exigia unidades de
lavagem nas industrias. Devido a exigéncia de tratamento das aguas residuais dai
resultantes, este processo ndo era economicamente atractivo.

No entanto, pelas suas propriedades fisicas e quimicas, elevada versatilidade, durabilidade
e baixo preco, a utilizagdo de plasticos tem crescido exponencialmente, o que constitui um
problema em termos de residuos. Alguns autores consideram que, apesar do seu baixo
peso, cerca de 11%, os plasticos representam ja 30% a 40% do volume de RSU produzidos
(Levy e Cabegas, 2006).
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Esta situacdo negativa ndo era muito diferente em Almada, o Unico municipio que
mencionava a recolha selectiva de latas de aluminio. Os residuos recolhidos nos 40
recipientes instalados, denominados latées, eram vendidos directamente a uma empresa de
sucata. O preco de venda era baixo, uma vez que os residuos eram vendidos como sucata e
nao valorizados por serem de aluminio. Apesar de ter sido feita uma campanha de
sensibilizacido, a adesao da populagao era fraca.

Nesta altura, 1993, havia em Portugal apenas uma experiéncia piloto de recolha selectiva
multimaterial e triagem de embalagens usadas, desenvolvida pela Céamara de Oeiras na
sequéncia de um protocolo com a Direccdo Geral da Qualidade do Ambiente (DGQA), a
European Recovery and Recycling Association (ERRA) e o Grupo Intersectorial de
Reciclagem (GIR). Paralelamente, previa-se a implementagdo de um projecto semelhante
na area de influéncia da Lipor (Quercus, 1994).

O estudo da Quercus concluia, entre outros aspectos, que:

- Portugal encontrava-se numa fase incipiente relativamente a elaboragao de politicas
de reciclagem e no que dizia respeito a capacidade de articulagao das diferentes
vertentes envolvidas (e.g. legislativas, economicas, educativas);

- Havia uma “insuficiente coordenacéao entre as iniciativas do sector privado e a fungéo
normativa de enquadramento estratégico” do Estado, por forma a criar um mercado
amplo quer ao nivel da recolha quer da absorcao de produtos reciclados;

- Nao existia uma consciéncia clara do nivel de participagado da populagao, havendo,
quer da parte desta quer da parte do Estado, uma nocdo muito reduzida da
importancia econdmica e ambiental da reciclagem;

- Nalguns casos, como os plasticos ou o aluminio, ndo existia uma articulagdo de
circuitos ou, até, destinos apropriados para os materiais.

2.2.1 Sistema Ponto Verde

Em 1994, conscientes da importancia e do peso relativo das embalagens e residuos de
embalagens (E&RE) no fluxo dos residuos domésticos, o Parlamento Europeu e o Conselho
aprovam a Directiva 94/62/CE, de 20 de Dezembro.

A Directiva foi transposta para o direito portugués através do Decreto-lei n.° 322/95, de 28
de Novembro, mais tarde revogado pelo Decreto-lei n.° 366-A/97, de 20 de Dezembro. Visa
a prevencao da produgao deste tipo de residuos, a reutilizacdo de embalagens usadas, a
reciclagem e outras formas de valorizacdo de residuos de embalagens, com vista a
minimizacao da sua eliminacgao final em aterro.

Para o efeito, e de acordo com o Decreto-lei n.° 366-A/97, de 20 de Dezembro, considera-se
embalagens,

(...) todos e quaisquer produtos feitos de materiais de qualquer natureza utilizados para
conter, proteger, movimentar, manusear, entregar e apresentar mercadorias, tanto matérias-
primas como produtos transformados, desde o produtor ao utilizador ou consumidor, incluindo
todos os artigos “descartaveis” utilizados para os mesmos fins.
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Assente no principio do poluidor-pagador, atribui-se a corresponsabilidade pela gestao das
E&RE a todos os agentes econdmicos envolvidos no circuito da embalagem.
Simultaneamente, sdo estabelecidos os seguintes objectivos de valorizagdo e reciclagem
para os residuos de embalagem (RE):

- Até 31 de Dezembro de 2001, valorizagdo de um minimo de 25%, em peso, de RE;

- Até 31 de Dezembro de 2005, valorizagcdo de um minimo de 50%, em peso, dos RE
e reciclagem de um minimo de 25%, em peso, da totalidade dos materiais de
embalagem contidos nos RE, com um minimo de 15% para cada material de
embalagem.

Posteriormente a Directiva 94/62/CE foi substituida pela Directiva 2004/12/CE, de 11 de
Fevereiro. A transposigao desta nova directiva comunitaria para o direito nacional ocorreu
com a publicagdo do Decreto-lei n.° 92/2006, de 25 de Maio. Nele sdo estabelecidos, entre
outros, os seguintes novos objectivos:

- Até 31 de Dezembro de 2011, devem ser reciclados entre 55%, no minimo, e 80%,
no maximo, em peso, dos RE;

- Até 31 de Dezembro de 2011, devem ser atingidos os seguintes objectivos minimos
de reciclagem para os materiais contidos nos RE:

i) 60%, em peso, para o vidro;
ii) 60%, em peso, para o papel e carto;
i) 50%, em peso, para os metais;

iv) 22,5%, em peso, para os plasticos, contando exclusivamente o material que
for reciclado sob a forma de plasticos;

v) 15%, em peso, para a madeira.

O PERSU (metas para 2005) e o PERSU Il (metas para 2011) transpuseram para os RE
constituintes dos RSU os mesmos objectivos de reciclagem.

Com base nesta legislacdo sobre E&RE e na Portaria n.° 29B/98, de 15 de Janeiro, é
constituida em Novembro de 1996 e licenciada em 1997 a Sociedade Ponto Verde S.A.
(SPV). Trata-se de uma entidade privada sem fins lucrativos cujo objectivo principal é
organizar e gerir, em nome dos operadores economicos que colocam embalagens no
mercado, a retoma, a valorizacdo e a reciclagem das embalagens nao reutilizaveis,
implementando o Sistema Integrado de Gestao de Residuos de Embalagens (SIGRE).

O seu corpo accionista é constituido, actualmente, por (SPV, 2009c):
- EMBOPAR - 54,2 % - representa as empresas embaladoras/importadoras;

- DISPAR - 20% - representa as empresas do comércio e da distribuigao;

- INTERFILEIRAS - 20% - representa as empresas de produgédo quer de embalagens
quer de materiais de embalagem;

- Outros accionistas — 5,8% - Logoplaste, INESC e 14 Camaras Municipais
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Portugal torna-se, entdo, o 5° pais europeu a aderir a Pro-Europe (Packaging Recovery
Organisation Europe) e a utilizar o Sistema Ponto Verde como sistema de gestado para as
embalagens ndo reutilizaveis (Brandao, 1998). A Pro-Europe, com sede em Bruxelas, foi
fundada em 1995 e é a organizagao detentora do registo do simbolo Ponto Verde (Figura
2.10). Tem como objectivo ajudar as diversas entidades nacionais na implementagdo de
esquemas de gestdo, valorizacdo e reciclagem de E&RE, da forma mais eficiente e
ecoldgica possivel.

Figura 2.10 — Simbolo Ponto Verde

A SPV, enquanto entidade gestora do SIGRE, detém os direitos de utilizacdo deste simbolo
em Portugal. As suas actividades envolvem as seguintes tarefas (SPV, 2009b):

- Celebracdo de contratos com embaladores, pelos quais a SPV assume a
responsabilidade legal destes pela gestdo de residuos de embalagens, mediante a
cobranca de um “Ecovalor” (Valor Ponto Verde);

- Celebragao de contratos com os SMAUT, assumindo a obrigagao de prestar a estes
as contrapartidas financeiras pelos custos acrescidos da recolha selectiva e triagem
de RE (Valor de Contrapartida);

- Celebragdao de contratos ou acordos com outros operadores de recolha,
designadamente de residuos de embalagens ndo urbanos;

- Celebracao de contratos com empresas ou organizagdes criadas para assegurar a
retoma e reciclagem de RE, pelos quais se garante o encaminhamento dos residuos
para empresas devidamente licenciadas e/ou autorizadas para reciclagem, bem
como a comprovacao da reciclagem efectiva dos residuos;

- Elaboragdo de programas plurianuais de comunicagdo e de investigacdo e
desenvolvimento.

O SIGRE, ou Sistema Ponto Verde, quando aplicado aos RE constituintes dos RSU, baseia-
se na articulagdo de responsabilidades e processos entre um conjunto de intervenientes,
que se tornam parceiros de acordo com o esquema da Figura 2.11.

Os produtores, embaladores e importadores, enquanto responsaveis pelas embalagens que
colocam no mercado, pagam uma contribuigdo financeira a SPV em funcdo do peso, do
volume e do tipo de material de cada embalagem. Essa co-responsabilizagdo conduz a um
investimento por parte das industrias no ecodesign, na procura de materiais mais reciclaveis
e na diminui¢do do peso e volume das embalagens usadas.
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Figura 2.11 — Esquema de funcionamento do Sistema Ponto Verde aplicado aos RSU

(Levy e Cabecgas, 2006)
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Figura 2.12 — Publicidade a uma marca de detergente liquido para roupa, em férmula

concentrada

Refira-se, como exemplo, a crescente substituicdo das embalagens de PVC por embalagens
de PET e o langamento no mercado, com fortes apostas publicitarias, de produtos em
férmulas concentradas em embalagens mais pequenas, como o caso apresentado na Figura

Como prova de que por determinada embalagem foi paga essa contribuicdo e est4,
portanto, abrangida pelo SIGRE, os comerciantes sé podem vender embalagens marcadas
com o simbolo Ponto Verde.

Os consumidores, enquanto parte integrante do SIGRE, tém a responsabilidade de
separarem os residuos de embalagens na origem, por tipo de material, e de os depositarem
nos locais apropriados. Efectivamente, para que a reciclagem das E&RE possa ser




alcancada, é imprescindivel o desenvolvimento de um circuito eficaz de recolha selectiva e
triagem, capaz de fornecer a industria um uUnico tipo de material, separado e nao
contaminado.

As autarquias, ou as entidades responsaveis a quem foi atribuida essa competéncia,
entregam os residuos triados a SPV e recebem desta contrapartidas financeiras, em fungao
das quantidades recolhidas selectivamente e triadas, compensando assim o aumento de
custos relativamente a recolha indiferenciada que praticavam até entao.

O valor de contrapartida (VC) € unico e estavel em cada ano e para cada tipo de material
(i.e. vidro, madeira, plastico, papel/cartdo, aco e aluminio), o que significa que nao esta
sujeito as oscilagdes de mercado verificadas para aqueles materiais. Como tal, os SMAUT
véem garantido o escoamento dos residuos triados e assegurada uma fonte de
financiamento regular.

Para além deste valor, ao vincularem-se a SPV, os SMAUT garantem o financiamento a
50% das acg¢des de sensibilizagédo por si levadas a cabo (Brandao, 1998). Estas acgdes séo
imprescindiveis para garantir uma boa taxa de adesao da populagdo e a melhoria da
qualidade e da quantidade de material recolhido.

Por ultimo, a industria fabricante de embalagens e de materiais de embalagem garante a
retoma, para valorizagdo e reciclagem, destes residuos, fechando assim o ciclo da
reciclagem.

Para que todo o sistema funcione, sdo celebrados contratos entre as diversas entidades
aderentes e a SPV. A titulo de exemplo, no ano de 2007 existiam 66 retomadores com
contrato com a SPV para os diferentes materiais (alguns com mais do que uma instalagao),
distribuidos da seguinte forma (APA, 2008a):

- Vidro: 5;

- Papel/Cartao: 35;
- Plastico: 15;

- Metal: 9;

- Madeira: 2.

Como entidade gestora do SIGRE, e de acordo com a licenga concedida pelo Governo, a
SPV ¢é responsavel pelo cumprimento das metas e objectivos definidos pela legislacdo das
E&RE, relativamente ao conjunto das embalagens que |he sdo declaradas.

O sistema assenta num principio de sustentabilidade, pelo que as receitas da SPV séao
totalmente afectas as despesas, incluindo programas nacionais de sensibilizacdo para a
recolha selectiva e apoio a projectos de investigacao.

Para além da SPV, foram sendo licenciadas em Portugal diversas entidades responsaveis
pela implementacdo de uma rede nacional de recolha e tratamento de determinados fluxos
de residuos. Sao também responsaveis pelo cumprimento de objectivos de gestao (tais
como: reutilizagéo, reciclagem e valorizagdo) e ainda pelo desenvolvimento de acgdes de
sensibilizacdo e de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D), relativamente a esses fluxos.
Refira-se, como exemplo, o licenciamento em Outubro de 2002 da Ecopilhas e da
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Valorpneu, entidades gestoras, respectivamente, dos fluxos das pilhas e acumuladores e
dos pneus.

Encontram-se, ainda, licenciadas: a Amb3E e a ERP-Portugal, para a gestdo dos REEE; a
Sogilub, para a gestao dos dleos lubrificantes usados; a Valorcar, para a gestao dos VFV; a
Valorfito, para a gestdo das embalagens e residuos em agricultura e a Valormed, para a
gestao dos residuos de embalagens e medicamentos fora de uso.

Com a implementagéo do SIGRE e o apoio de fundos comunitarios, foi sendo gradualmente
estruturado um dispositivo nacional de recolha selectiva multimaterial e triagem. Foram
colocados ecopontos, construidos ecocentros e, nalguns casos, implementados circuitos de
recolha porta-a-porta. No Quadro 2.2 observa-se a evolugdo do numero de ecopontos e
ecocentros existentes no pais, de 2000 a 2008.

Quadro 2.2 — Evolugao do numero de equipamentos de recolha selectiva em Portugal,
de 2000 a 2008 (APA, 2009b)

Equipamentos

(n°) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Ecocentros 105 133 146 155 160 171 179 185 184

Ecopontos 1182013492 | 15511 | 19493 | 21348 | 25379 | 26806 | 28723 | 30276

2.2.2 Sistemas de deposicao selectiva

Um ecoponto € um conjunto de trés contentores individualizados com cores distintas,
identificativas do tipo de material a depositar, colocados na via publica. Na sua constituigao,
aproveitaram-se as sinergias ja criadas com a recolha selectiva praticada até entdo e a
identificagdo por parte da populagdo da cor vs. material a depositar. Manteve-se o azul para
o papel e cartdo, papelao, o verde para o vidro, vidrao, e estabeleceu-se o0 amarelo para o
plastico e metal, embaldo. Na Figura 2.13 mostram-se alguns exemplos de ecopontos.

No caso das embalagens de cartdo para alimentos liquidos (ECAL), a sua deposigao foi,
durante anos, gerida individualmente por cada SMAUT. Assim, nalguns casos a populagao
era instruida a coloca-las no papeldo e noutros casos no embaldo. Esta situacdo gerava
confuséo, sobretudo em zonas de ocupagao sazonal e quando as regras de deposi¢cao eram
diferentes das do local de origem.

Em 2006 a SPV emitiu para os SMAUT uma nova especificagao técnica, normalizando a
deposigao no contentor amarelo. De acordo com informagao obtida junto desta entidade,
“‘essa especificacdo técnica foi criada em conjunto pela Sociedade Ponto Verde e pela
Recipac (Fileira do Papel/Cartao) na sequéncia de orientagdes definidas pelo ex-Instituto
dos Residuos, agora Agéncia Portuguesa do Ambiente” (SPV, 2009f), tendo sido
comunicada para os 6rgaos de comunicagao e publico em geral no inicio de 2007. No
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Quadro 2.3 apresentam-se as regras de deposicao actualmente definidas para os diferentes

contentores.

Figura 2.13 — Trés modelos diferentes de ecopontos

Quadro 2.3 — Regras de deposi¢do nos ecopontos (adaptado de SPV, 2009d)

Contentor

Amarelo

Colocar N&o colocar
~ x Frascos de perfume, ceramica,
Garrafas, garrafées, frascos e boides de :
vidro porcelana, espelhos, vidragas,
janelas, lampadas, cristais, jarras
. . . . Papel de aluminio, apel
Caixas de cereais, caixas de pizza (sem P ”p P
autocolante, papel plastificado,

gordura), caixas de bolachas, caixas de
cartdo de ovos, papel de escrita, papel de
impressdo, envelopes, jornais, revistas,
listas telefénicas

sacos de cimento, papel de cozinha
e guardanapos sujos, lencos de
papel sujos, embalagens de cartdo
com gordura, toalhetes, fraldas

Garrafas e garrafoes de plastico, sacos de
plastico, sprays, bisnagas de mostarda e
ketchup, esferovite, latas de bebidas e de
conservas, embalagens de detergentes e de
produtos de higiene, embalagens de
manteiga e margarina, embalagens de
iogurtes liquidos e sdlidos, embalagens de
batatas fritas e aperitivos, copos de plastico,
pacotes de sumo, leite e vinho, pacotes de
natas e molho de tomate, tabuleiros de
aluminio, tampas metalicas

Baldes, cassetes de video,
embalagens de 6leo de motor,
cabides, talheres de plastico e de
metal, CD e DVD, brinquedos,
electrodomésticos, tachos, panelas
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Nos ultimos anos, por forma a diminuir o seu impacte visual e aumentar a sua capacidade,
varias autarquias estdo a optar por colocar ecopontos enterrados, como os exemplos da
Figura 2.14.

Para além dos 3 contentores maiores, ha geralmente associado a um ecoponto um
contentor menor de cor vermelha, destinado a deposi¢cao de pilhas e acumuladores, o pilhdo
(Figura 2.15). Com o licenciamento da Ecopilhas (i.e. entidade responsavel pela gestao
deste fluxo), a gestdo deste tipo de residuos ganhou autonomia e assistiu-se a colocagéo,
sobretudo em grandes superficies comerciais, de contentores semelhantes ao da Figura
2.16.

Figura 2.15 — Trés modelos diferentes de pilhdes em ecopontos
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De acordo com Levy e Cabecgas (2006), em zonas urbanas é colocado, em regra, um
ecoponto por cada 500 hab., enquanto que nas zonas rurais esse ratio sobe para 1
ecoponto por cada 300 hab..

Dados da APA (APA, 2008b), indicam que a média nacional em 2008 foi de 1 ecoponto por
301 habitantes. De referir que para estes calculos se contabilizou a populacdo de acordo
com o CENSOS de 2001, o que representa algum erro em relagdo a populagao real.
Discriminando os valores por SMAUT, temos uma variacdo entre 1 ecoponto por 474
habitantes no Sistema VALSOUSA, uma zona com forte densidade populacional, e 1
ecoponto por 192 habitantes no Sistema VALNOR, onde a area abrangida é bastante maior
e 0 povoamento consideravelmente mais disperso.

Figura 2.16 — Exemplo de um pilhdo colocado numa unidade comercial

Um ecocentro € uma zona fechada e vigiada, com horario de funcionamento definido. Reune
um conjunto de contentores de grandes dimensdes, que sdo utilizados para deposigao de
residuos com potencial para reciclagem que, pelas suas caracteristicas, dimensdes ou
quantidades, ndo podem ser removidos pelos sistemas normais de recolha. Os ecocentros
situam-se, geralmente, nas estagdes de triagem (ET) ou estagdes de transferéncia de RSU.

Tipicamente podem ser depositados em ecocentros as seguintes categorias de residuos:

- Papel e cartao;

- Vidro de embalagens;

- Embalagens de plastico, metal e ECAL,;

- Embalagens de madeira;

- Pilhas e acumuladores;

- Oleos usados;

- Residuos verdes de jardins e parques;

- Monstros ferrosos: maquinas de lavar roupa, frigorificos, entre outros;
- Monstros nao ferrosos: colchdes, mobilias, entre outros;

- Equipamento eléctrico e electronico.
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A recolha porta-a-porta caracteriza-se por ser uma recolha a porta de cada edificio (i.e.
moradia, prédio habitacional, estabelecimento comercial).

Para isso sao distribuidos, na maior parte das situagdes de forma gratuita, sacos ou
contentores individuais aos moradores ou utilizadores de cada edificio. Nos dias
designados, € da sua responsabilidade deixar a porta do edificio esses sacos ou
contentores, para que os servigos competentes procedam a sua recolha.

Nesta forma de recolha ndo ha uma uniformizacdo de procedimentos, cada municipio ou
SMAUT organiza-se de acordo com as caracteristicas da populagao abrangida, a tipologia
das habitacbes, os percursos de recolha, as realidades fisicas dos arruamentos, entre
outros factores. Assim, este tipo de recolha pode abranger apenas alguns tipos de materiais,
sO o papel, por exemplo, pode ou nao ocorrer no mesmo dia da recolha indiferenciada e a
sua area de abrangéncia €, normalmente, reduzida em relagcdo a dimensao do municipio.

Seja qual for a forma escolhida, normalmente os sacos e os contentores designados
apresentam cores distintas para que seja facil a distingao relativamente aos recipientes de
deposicao dos residuos indiferenciados. Na Figura 2.17 apresenta-se um exemplo de um
contentor de recolha porta-a-porta para o papel e cartao.

Figura 2.17 — Contentor para o papel e cartdo num circuito de recolha porta-a-porta

Independentemente da forma praticada em cada municipio e para cada local, as regras de
deposigcao sdao sempre as referidas no Quadro 2.3.

O incentivo a recolha selectiva por parte da populacdo tem sido baseado em campanhas
publicitarias, algumas vezes associadas a causas humanitarias, como a oferta de material
ortopédico por parte da SPV em fungado da quantidade de tampas plasticas de embalagens
recolhidas ou a campanha de apoio a Associacdo Lago na luta contra o cancro da mama,
em fungéo das quantidades totais de embalagens urbanas retomadas.

O investimento publicitario, entre outros factores, traduziu-se no aumento global das
quantidades retomadas ao longo dos anos, de acordo com o Quadro 2.4.

Esse aumento foi mais significativo no caso do plastico e do papel e cartdo, cujas
quantidades retomadas aumentaram, respectivamente, 222% e 148% de 2004 para 2008,
do que no caso do vidro, cujo aumento no mesmo periodo foi apenas de 58% (SPV, 2009e).
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Aquando do licenciamento da SPV, em 1997, a recolha selectiva do papel e cartdo era ainda
muito incipiente e a do plastico quase inexistente, ao contrario da do vidro, iniciada desde
1983 (Quercus, 1994). Tal facto, podera ser uma das principais razdes das diferengas
encontradas na percentagem de aumento das quantidades de RE retomadas, para os
diferentes materiais.

O metal é o material que apresenta uma evolugdo mais fraca, em termos de quantidades
retomadas. Nos ultimos cinco anos, de 2004 a 2008, a quantidade retomada deste material
aumentou apenas 16% (SPV, 2009e).

Quadro 2.4 — Quantidade, em toneladas, retomadas pela SPV de RE urbanas (SPV, 2009¢e)

Material 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Metal 11.721 14.959 | 12.724 | 14138 | 14.173 | 14.534 | 15.399 | 17.019 | 16.389
Plastico 2.581 4.575 7.127 8.217 10.791 15.452 | 19.745 | 24.777 | 34.759
(szfteélcl) 18.822 | 23.360 | 26.018 | 29.965 | 42.853 | 56.878 | 69.743 | 93.023 | 106.391
Vidro 56.617 | 68.275 | 75.597 | 91.035 | 105.874 | 120.733 | 133.130 | 150.893 | 167.583

No que diz respeito a evolucido de quantitativos recolhidos entre 2007 e 2008, o plastico é o
material que apresenta um aumento mais significativo, cerca de 40%.

De acordo com a SPV (SPV, 2009g), esse aumento é “devido essencialmente a
possibilidade de encaminhamento da categoria plasticos mistos em todos os SMAUT, que
se iniciou em finais de 2007”.

A redugdo dos valores de metal retomado tem origem, sobretudo, na diminuicdo das
quantidades de aco de RE recolhidos por extraccdo das escoérias de incineragado (SPV,
20099).

Apesar do aumento dos quantitativos recolhidos selectivamente, esse valor é ainda apenas
uma pequena fracgao da totalidade dos RSU produzidos, como se observa na Figura 2.18.
De referir que os dados relativos a 2007 foram obtidos com base numa metodologia
diferente de recolha, o que podera justificar a diminuicdo do valor da fracgado recolhida
selectivamente.

Em termos europeus, tendo em conta dados de 2002, Portugal esta ainda longe dos mais de
40% de recolha selectiva da Alemanha ou da Holanda. A recolha selectiva conta ja com uma
elevada fraccdo nos paises escandinavos e na Europa do norte e, mesmo em relagédo a
alguns dos novos paises aderentes, os valores de Portugal eram claramente inferiores (EC,
2005). De referir que a contabilizagdo de RSU recolhidos selectivamente incluiu a recolha
selectiva de residuos organicos, para compostagem.

Os dados europeus relativos aos RE, publicados pela Comissao Europeia e pela Eurostat,
referem-se ao conjunto das embalagens, independentemente da forma como séao
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recolhidas, ndo sendo discriminados os RE urbanos (Figura 2.19). De acordo com esses
dados, varios paises atingiam ja no final de 2006 os quantitativos minimos de 55%, em
peso, de reciclagem dos RE, estabelecidos para 31 de Dezembro de 2008 pela Directiva
2004/12/CE, de 11 de Fevereiro (Eurostat, 2008a). Portugal, Grécia e Irlanda tém de cumprir
esse objectivo apenas no final de 2011.

RU (%)

10—33 61 44 45 48 69 86 105 80

80

957 I 93,9I 95,6I 95,4|
40 I I I I Recolha Selectiva

M Recolha
Indiferenciada

952 I93,1 I91 A4 I 39,5I 92,0
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20

Figura 2.18 — Recolha indeferenciada versus recolha selectiva de RSU em Portugal
(APA, 2008a)

Reciclagem RE (%, em peso)

@ 2005 m 2006

Figura 2.19 — Reciclagem de RE na UE (27 EM) e em varios paises europeus, em 2005
e 2006 (adaptado de Eurostat, 2008a)

Refira-se que nalguns paises, como a Alemanha ou a Austria, a percentagem de RE que é
enviada para reciclagem ja é tao elevada, que a variagao verificada de um ano para o outro
€ praticamente nula ou, até, negativa.
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Analisando a situacdo por fileiras, Portugal encontra-se ainda longe das metas definidas
pela Directiva 2004/12/CE, de 11 de Fevereiro, no que diz respeito ao vidro e ao plastico,
como se pode observar, respectivamente, nas Figuras 2.20 e 2.21 (Quoden, 2008).
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Figura 2.20 — Reciclagem de RE de vidro em varios paises europeus, em 2006
(adaptado de Quoden, 2008)
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Figura 2.21 — Reciclagem de RE de plastico em varios paises europeus, em 2006
(adaptado de Quoden, 2008)

2.3 Estacdes de Triagem

2.3.1 Concepcao e edificacdo

Segundo a definigdo do Decreto-lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, triagem é “o acto de
separacao de residuos mediante processos manuais ou mecanicos, sem alteracado das suas
caracteristicas, com vista a sua valorizagdo ou a outras operagdes de gestdo”. Assim, uma
estacao de triagem é uma unidade industrial cuja matéria prima s&o os residuos e o produto
final sdo os seus materiais constituintes, agrupados de forma homogénea e devidamente
acondicionados, de acordo com as especificagdes técnicas das industrias recicladoras.

Embora existam, por exemplo, estagdes que fazem a triagem a partir de residuos industriais
ou de RSU recolhidos indiferenciadamente, neste trabalho serdo apenas consideradas as
ET que processam residuos recolhidos selectivamente.

Na concepgdo e implementacdao de uma estagcdo de triagem varios sdo os factores a
considerar na sua analise de viabilidade. Segundo Tchobanoglous e Kreith (2002), alguns
dos mais importantes sao:

- localizacéo;

- populagdo abrangida e a sua taxa de participagdo no programa de reciclagem
implementado;
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- capacidade de processamento;

- tipo de residuos a processar;

- numero de fluxos recolhidos e modo de recolha;
- modo de gestao (i.e. propria ou concessionada);

- analise econdmica.

Concluido este estudo preliminar, ha que definir o diagrama de fluxos do processo. O
esquema de processamento a implementar é fortemente condicionado pelo tipo e
quantidade de residuos que sdo recebidos na ET, a forma como sao recebidos e a forma
como tém de ser triados e acondicionados para responder as exigéncias de venda para as
industrias retomadoras (CalRecovery e PEER Consultants, 1993).

Como em todos os processos industriais, o objectivo é operar da forma mais eficaz e
econdmica, maximizando a quantidade de residuos processados e obtendo materiais com o
maior valor acrescentado possivel.

Actualmente sao varios os métodos e equipamentos disponiveis no mercado capazes de
alcancar os objectivos definidos em termos de separagdo. O esquema de processamento
pode, assim, variar de instalacdo para instalacdo, desde as de fraca mecanizagao, que
dependem principalmente de triagem manual, até as fortemente mecanizadas, com triagem
automatica.

Para além dos factores ja enumerados e da viabilidade econémica, o grau de automatizagéo
da ET ¢ influenciado por consideracdes de ordem social.

A disponibilidade, ou ndo, de emprego na ET podera ser um factor decisivo, ou com muito
peso, em zonas com falta de oportunidades de trabalho ou com um grande numero de
desempregados. De um outro ponto de vista, segundo a ACR (1997), “a automatizacao
reduz o numero de operadores, mas também pode dar lugar a uma substituicdo de
empregos pouco qualificados por outros de maior qualificagdo”.

A ET deve ser concebida como uma estrutura evolucionaria, capaz de se adaptar a
variacdes nos fluxos, quer de entrada quer de saida. Algumas das possiveis causas de
variagéo séo (Eco-Emballages e ADEME, 1998 e Eco-Emballages, 2005):

aumento da adesao a recolha selectiva;

- extensdo da area de abrangéncia (i.e. novas urbanizagdes, requalificagdes de
bairros ou expansao dos municipios abrangidos pela ET);

- modificagdo dos habitos de consumo;

- variagbes sazonais ou eventos de grande impacte, como provas desportivas ou
concertos;

- aumento do nUmero de materiais com valor de mercado;

- evolucado dos materiais constituintes das embalagens;
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modificagbes na forma de recolha;

evolucado das tecnologias utilizadas na triagem.

Em termos construtivos, uma ET é projectada, de uma forma geral, como um armazém
rectangular (ACR, 1997). A sua dimensao devera ter em conta:

0 processo de triagem, o respectivo lay-out e os espagos de funcionamento para o
equipamento seleccionado, incluindo zonas de acesso para limpeza e manutengao;

a possibilidade de, no futuro, serem aproveitados novos materiais ou surgirem
grandes quantidades de um determinado material, € o reajuste que isso implica na
linha;

area de recepgao dos residuos, incluindo margem de manobra para paragens ou
picos de producdo. Segundo a ACR (1997) deve prever-se espaco suficiente para
acondicionar, no minimo, a quantidade recolhida em 3 dias;

area de armazenagem de materiais triados. A zona de armazenagem deve proteger
os materiais da contaminagao exterior, como terra ou poeira, e resguarda-los das
condigbes atmosféricas, como chuva ou vento. Este local podera ser em nave
prépria mas, para facilidade de manuseamento e melhoria da gestdo de espago,
encontra-se geralmente na nave de processamento. O espago a reservar deve
permitir armazenar, por material, a quantidade equivalente a dois lotes de retoma
(Eco-Emballages e ADEME, 1998);

zonas de acesso e circulacdo desafogadas, incluindo espagcos de manobra para os
veiculos de recolha dos residuos e para os veiculos das empresas retomadoras dos
materiais. A Eco-Emballages (2005), uma empresa privada francesa cuja missao €
organizar, supervisionar, financiar e acompanhar a recolha selectiva, a triagem e a
reciclagem dos RE urbanos em Franga, recomenda uma area de manobra de 30 m
de didametro, para os casos em que se exigem mudancas de direccdo, entre a
entrada e a saida, aos diferentes veiculos que acedem a ET;

zona de estacionamento dos veiculos de retoma dos materiais, com espaco
suficiente para as manobras de carregamento (Eco-Emballages, 2005).

De acordo com Diaz et al (1993), o subdimensionamento do espaco podera ter como
consequéncia a perda de flexibilidade de processamento e/ou a armazenagem dos materiais
triados em condigbes ndo conformes. Uma area de armazenagem grande também permite,
em sistemas nao regulados onde o preco de venda dos materiais € dependente das
flutuacdes do mercado, gerir melhor a venda dos materiais triados (Tchobanoglous e Kreith,

2002).

O edificio deve ser construido, dentro do possivel, sem pilares interiores, por forma a facilitar
a movimentagao das maquinas e permitir qualquer reestruturacdo do processo. Pela mesma
razao, é de preferir estruturas metalicas, em vez de suportes de betdo, para os alvéolos de
acumulacéao e para a fixagao dos equipamentos (Eco-Emballages e ADEME, 1998).
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Preferencialmente, devera ter abertura nas duas extremidades, para que uma delas
funcione como acesso dos veiculos de descarga dos residuos e a outra como acesso dos
veiculos das empresas recicladoras.

E importante também considerar as necessidades de espaco em altura: pela disposicéo dos
equipamentos e respectivos acessos; pelos diferentes mecanismos de descarga dos
veiculos de recolha; pela eventual necessidade de uma grua na recolha dos contentores de
refugo; pela capacidade de armazenagem dos fardos em altura (Eco-Emballages e ADEME,
1998).

A ET pode constituir uma importante ferramenta pedagogica na compreensao da gestao de
RSU e na importancia da valorizagdo multimaterial, nomeadamente no publico escolar (Eco-
Emballages e ADEME, 1998). Por esse motivo, embora seja opcional, deve prever-se na
concepgado da ET espacgo para a realizacdo de visitas, quer em termos de uma sala de
recepcao/auditério e uma zona de exposicao, quer na definicdo de acessos e das condigoes
de visualizacao do processo de triagem.

Outros condicionalismos a ter em conta em fase de projecto sdo a existéncia de espacos
para pausa e para refeigdes, balnearios, vestiarios, escritorios, instalagdes para manutencao
e armazém de pegas (Eco-Emballages e ADEME, 1998).

No geral, o edificio deve ser construido de forma a mitigar o impacte da sua operacédo na
populagdo vizinha, em termos de ruido, de p6 e de cheiro (CalRecovery e PEER
Consultants, 1993).

2.3.2 Processos e Equipamentos

A escolha das operacgdes unitarias do processo baseia-se no uso das caracteristicas fisicas
ou quimicas dos diferentes materiais de forma a conseguir separa-los do restante fluxo dos
residuos.

De um modo geral podem considerar-se quatro areas essenciais no esquema de
processamento implementado numa estacdo (Eco-Emballages e ADEME, 1996, ACR,
1997):

- Pré-triagem ou preparagéo;

- Triagem;

- Compactacao;

- Manuseamento (e.g. pesagem, movimentagao).

Sem que se trate de uma lista exaustiva ou exclusiva, ao longo dos paragrafos seguintes
serao mencionados alguns dos principais equipamentos utilizados numa ET, agrupados por
cada uma destas 4 areas.

Al) Pré-triagem

Nesta fase pretende-se organizar o fluxo dos residuos de forma a facilitar e melhorar o

processo de triagem propriamente dito. Nos casos em que os residuos sdo depositados
38



dentro de sacos €&, também, necessario abri-los para tornar os materiais acessiveis a
triagem.

Os materiais contaminantes demasiado grandes como, por exemplo, grades plasticas,
mobiliario de jardim ou vassouras, que a populacdo erradamente deposita, devem ser
retirados por forma a evitar danos mecéanicos nos equipamentos a jusante. Devem também
ser removidos os materiais de dimensdo reduzida, designados por finos, porque sao
demasiado pequenos para conseguirem ser triados ou a sua dimensdo nao permite a
reciclagem.

- Abridor de sacos

7

Abrir e remover o saco plastico € uma operagdao morosa, que pode ser feita de forma
mecanizada com equipamentos abridores de sacos constituidos, basicamente, por |aminas
afiadas que cortam ou rasgam os sacos (Figura 2.22).

Os sistemas mecanicos podem ser activos, por exemplo discos rotativos que rasgam os
sacos, ou passivos, laminas afiadas montadas sobre um eixo que agem sobre os sacos
unicamente sob o efeito do seu peso (Eco-Emballages e ADEME, 1996).

Em alguns casos um sistema de quedas sucessivas ou uma misturadora despejam os
sacos. Alguns equipamentos podem, ainda, estar munidos de aspiragdo, para remover 0s
sacos vazios directamente para um local de armazenagem.

As performances destes dispositivos sdo afectadas pela presenga de materiais grandes,
pelo que estes devem ser eliminados antes da alimentacdo a este equipamento. Outro
cuidado importante é a limpeza regular das laminas de corte, por forma a manter a sua
eficiéncia. Os abridores de sacos funcionam também como reguladores do fluxo de residuos
para jusante (Eco-Emballages, 2005).

Figura 2.22 — Abridor de sacos (Neos, 2009)

- Aspirador de filme

Equipamento constituido por uma conduta onde, por meio de uma corrente de ar em
sucgao, os filmes e os sacos de plastico sdo aspirados para uma zona ou contentor de
deposicao (Figura 2.23). A sua remocao é importante, sobretudo em estagbes fortemente
mecanizadas, porque se tratam de materiais leves e flexiveis, que podem faciimente
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introduzir-se no interior dos equipamentos, causando-lhes avarias ou diminuindo a sua
eficiéncia.

Os filmes e os sacos de plastico ja tém de estar soltos antes da passagem sobre o
aspirador, pelo que este equipamento tem de estar situado depois do abridor de sacos.

O parametro critico destes equipamentos é a forca de aspiragcdo. Se for muito elevada
outros materiais leves sao aspirados, contaminando o filme plastico, se for demasiado baixa
nao tem capacidade para remover os filmes e os sacos. Para obviar este problema muitas
estagbes optam por prever ai um operador, que manualmente coloca os materiais na boca
do aspirador elevando, assim, a eficiéncia deste.
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Figura 2.23 — Aspirador de filme (adaptado de Eco-Emballages, 2005)

- Crivo plano

O crivo plano é uma placa perfurada em que os furos tém, na maioria dos casos, todos a
mesma dimensdo e que permite uma pré triagem granulométrica dos residuos, por forma a
eliminar os elementos demasiado finos para serem triados.

Esta placa é montada, geralmente, sobre um plano inclinado (de 8 a 12°) e com um sistema
vibratério (Figura 2.24) (Eco-Emballages, 2005).

Devido a inclinagao e as vibragdes a mistura de residuos desloca-se da zona mais alta,
onde é feita a alimentagao, para a zona mais baixa, onde ¢é recolhido o fluxo para triagem.
Os materiais que tém dimensodes inferiores as das perfuragbes passam através do crivo e,
no final, tém-se dois fluxos diferentes. Uma variante consiste em sobrepor varias placas com
perfuracdes cada vez mais pequenas, o que permite separar a mistura em mais do que duas
fracgdes (ACR, 1997).

Alguns fabricantes propdem equipamentos com barras em vez de placas perfuradas. Neste
caso a crivagem da-se pela distancia entre as barras: residuos mais pequenos do que essa
distancia passam através das barras constituindo, assim, um fluxo separado. Normalmente
as barras apresentam um movimento circular, movendo os residuos de uma extremidade a
outra do crivo.
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Material humido, pegajoso e/ou filmes plasticos podem aderir aos orificios diminuindo a sua
secgdo ou enrolar-se nas barras, encravando-as. Superficies grandes, como placas de
cartao, podem obstruir as saidas e diminuir a eficiéncia do equipamento.
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Figura 2.24 — Crivo plano (adaptado de Eco-Emballages, 2005)

A separacgao granulométrica é imprescindivel quando existe vidro no fluxo dos residuos, pois
0s pequenos fragmentos de vidro podem-se encravar nos equipamentos, contaminar os
restantes RE e provocar acidentes na triagem manual. O uso de um crivo plano é uma
solugdo adequada porque nao parte as embalagens de vidro (Eco-Emballages e ADEME,
1998).

- Trommel ou crivo rotativo

Um trommel € um crivo rotativo cuja seccdo pode ser circular, hexagonal ou octagonal.
Apresenta-se como um tubo ligeiramente inclinado que pode ter diferentes zonas de
crivagem, o que permite separar RE de tamanhos diferentes (Figura 2.25).

A mistura de residuos progride da zona mais elevada, onde é feita a alimentacao, para a
zona mais baixa devido a inclinagao e a rotagao do trommel, sendo eliminados através dos
diferentes orificios os residuos de dimensoes inferiores a estes, tal como no crivo plano. O
facto dos residuos sofrerem um movimento circular permite que os diferentes materiais se
soltem uns dos outros, facilitando a remocéo dos finos e a triagem posterior dos RE a
reciclar.

A eficacia do equipamento dependera da inclinagao do crivo, da sua velocidade de rotacgao,
do comprimento da zona de crivagem e da quantidade e tamanho das perfuragdes (ACR,
1997). Estes parametros condicionam o tempo de permanéncia do fluxo de residuos no
interior do equipamento, tempo esse que devera ser suficientemente longo para se atingir a
separacgao pretendida (Eco-Emballages e ADEME, 1998).

Em alguns casos as paredes internas s&o constituidas por placas amoviveis, 0 que permite
facilmente mudar a calibragem dos fluxos de saida e a adaptacdo da ET, caso haja uma
modificagdo no fluxo de entrada (Eco-Emballages e ADEME, 1996).
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Figura 2.25 — Crivo rotativo (Neos, 2009)

No interior do trommel pode ser incorporado um sistema de abertura de sacos, por exemplo,
sob a forma de facas soldadas a parede do crivo. Este tipo de abertura mecénica e a propria
rotacdo do crivo aumentam, no entanto, o risco de fragmentagcdo do vidro e de
contaminacao subsequente dos outros materiais, caso ele faca parte do fluxo de entrada.

E instalado num plano elevado, com uma inclinacao de 4° a 6°, e com dimensdes muito
variaveis de 2 m a 15 m de comprimento e 0.6 m a 2 m de didmetro. Em média a velocidade
de rotacgédo atingida € de 9 a 13 rotagbes por minuto (Eco-Emballages, 2005).

- Classificador de ar

Estes equipamentos utilizam um fluxo de ar para separar a fracgao leve dos residuos da
fraccdo pesada, com base nas suas diferentes densidades. Outras varidveis afectam
também o resultado da separagédo, como o tamanho, o formato ou a humidade, factor que
no caso do papel pode alterar bastante o seu peso, tornando-o uma fracgéo pesada (Diaz et
al., 1993).

A forma do equipamento e 0 modo como a corrente de ar passa através dos residuos pode
variar bastante, no entanto o resultado € o mesmo: remocido dos materiais leves numa
corrente de ar ascendente e embate contra uma parede perfurada em depresséo, efeito
balistico e ricochete (ACR, 1997).

De um modo geral é necessaria uma limpeza frequente deste equipamento durante a sua
utilizacao, para desobstrugao das grelhas, bem como um despoeiramento continuo.

A utilizacao deste equipamento pode ser util na limpeza da fracg¢ao ferrosa, apds a triagem,
para remocao de papel e plasticos residuais que tenham vindo agarrados (Diaz et al., 1993).
Outras aplicagdes possiveis séo a separagéo de embalagens plasticas e latas de bebida de
embalagens de vidro ou a remogado de papel e filmes plasticos de embalagens plasticas
(Tchobanoglous e Kreith, 2002).
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A2) Triagem

Nesta fase pretende-se obter conjuntos de materiais com as mesmas caracteristicas, de
acordo com as especificagdes técnicas das industrias retomadoras, e com a menor
quantidade possivel de impurezas. De referir que nenhum sistema é 100% eficaz em termos
de triagem.

- Mesa de triagem

A mesa de triagem é o equipamento que permite apresentar os RE aos diferentes postos de
triagem sendo, geralmente, constituida por um tapete movel em tela que passa defronte dos
triadores. A maioria das vezes sao construidas de modo a que a triagem seja feita de pé,
mas existem alguns casos que permitem aos operadores trabalhar sentados, em cadeiras
de altura regulavel.

A triagem pode ser classificada em funcéo de trés variaveis: tipo de material removido do
tapete, posicao do triador em relagcao ao tapete de triagem e do movimento do tapete no
momento da triagem (Eco-Emballages e ADEME, 1998):

Quanto ao tipo de material removido do tapete, a triagem pode ser classificada em:

e triagem positiva, o triador remove do tapete os materiais a reciclar,
deixando ficar os indesejaveis;

e triagem negativa, o triador remove do tapete os contaminantes,
deixando ficar os materiais para reciclagem.

A triagem negativa s6 consegue ser eficiente com fluxos relativamente limpos, com
uma quantidade de contaminantes pequena, ou em que ha um tipo de material
claramente predominante em relacdo aos restantes RE. Por esse motivo utiliza-se,
sobretudo, na linha do papel e cartdo ou como triagem de limpeza de fluxos
provenientes de separadores magnéticos ou de triagem automatizada.

E imprescindivel que o fluxo resultante de uma triagem negativa cumpra em qualquer
momento as especificacdes técnicas de retoma para esse material. Caso contrario, a
triagem tera de ser reconvertida para triagem positiva (Eco-Emballages, 2005).

Quanto a posigao do triador em relagao ao tapete de triagem, a triagem classifica-se em:

¢ triagem frontal, o triador esta posicionado de frente para o tapete, que
se movimenta em direcgéo a ele;

e ftriagem lateral, o tapete passa em frente ao triador.

A triagem frontal aplica-se apenas como triagem complementar ou de controlo, ja
que apenas um triador pode ai ser posicionado e ele podera separar, no maximo,
duas categorias de materiais (Figura 2.26).
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Figura 2.26 — Triagem frontal (adaptado de Eco-Emballages e ADEME, 1998)

No caso da triagem lateral, esta pode ainda ser de lancamento frontal (Figura 2.27)
ou lateral, dependendo do posicionamento do tubo de queda, ou contentor, em
relagdo ao triador. No caso do langamento lateral, os postos de triagem devem ter
posicoes desfasadas de um e do outro lado do tapete (Figura 2.28). Dessa forma,
diferencia-se a area de intervencao de cada triador, minimizando a interferéncia dos
gestos de triagem de uns com os dos outros (CalRecovery e PEER Consultants,
1993).

Figura 2.27 — Mesa de triagem lateral com langamento frontal (Aktid, 2009)

Alguns fabricantes propdem, ainda, uma mesa de triagem rotativa, que permite o
langamento lateral e frontal (Figura 2.29). Dependendo da quantidade de materiais
triados, o seu diametro pode ir de 4 m a 8 m, com um comprimento de tapete de
12 m a 24 m (Eco-Emballages, 2005).
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Figura 2.28 — Triagem lateral com langamento lateral (adaptado de Eco-Emballages e
ADEME, 1998)

De acordo com o movimento do tapete no momento da triagem, a triagem pode classificar-
se em:

e triagem continua, ou deslizante, os residuos passam continua e
ininterruptamente junto ao triador;

¢ triagem sequencial, no momento da triagem o tapete esta parado.

Na triagem sequencial o tapete com os residuos percorre uma determinada distancia
até ao ultimo posto de triagem. Depois, sequencialmente, ha uma indicac¢ao visual
que informa simultaneamente todos os triadores sobre qual o material que devem
depositar num tubo de queda frontal, PET, PEAD ou ECAL, por exemplo. Cada
operador vai sucessivamente indicando ao sistema, através de um botao, que a sua
zona do tapete ja foi triada.

Quando se chega ao fim do ultimo material da sequéncia, o tapete volta a
movimentar-se, apresentando aos triadores nova camada de residuos e dando inicio
a um novo ciclo. Um automatismo nos tubos de queda assegura que cada material é
encaminhado para o alvéolo de acumulagao correcto.

Neste tipo de triagem a amplitude dos movimentos do triador € menor, ndo ha tor¢ao
do corpo, os gestos sao mais maquinais e a cadéncia € definida pelo ritmo dos
proprios triadores, o que se traduz num aumento da velocidade de triagem.

A mesa de triagem situa-se, normalmente, numa cabine fechada e num nivel superior, o que
permite ganhar espago no nivel inferior para os alvéolos de acumulagcdo dos materiais
triados. O facto da cabine ser fechada permite que esta seja climatizada, ventilada,
despoeirada, insonorizada e/ou odorizada. Possibilita, ainda, um melhor controlo da
iluminacao, factor essencial para a boa visualizacdo dos materiais.
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As operacdes manuais sdo a base deste “equipamento”, pelo que a sua concepgao deve ser
pensada de forma a proporcionar aos triadores as condi¢cbes de trabalho mais eficientes,
com especial incidéncia na sua ergonomia.

Figura 2.29 — Mesa de triagem circular com langamento frontal e lateral (Aktid, 2009)

A quantidade de postos de triagem e a sua disposi¢cao devem ser de modo a que 0 humero
de movimentos pedidos a cada um dos operadores seja tanto quanto possivel idéntico
(ACR, 1997). O numero de materiais a triar por cada pessoa ndo pode ser excessivo, sob
pena de ficarem RE por remover.

A posicao dos tubos de queda, ou contentores, de recolha dos materiais e a dimensao da
respectiva abertura deve ser facilitadora da deposicao.

O tapete deve ter a largura suficiente para que cada triador consiga alcangar os materiais
sem movimentos muito pronunciados. Essa largura € menor em triagem com langamento
frontal do que com langamento lateral, ja que neste Ultimo caso ha operadores nos dois
lados do tapete.

A Eco-Emballages indica uma distancia de 60 cm entre o rebordo do tapete e um tubo de
queda frontal, ou uma largura de tapete inferior a 1 m para triagem nos dois lados da mesa
(Eco-Emballages, 2005).

A altura do tapete deve ser ajustada a altura dos triadores, recomendando CalRecovery e
PEER Consultants (1993) uma altura do solo entre 91 cm e 107 cm. Outro factor importante
€ o seu rebordo, que deve ter uma altura tal que nao interfira com os movimentos de triagem
e ndo deve ter arestas vivas.

O modo de alimentagdo da mesa de triagem é o parametro mais importante. A alimentacao
deve ser constante e regular, a camada de residuos deve ser pequena e a velocidade a que
eles desfilam perante o triador deve ser a adequada.

A Eco-Emballages e a Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEME)
recomendam uma camada inferior a 20 cm em casos de fluxos com RE de dimenséo
superior a 20 cm, e uma camada inferior a 10 cm, em casos de fluxos com RE de
dimensdes inferiores (Eco-Emballages e ADEME, 1998).

A velocidade de passagem do tapete deve ser regulavel, em fungado da natureza do fluxo, da

altura da camada de residuos e do numero de triadores e da sua velocidade de triagem
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(Eco-Emballages e ADEME, 1998). Tchobanoglous e Kreith (2002) indicam 0.15 m/s, como
valor tipico para a velocidade de um tapete numa mesa de triagem manual.

Deve existir um mecanismo, na propria cabine de triagem, que possibilite a paragem do
tapete em caso de problemas na triagem.

A alimentagao da linha e, consequentemente, da mesa de triagem, pode ser gerida com
base na experiéncia e capacidade de avaliacdo do operador que faz essa alimentagao. Uma
alternativa, € o uso de um sensor electronico que controle a velocidade do tapete de
alimentacdo em fungao da quantidade de residuos que passam sob ele em cada momento
(Figura 2.30).

Além do sensor, podem ser usados tambores rotativos ou barras metalicas fixas,
posicionados a uma determinada altura do tapete, que impedem a passagem de uma
camada de RE superior a pretendida (Eco-Emballages, 2005).

Em caso de grandes quantidades de residuos, pode prever-se a existéncia de duas mesas
de triagem, com um repartidor de fluxo antes da entrada na cabine.

No dimensionamento de uma mesa de triagem, é conveniente antecipar o desenvolvimento
de novos fluxos a triar, prevendo novos postos de triagem e mais tubos de queda ou espacgo
para contentores.

Figura 2.30 — Controlador de fluxo (Vauché, 2009)

- Separador magnético

O separador magnético permite separar os elementos ferrosos duma mistura em
movimento, por meio de atracgao magnética.

Pode ser constituido por um material magnético que cria um campo magneético estavel, um
iman permanente, ou por um electroiman, que utiliza uma corrente eléctrica para magnetizar
um nucleo de ferro (Tchobanoglous e Kreith, 2002). Este ultimo é geralmente mais potente
mas também mais caro, ja que necessita de uma alimentagéo eléctrica (ACR, 1997).

Podem ser utilizadas trés configuragdes base: tapete ou overband (Figura 2.31), cabeca
magnética ou polie (Figura 2.32) ou tambor (Figura 2.33). No primeiro caso a montagem
pode ser transversal em relacdo ao fluxo dos residuos ou no sentido do movimento. Para
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fluxos com velocidades mais elevadas a eficiéncia da remogao aumenta com a configuragao
a saida do tapete transportador (Lenoir, 2009), ja que é mantida a trajectoria dos materiais e
estes ja se encontram soltos em virtude da queda (Figura 2.34).
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Figura 2.31 — Separador magnético por tapete (adaptado de Lund, 2001)

O principio da separagdo baseia-se na atracgdo magnética exercida sobre os materiais
ferrosos que sdo, assim, puxados para o separador e desviados do restante fluxo de
residuos. A partir de determinada distancia, os metais deixam de estar sob influéncia do
campo magnético e caem por gravidade, sendo entao retirados.

A escolha do tipo de separador e da forma de montagem vai depender do tipo de materiais a
separar, da velocidade e do caudal de residuos, da granulometria e da largura do tapete
transportador (Felemamg, 2009).

A poténcia do iman é definida em funcdo da espessura da camada de residuos a ftriar,
podendo ser atingidas eficiéncias de separagéo de 95 % a 99 %. O uso da configuragdo em
cabeca é, tipicamente, usada em fluxos com pouca quantidade de materiais ferrosos
(Tchobanoglous e Kreith, 2002).
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Figura 2.32 — Separador magnético por cabega magnética (adaptado de Lund, 2001)
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Figura 2.33 — Separador magnético por tambor (adaptado de Lund, 2001)

E importante ter em conta a composicdo do fluxo no momento de passagem pelo separador
magnético, para evitar que as particulas ferrosas arrastem consigo materiais a que estejam
agarradas como, por exemplo, sacos plasticos. Por isso €, normalmente, colocado depois da
pré-triagem ou, em sistemas menos mecanizados, depois da prépria mesa de triagem.
Neste ultimo caso € necessario ter cuidado com a seguranca dos triadores, devido a
possibilidade de cortes nas arestas dos metais aquando da triagem de materiais adjacentes
a estes.

Figura 2.34 — Separador electromagnético no final de um tapete transportador, 1 — fluxo
de residuos, 2 — materiais ferrosos (Lenoir, 2009)

Todo o equipamento situado na proximidade de um separador magnético, incluindo os
componentes no interior do tapete transportador dos residuos, deve ser constituido por
materiais ndo ferrosos.
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- Separador por correntes de Foucault

O principio das correntes de Foucault é a geracdo de campos magnéticos repulsivos para o
aluminio e os metais nao ferrosos, o que permite separa-los duma mistura de embalagens.
Estes campos magnéticos repulsivos sdo obtidos a partir de correntes eléctricas, induzidas
elas préprias por um campo magnético variavel (Eco-Emballages e ADEME, 1996).

O gerador de correntes de Foucault estd colocado no interior de um transportador, no final
do percurso deste. A passagem dos residuos, a forca de repulsdo levanta e langa para a
frente as embalagens de aluminio e de metais ndo ferrosos. Uma placa diviséria permite
separar este fluxo do restante fluxo de materiais (Figura 2.35).

A eficiéncia da maior parte dos modelos de separadores por correntes de Foucault fica
reduzida quando os recipientes de aluminio foram sujeitos a uma forte compactagdo. O
efeito repulsivo nessas condi¢des é praticamente nulo (ACR, 1997). A mistura de RE ja deve
estar livre de metais ferrosos antes da passagem por este separador.

A forca repulsiva das correntes de Foucault € uma fungdo do tamanho e geometria da
embalagem, da razéo entre a conductividade e a densidade do material, da forga do campo
magnético e da sua frequéncia (Tchobanoglous e Kreith, 2002).

O custo destes separadores é relativamente elevado e a sua regulagdo muito delicada. Além
disso, como a regulagdo depende do material a triar (e.g. latas, ECAL, sprays) podera ser
util ter varios destes separadores numa mesma linha (ACR, 1997).

Figura 2.35 — Separador por correntes de Foucault (Felemamg, 2009)

- Separador balistico

Este equipamento é usado, sobretudo, em fluxos com materiais plasticos, separando as
embalagens de acordo com a sua forma (planas ou arredondadas) e densidade (leves ou
pesadas), proporcionando, simultaneamente, a eliminagao dos finos.

E constituido por um conjunto de barras metdlicas, de estrutura aberta e com umas
pequenas anteparas (Figura 2.36), montadas sobre um plano inclinado, cada uma de forma
independente da l&dmina adjacente. As laminas apresentam um movimento permanente e
alternado, no sentido vertical e horizontal.
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Figura 2.36 — Laminas de separador balistico (Aktid, 2009)

As embalagens planas e leves, como o filme plastico ou o papel, “aderem” as laminas e sao
transportadas, pelo movimento destas, até ao cimo do equipamento, onde s&o recolhidas.
As embalagens curvas, denominadas balisticas, como garrafas de bebidas ou embalagens
de detergente, pela sua elasticidade e pelo movimento das ladminas, sdo empurradas para
baixo, caindo num transportador diferente. Através da malha das Iaminas sao eliminados os
residuos demasiado pequenos.

O efeito balistico dos materiais pode ser complementado pela existéncia de um fluxo de ar
direccionado de baixo para cima. Pelo contrario, a compactagdo das embalagens plasticas
diminui, algumas vezes, o seu comportamento elastico (Eco-Emballages, 2005).

A alimentagao a este equipamento faz-se, normalmente, a meio.

Os parametros de regulagao sdo o angulo de inclinagéo, a velocidade de movimentacao das
laminas, o espagamento entre elas e a dimensao das respectivas malhas (Eco-Emballages,
2005).

- Triagem automatica com sensores

Os equipamentos de triagem automatica foram desenvolvidos para melhorar a eficiéncia e a
produtividade da triagem manual. Com efeito, os encargos com o pessoal sdo o principal
custo numa ET em operagéo convencional e a variedade de materiais utilizados actualmente
no fabrico de embalagens torna, algumas vezes, dificil a sua distingao e correcta separacao.

De acordo com Tchobanoglous e Kreith (2002), varios sdo os tipos de sensores que
poderao ser utilizados, conforme o tipo de separacao pretendida (Quadro 2.5).
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Quadro 2.5 — Sensores utilizados na triagem automatica (adaptado de Tchobanoglous e
Kreith, 2002)

Tipo de sensor Utilizacdo

Optico Detecgao da cor em vidro, plastico e papel

Digitalizagdo do objecto e comparagdo com uma

Reconhecimento de imagem base de dados

Fluorescéncia de raios-x

Detecgao de atomos de cloro em PVC
Transmissao de raios-x

Distingdo entre materiais transparentes, translucidos
e opacos

Infravermelho

Infravermelho préximo (NIR)  Distingdo das resinas constituintes dos plasticos

Separacao de diferentes materiais nao conductores,
Electrostatico como o plastico do papel, pela sua permitividade
eléctrica

Detecgao dos materiais, como o aluminio ou os

Correntes de Foucault o _
ferrosos, pela sua conductividade eléctrica

Independentemente do tipo de sensor utilizado, a estrutura do equipamento € semelhante
em qualquer dos casos e compreende quatro componentes base (Tchobanoglous e Kreith,
2002):

- sistema de movimentagcado capaz de apresentar o fluxo de residuos de acordo com
as especificagoes;

- sensores para a deteccéo das propriedades do material;

- microprocessadores para a classificagdo do material e envio do sinal aos jactos de
ar;

- sistema de ejecc¢do por meio de jactos de ar comprimido.

O principio de funcionamento consiste no uso de um sensor electronico que Ié uma
determinada propriedade do material constituinte da embalagem, bem como a sua posi¢ao
no tapete transportador. Com base nessa leitura, € enviado um sinal para um
microprocessador, que faz a identificacdo do material e comanda o accionamento de um
jacto de ar em pressdo aquando da passagem do RE junto as valvulas de ar. O fluxo do ar
impulsiona a embalagem para a frente, langando-a para um tubo de queda ou um tapete
transportador distinto do restante fluxo (Figura 2.37).

Cada médulo de sensores esta programado para um determinado tipo de detecgao, pelo
que consoante o numero de materiais diferentes a separar, assim tem de ser previsto um
numero correspondente de modulos.
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Figura 2.37 — Esquema de funcionamento de uma sistema de triagem por sensores
(adaptado de Titech, 2009)

Para que este sistema automatico funcione, o fluxo de residuos que passa sob o detector
tem de estar relativamente limpo, as embalagens tém de estar separadas umas das outras e
posicionadas numa unica camada. As condicdes do fluxo e a qualidade do sensor séo,
assim, o grande condicionante da eficiéncia do processo.

Na seleccdo de uma determinada marca ou modelo, deve ter-se em conta, entre outros
factores (Eco-Emballages, 2005):

- apureza dos materiais triados;

- a eficacia de ejeccdo dos materiais alvo;

- a adaptabilidade a uma modificagdo no fluxo de entrada de residuos na ET;

- 0 débito horario (kg/h);

- o volume () e o peso(g) maximo dos materiais triados;

- as necessidades em termos de pré-triagem ou de triagem subsequente;

- afiabilidade do sistema de reconhecimento e ejecgao.
Em Portugal o equipamento mais utilizado € baseado em sensores de infravermelho

proximo (NIR), para separagcdo de embalagens plasticas em fungéo das caracteristicas
quimicas das diferentes resinas que as constituem.

A3) Compactacao

O objectivo desta fase é diminuir o volume dos materiais, densificando-os. Deste modo
facilita-se o manuseamento dos materiais triados e optimiza-se o0 espago de armazenamento
e a capacidade disponivel dos veiculos das industrias retomadoras, com a consequente
reducdo de custos associada.
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- Perfurador de garrafas de plastico

Ao serem compactadas, as embalagens de plastico de PEAD deformam-se com facilidade e
as de PVC quebram. Pelo contrario, as embalagens de PET resistem a pressdo se
mantiverem as tampas, o que diminui a eficacia da compactagdo e acarreta um risco de
rebentamento dos fardos em posterior manipulacdo, podendo inclusive causar danos as
prensas. Para evitar estes problemas ¢é indispensavel recorrer a perfuragao das embalagens
de PET antes de as compactar (ACR, 1997).

Um perfurador é geralmente constituido por dois tambores munidos de pontas de aco
(Figura 2.38). A alimentacao faz-se por diversas técnicas, o mais importante é que seja
regular.

Na maioria das vezes os perfuradores situam-se a entrada da conduta de deposicdo das
embalagens de PET, com a saida directamente para o alvéolo de acumulagdo. Em
alternativa, pode prever-se a sua colocagao num sistema automatico antes da alimentacao a
prensa, que seria accionado ou nédo consoante o tipo de material a prensar. Esta ultima
hipétese é mais cara, mas permite uma melhor adaptacao a possiveis exigéncias futuras ao
nivel do enfardamento (Eco-Emballages, 2005).

Figura 2.38 — Perfurador de garrafas (Bollegraaf, 2009)

Alguns perfuradores espalmam as embalagens depois de as terem perfurado, o que facilita
o trabalho nas prensas. E importante que n&o haja corpos estranhos entre as embalagens
de PET, sob o risco de se danificarem as pontas de ago.

- Prensa de enfardar

A prensa de enfardar serve para compactar os materiais na forma de fardos, facilitando a
sua manipulacdo, armazenagem e transporte. Ao escolher uma prensa, varios aspectos
devem ser tidos em consideracéo (ACR, 1997):

- o tipo de material a compactar;

- as dimensdes dos fardos e a densidade requerida para cada um dos materiais;

- os requisitos de instalagdo, como por exemplo o espago no chao;
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- 0s custos de operagdo e manutencéo;

- a poténcia necessaria.

O grau de compactacédo atingido deve ser suficiente para permitir um bom comportamento
dos fardos, quer nas varias manipulacbes subsequentes quer durante o seu
armazenamento, em que cada fardo suporta o peso dos fardos empilhados por cima (Eco-
Emballages e ADEME, 1998).

Existem dois grandes tipos de prensas, as prensas de enfardar na vertical e as na
horizontal, diferindo entre si pela posi¢gao do émbolo compactador.

Segundo ACR (1997) se nao esta previsto enfardar mais de 1000 t de materiais por ano, é
aconselhavel decidir por uma prensa vertical, no entanto a Eco-Emballages (2005) afirma
que este tipo de prensas s6 permite operacdo manual, por isso ndo é adequada a uma ET
de RE, independentemente da sua dimensao.

A alimentagdo da prensa pode ser manual, mas normalmente o fluxo dos materiais é
introduzido numa zona superior da prensa por meio dum transportador.

Na versdo mais comum, a compactagcéo é conseguida por meio da presséo exercida pelos
impulsos sucessivos de um émbolo. Os fardos, uma vez prontos, sdo amarrados, com
arame ou fio plastico. O fardo seguinte serve de émbolo ao fardo anterior, empurrando-o
para fora da prensa (Figura 2.39).

Em modelos alternativos a compactacéao é feita numa camara, no interior da prensa, em que
todas as paredes tém posicao fixa e o material é pressionado por um émbolo. Apds a
compactagdo, uma das paredes abre-se e o fardo é ejectado da prensa, sendo a sua
amarracgao feita de forma manual (Eco-Emballages, 2005).

Como a pressao exercida, o numero de tiras de amarragao e a tensido do fio ou arame tém
de ser ajustados para cada um dos diferentes materiais a embalar, o uso de uma prensa
polivalente numa ET é normalmente feito por ciclos. Em cada ciclo sdo compactados todos
os RE de um unico material e s6 quando esse material foi todo compactado se passa ao
material seguinte, iniciando um novo ciclo.

Com esse padrdao de uso, € mais adequada uma prensa de abertura em continuo, por
oposicao aos modelos de camara, pois permitem fazer fardos com tamanhos diferentes. Nos
modelos de camara, os fardos sdo sempre obtidos a partir do enchimento total da camara
com o material a compactar. Em fase de transicdo, de um material para outro, nem sempre
se consegue atingir o preenchimento total da capacidade da camara s6 com um unico tipo
de material, o que implica a produgao de um fardo misto (Tchobanoglous e Kreith, 2002).

Nos casos de prensas multiusos, os alvéolos de armazenamento na ET sdo normalmente
todos direccionados para um tapete transportador central. Cada material € sucessivamente
descarregado nesse tapete central, que funciona como alimentador da prensa (Figura 2.40).
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Figura 2.40 — Imagem da zona de acumulagao dos materiais e tapete de alimentagéo a
prensa numa estagéo de triagem em Franga (Aktid, 2009)

Na concepcédo da zona de alimentagdo da prensa é vantajoso prever-se uma zona de
descarregamento directo de RE monomaterial (Eco-Emballages, 2005). Com efeito, no caso
de grandes produtores de um unico tipo de residuos, a sua recolha individualizada permite
eliminar a passagem dos RE na linha de triagem, uma vez que estes ndo estido
contaminados.

- Prensa para metais

Esta prensa funciona dum modo semelhante a prensa de enfardar, em que um émbolo vai
compactando o material com impulsos sucessivos no interior de uma camara fechada. Apés
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atingida a compactagao definida, um sistema hidraulico ejecta o fardo para fora da prensa
(Figura 2.41).

Outra alternativa consiste numa prensa com uma camara circular. Neste sistema, quando a
zona de recepc¢ao dos materiais esta cheia um émbolo € accionado, promovendo a
compactagdo. Com o recuo do émbolo, nova quantidade de materiais entra na prensa e o
processo é reiniciado.

Cada ciclo de compactacdo aumenta o tamanho do rolo de metal enfardado em 5 cm a
6 cm. Os fardos desprendem-se da prensa por acg¢do da gravidade, ao fim de 20 cm a
30 cm de comprimento exterior (Eco-Emballages, 2005).

As prensas para metais s6 podem ser utilizadas para este tipo de material, em que os RE
ficam tdo imbricados uns nos outros que nao € necessario amarrar os fardos (ACR, 1997).

O rendimento da prensa depende das caracteristicas de poténcia da maquina, do tipo de
metal a compactar e do grau de compactacdo dos materiais antes da entrada na prensa
(ACR, 1997). Podem funcionar em modo manual, continuo e automatico, dependendo a
escolha da quantidade de metais processados na ET.

Figura 2.41 — Prensa para metais

Os fardos devem resistir a 5 quedas consecutivas de uma altura de 2 m sobre um solo
betonado sem se desmancharem (Eco-Emballages e ADEME, 1996).

A4) Manuseamento

Incluem-se neste conjunto todos o0s equipamentos necessarios a entrada, saida e
movimentacéo dos residuos na ET.

- Dispositivos de pesagem

O dispositivo de pesagem mais comum numa estagdo é a ponte bascula, uma plataforma
colocada no solo, numa via de acesso a portaria da ET. Desta forma, os veiculos de recolha
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dos RSU e os veiculos de retoma do material sdo pesados a entrada e a saida das
instalagdes, permitindo o balango massico.

A plataforma pode estar encastrada no solo ou ser elevada (Figura 2.42), sendo que este
ultimo caso é preferivel devido a facilidade de manutencao (Eco-Emballages, 2005).

O software de gestao do sistema pode, inclusive, permitir o seu uso pelos veiculos de
recolha dos RSU de forma nao supervisionada. Nestes casos, ha um cartdo de banda
magnética associado a cada um dos diferentes veiculos de recolha, que é introduzido pelo
motorista num leitor elevado, colocado junto a ponte bascula. Fica, assim, facilitada a
contabilizacao discriminada dos RE pelos diferentes fluxos, municipios e circuitos.

Esse conhecimento € importantissimo ao nivel da gestdo, ndo sé para a contabilidade
financeira do SMAUT e o apuramento dos custos a imputar a cada um dos municipios
integrantes, como para a definicdo das zonas onde a informagdo sobre as regras de
deposicao tem de ser melhorada ou onde é necessario estimular a adesao da populacéo.

Figura 2.42 — Ponte bascula para veiculos pesados (Mettler-Toledo, 2009)

Além da bascula, deverio existir na estagédo balangas electronicas ou outros dispositivos de
pesagem moveis, normalmente usados para os controlos de qualidade da prépria ET:
verificagcdo do peso e composicdo massica dos fardos, estudos de caracterizacdo dos
residuos ou do refugo, entre outros.

- Tapete transportador

O tapete transportador é o equipamento que permite a movimentacao dos residuos ao longo
de todo o processo.

E constituido por uma estrutura fixa, o chassis, um sistema de movimentagdo e uma
superficie transportadora, que pode ser metalica, em tela ou de rolos. O sistema de
movimentacdo pode ser constituido por correntes ou por tambores situados em cada uma
das extremidades do tapete e accionados por motores (ACR, 1997).

Os tapetes metalicos sdo constituidos por laminas, que encaixam umas nas outras para
formar a superficie transportadora. As ldminas e a sua forma de encaixe tém de estar
concebidas por forma a evitar que materiais, como por exemplo o papel, fiquem presos nas
juncdes entre elas e conduzam ao encravamento do tapete.
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Em planos inclinados podem existir, espacadamente, |lAminas com batentes, por forma a
criar uma zona de suporte a subida dos RE e evitar a sua queda sucessiva para a base do
tapete (Figura 2.43).

Figura 2.43 — Tapete transportador metélico, com batentes de suporte a elevacao dos
RE (Aktid, 2009)

Os tapetes em tela podem apresentar a superficie transportadora concava ou plana.

Na versao cOncava, o sistema de guia da tela é concebido de forma a que esta apresente
uma inclinagcdo de 20°, 35° ou 45° em relagdo ao plano horizontal (CalRecovery e PEER
Consultants, 1993). O objectivo é evitar a queda dos RE para fora do tapete (Figura 2.44).

Figura 2.44 — Tapete transportador com tela concava (Bollegraaf, 2009)

Com camadas maiores de residuos, podem também usar-se anteparas laterais metalicas.
Nestes casos, a zona de contacto entre a antepara e a tela é feita por meio de uma
superficie em borracha, por forma a dar elasticidade a essa jungao e evitar a abraséo da tela
pelo seu movimento constante em relacdo ao metal da antepara (Figura 2.45).
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Figura 2.45 — Anteparas laterais num tapete transportador com tela cdncava (adaptado
de CalRecovery e PEER Consultants, 1993)

A versdo em tela plana é de utilizagdo mais difundida numa ET, devido a facilidade de
acesso aos materiais (CalRecovery e PEER Consultants, 1993). Nestes casos a tela move-
se sempre dentro de um chassis com anteparas laterais, de forma semelhante ao ja
ilustrado na Figura 2.45.

Para utilizacdo em planos inclinados a tela pode apresentar batentes, tal como no caso dos
tapetes metalicos.

Os transportadores por rolos sao constituidos por varios rolos colocados
perpendicularmente ao sentido do movimento e podem ser de dois tipos: os rolos passivos
estdo colocados em transportadores com inclinagdo descendente, por exemplo a saida de
uma prensa em que o fardo é ejectado por esta e desce no transportador apenas por efeito
da gravidade; os rolos activos estao ligados entre si por uma correia que é accionada por
um motor, imprimindo assim movimento aos rolos (Eco-Emballages e ADEME, 1996).

Segundo CalRecovery e PEER Consultants (1993), alguns dos factores mais importantes a
considerar na selec¢cdo de um tapete transportador sdo: a sua capacidade, a distancia e a
inclinacao de transporte, as caracteristicas do material a transportar e o custo. Por exemplo,
se o fluxo a transportar tem fragmentos de vidro e/ou metais, a natureza da superficie
transportadora tem de ser especialmente resistente a cortes e abrasdes, como é o caso dos
tapetes metalicos.

Nesta seleccao é, ainda, importante considerar as dimensdes dos outros transportadores,
ou equipamentos, a montante e a jusante, e prever a possibilidade de fazer variar a
velocidade de transporte e a existéncia de mecanismos de emergéncia em pontos chave,
para paragem do tapete em caso de ocorréncias extraordinarias.

Além destes equipamentos fixos, deverdo existir na ET outros meios moveis de
movimentacao dos residuos, como por exemplo:

- Pa Carregadora de rodas: movimentagdo do ponto de descarga dos RE para o
tapete de alimentacio a linha ou dos alvéolos de acumulagdo dos materiais para o
tapete de alimentacéo a prensa;

- Carregadora telescopica, porta-paletes, empilhadora: para movimentagao dos fardos,
quer da prensa para o local de armazenagem, quer do local de armazenagem para
os veiculos das empresas retomadoras (Figura 2.46);
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Alguns destes veiculos existem em modelos com bragos acessérios intercambiaveis, que
permitem o seu uso ha movimentacao, quer dos residuos a granel, quer dos materiais ja em
fardos.

Figura 2.46 — Multicarregadora telescépica (Barloworld STET, 2009)

Definido o esquema de processamento da linha, ou linhas, de triagem, é importante uma
seleccéo criteriosa do equipamento a instalar.

O bom funcionamento da ET é potenciado pela selecgdo de tecnologias e equipamentos
robustos, com provas dadas para aplicagbes semelhantes e com um bom servico de
assisténcia técnica.

E de privilegiar a escolha de caracteristicas normalizadas entre equipamentos como, por
exemplo, larguras das telas transportadoras, motores e outros componentes eléctricos e
mecanicos. Esta opcdo traduz-se numa melhor gestdo de stocks e na melhoria dos
processos de manutengdo dentro da propria ET. Com efeito, equipamentos com
caracteristicas semelhantes conduzem a um maior conhecimento e familiaridade por parte
dos técnicos de manutencéo e dos operadores, o0 que leva a uma diminuicdo do numero de

avarias causadas por mau manuseamento e a reducdao do tempo de paragem para
reparagcao e manutencgao (CalRecovery e PEER Consultants, 1993).

Segundo Tchobanogolous e Kreith (2002), a capacidade de processamento, a fiabilidade, as
exigéncias de manutencéo, a flexibilidade, a segurancga, a eficiéncia, os efeitos ambientais,
as especificagdes do mercado e os custos das varias alternativas, incluindo custos de
operagao e manutencdo, sdo os factores decisivos nas opcdes de equipamento para uma
ET.

Na escolha do equipamento, face ao dimensionamento calculado, deve ser tido em conta a
sua disponibilidade efectiva ou seja, o tempo real de funcionamento. Este valor obtém-se
descontando ao numero de horas de funcionamento do equipamento, o tempo necessario
para limpeza e manutencao (Lund, 2001).
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A disponibilidade do equipamento pode ser aumentada pela conjugacao de varios factores
(CalRecovery e PEER Consultants, 1993):

- design correcto do processo, com especial atengdo nas zonas criticas de
encravamento: pontos de entrada e descarregamento, transferéncias entre
equipamentos;

- cuidados a nivel de compatibilidades a montante e jusante;
- operadores treinados, que compreendam as limitagdes do equipamento;

- técnicos de manutengdo com formacgao e capacidade para responder com rapidez e
eficacia aos problemas;

- implementagido de um programa de manutengao preventiva;

- disponibilidade em stock de pecas criticas.

Na conjugacdo dos diversos equipamentos e na concepg¢ado das linhas de triagem é
vantajoso que:

- o tragado seja o mais linear possivel,
- o transporte por ac¢do da gravidade seja maximizado;

- o sistema seja concebido com flexibilidade, permitindo um facil ajuste se as
caracteristicas dos RSU a processar ou as especificagoes técnicas dos materiais
triados foram alteradas;

- 0s equipamentos sejam, tanto quanto possivel, independentes, por forma a que uma
paragem nalgum ponto da linha ndo implique a paragem de todo o processo.

A disposigao dos equipamentos, ao longo da linha de triagem, deve permitir que pequenas
intervengdes, de manutencgio ou reparacao, possam ser efectuadas sem que isso implique a
paragem de toda a linha (Lund, 2001).

Devem prever-se despoeiradores, nomeadamente em zonas de queda e transferéncias dos
residuos, como no caso dos crivos.

2.3.3 Em Portugal

Integrada na experiéncia piloto de recolha selectiva multimaterial, foi inaugurada em
Portugal a primeira ET em 18 de Junho de 1994, em Vila Fria no concelho de Oeiras (CMO
et al., 1996).

O projecto, no ambito de uma iniciativa europeia, visava “analisar a viabilidade técnica,
econdmica e o comportamento dos cidadaos, face a implementacdo de um sistema de
recolha selectiva porta-a-porta” (CMO et al., 1996).
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A area piloto foi a povoagao de Queijas, num total de 8500 habitantes distribuidos por 3000
habitacbes, das quais 1260 moradias. Compreendia, ainda, 200 estabelecimentos
comerciais (CMO, 2005).

A recolha era feita porta-a-porta, durante 4 dias por semana, em veiculos
bicompartimentados. Foram distribuidos a populagcdo sacos de plastico reciclado de duas
cores distintas:

- azul, para colocacao das embalagens de plastico, metal e ECAL reciclaveis;
- preto para colocagao dos residuos indiferenciados.

Além dos sacos, o papel ndo embalagem (e.g. jornais, revistas) devia ser separado e atado
em pequenos fardos (Figura 2.47), procedendo-se a sua recolha em simultdneo com os
restantes RSU.

Manteve-se a recolha do vidro por deposicido voluntaria em vidrées, uma vez que o sistema
ja estava implementado e consolidado desde 1983.

A ET funcionava, também, quatro dias por semana e empregava 8 pessoas, das quais 4
triadores, um operador para o empilhador e a prensa, 2 funcionarios que abriam os sacos e
colocavam todo o material no tapete transportador e um encarregado. No total eram
processados cerca de 2 toneladas de residuos em 8 horas de funcionamento (CMO et al.,
1996).

Figura 2.47 — Modo de deposigao dos residuos reciclaveis na experiéncia piloto da CMO
(CMO, 2005)

A triagem era feita manualmente, em plataforma elevada por cima dos alvéolos de
acumulacdo (Figura 2.48), com excepgédo do material ferroso, que era separado por um
electroiman colocado na parte final do tapete de triagem. Cada um dos triadores separava
dois materiais diferentes, de um total de sete tipos distintos: papel e cartdo, ECAL, filme
plastico, PVC, PET, PEAD e aluminio. O material triado era enfardado e vendido para
reciclagem.
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Figura 2.48 — Estagao de triagem de Vila Fria, Oeiras (CMO, 2005)

De acordo com um relatério do projecto, “o escoamento das embalagens nao apresentou
dificuldades em termos de qualidade”, no entanto as baixas quantidades envolvidas
constituiram “um factor limitante a frequéncia regular de envio para reciclagem” (CMO et al.,
1996).

A definicdo das industrias recicladoras e os contactos com as mesmas foi estabelecido sob
a orientagado do Grupo Intersectorial de Reciclagem (GIR), que assumiu um papel de suporte
e de ligacdo entre a CMO e os retomadores, com transferéncia de know-how numa
actividade pioneira em Portugal. A excepgdo das embalagens de PET, que eram vendidas
para a Holanda, e das ECAL, que iam para Espanha, todos os restantes materiais eram
reciclados em industrias nacionais.

Ao nivel da triagem, os principais problemas identificados foram o elevado grau de
compactagao do material no interior dos veiculos de recolha, o que dificultava a triagem, e a
contaminacéo dos materiais com residuos organicos, apesar do forte investimento, material
e humano, na divulgagao do projecto e na sensibilizagao da populagao.

Com base nestes factos, a forma de recolha dos reciclaveis foi alterada em Julho de 1995,
passando a ser feita num unico dia da semana, desfasada da recolha indiferenciada (CMO
et al., 1996). Essa alteracao permitia utilizar todo o volume da viatura de recolha, tornando
desnecessaria a compactagdo, e diminuir a contaminagdo organica ao diferenciar
claramente os dias de recolha conforme o tipo de residuos, reciclaveis ou nao.

Ambos os factores contribuiram para uma diminuigdo da taxa de refugo (calculada como a
razédo entre a quantidade de refugo e a quantidade total de residuos processados) de cerca
de 60% no periodo de Outubro de 1994 e Margo de 1995, para cerca de 35% no periodo de
Setembro de 1995 e Fevereiro de 1996 (CMO et al., 1996).

No final da década de noventa, com a implementagdo do SIGRE, o apoio da SPV e o
agrupamento dos municipios em sistemas multi e intermunicipais, o estabelecimento de ET
No nosso pais apresentou um crescimento exponencial.
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Se em 1997 continuava a existir apenas a ET de Vila Fria, em 1998 entram em
funcionamento as estag¢des dos sistemas Ersuc, Valorlis e Algar. No ano seguinte juntam-se
a estas quatro as estagdes dos sistemas Resulima, Lipor, Suldouro, Planalto Beirdo e
Amarsul (2 estagdes) e a segunda ET do sistema Ersuc, o que totalizou 11 estacdes de
triagem e correspondeu a um aumento de quase 200% de um ano para o outro.

Tal como ja apresentado no Quadro 2.1, o numero de infra-estruturas foi sempre
aumentando até 2002, ano a partir do qual houve alguma estabilizacdo, até se atingir o
actual numero de 27 estagdes de triagem (APA, 2008b).

A sua operacdo baseia-se na triagem de residuos provenientes de uma recolha selectiva
trifluxo, de acordo com o apresentado no Quadro 2.4. Os materiais dai resultantes sao
vendidos, na maioria dos casos, dentro do Sistema Ponto Verde e de acordo com as
especificagdes técnicas definidas pela SPV.

Para determinados materiais, por exemplo papel ndo embalagem, os SMAUT podem
negociar o0 seu escoamento directamente com uma determinada empresa. Pilhas,
acumuladores ou residuos de equipamentos eléctricos e electrénicos (REEE), sdo vendidos
as respectivas entidades gestoras, respectivamente Ecopilhas e ERP-Portugal ou Amb3E.

As caracteristicas e o modo de funcionamento das ET nacionais constitui o objecto de
estudo desta dissertacao, pelo que o desenvolvimento deste topico se fara no Capitulo 4.

2.3.4 Dois exemplos de outros paises: EUA e Suica

A abordagem de cada pais a gestdo de residuos reciclaveis é bastante variavel, tendo em
conta, entre outros factores, as diferentes culturas, infra-estruturas, condigbes econdémicas,
caracteristicas geograficas e legislagbes aplicaveis.

Face a essa variabilidade, optou-se por apresentar, em tragos gerais, a gestdo preconizada
em apenas dois paises. A escolha foi feita com base na abordagem francamente distinta de
cada um deles.

No primeiro caso, os Estados Unidos da América (EUA), a tendéncia mais recente € a
recolha selectiva de todos os reciclaveis em conjunto, seguida de processamento
mecanizado em estagcbes de triagem de grande dimensado. No segundo caso, a Suiga, a
recolha faz-se apenas relativamente a alguns tipos de materiais, de forma separada uns dos
outros, eliminando praticamente a necessidade de processamento em estagdes de triagem.

Estados Unidos da América

A primeira estagado de triagem dos EUA foi construida no inicio dos anos 80, em Groton,
Connecticut (CalRecovery e PEER Consultants, 1993). Estabeleceu-se, assim, um primeiro
passo para a industria da reciclagem, uma actividade florescente desde meados da década
de 80, quer no sector privado, quer no sector publico (Lund, 2001).
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O despertar do interesse da populacao pela reciclagem criou a oportunidade para um novo
mercado de produtos e servicos ligados a recolha selectiva e a gestdo integrada de
residuos: contentores e veiculos de recolha compartimentados, marketing e estratégias de
publicidade, ET e todo o equipamento de separagao associado, comercializagdo de matérias
primas secundarias, entre outros.

Em termos legislativos ndo ha uma abordagem federal, mas sim varias iniciativas estaduais,
na maioria dos casos apenas com caracter recomendativo e sem a aplicagdo de
penalizagbes em caso de incumprimento dos objectivos definidos (Lund, 2001).

A iniciativa legislativa considerada pioneira no campo da reciclagem nos EUA foi a lei
Opportunity to Recycle, do Oregon, aprovada em 1983 (Tchobanoglous e Kreith, 2002).

Decorrente dessa lei, os municipios deveriam estabelecer um programa de reciclagem, mas
nao era exigido o cumprimento de metas especificas nem a implementagdo de qualquer
obrigatoriedade de adesao por parte dos produtores de residuos. Todos 0s municipios com
populagéo igual ou superior a 4000 habitantes, deveriam estabelecer esquemas de recolha
selectiva porta-a-porta, no minimo com recolha mensal, e qualquer ET deveria ter associado
um ecocentro (Tchobanoglous e Kreith, 2002).

No final de 1998, cerca de 54% da populagdo americana era servida por esquemas de
recolha selectiva porta-a-porta, com o estado do Connnecticut a cobrir toda a sua populagao
e o estado de Nova lorque cerca de 95% da populacao (Tchobanoglous e Kreith, 2002).

Em 2007 estavam estabelecidos cerca de 8600 esquemas de recolha selectiva
porta-a-porta, cuja area de abrangéncia e exigéncia de separagado varia em cada regiao
geografica e em cada municipio. Por exemplo, no sul dos EUA estes esquemas apenas
cobrem 30% da populagao, aumentando esse numero para 84% na zona nordeste do pais,
uma area com uma densidade populacional significativamente maior e um povoamento mais
concentrado (EPA, 2008).

Em média, em 2007, 60% da populagdao americana estava coberta com esquemas de
recolha selectiva porta-a-porta (EPA, 2008).

Para além deste tipo de recolha, em varios municipios existem pontos de recolha por
ecopontos ou ecocentros.

Sobretudo em zonas rurais ou comunidades pequenas, sdo os proprios habitantes que
depositam os seus residuos no aterro ou num determinado local para centralizagdo da
recolha. Nessas comunidades, a forma mais eficiente de recolha dos reciclaveis € a
colocagao de ecopontos no local de deposicao centralizada dos RSU ou o estabelecimento
de um ecocentro no aterro (Lund, 2001).

Além destes dois sistemas de recolha selectiva, recolha porta-a-porta e recolha por
ecopontos/ecocentros, existem ainda, nos EUA, pontos de recolha comerciais, onde é pago
um determinado valor pelos residuos entregues por cada individuo. Existem, também,
sistemas com base no pagamento de um valor de tara por determinada embalagem, no acto
da compra do produto, valor esse que é devolvido aquando da entrega da embalagem vazia.
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Estes sistemas de recolha comercial apenas sido aplicados a determinados tipos de
residuos como, por exemplo, papel e latas de aluminio no caso do sistema de compra ou
embalagens de cerveja, sumos e aguas no caso do sistema de tara (EPA, 2008).

Qualquer que seja o esquema de recolha selectiva implementado, a responsabilidade incide
inicialmente nos produtores dos residuos. Um dos desafios consiste no balango entre uma
boa taxa de participacdo da populagdo, por forma a conseguir uma elevada taxa de
reciclagem, e a exigéncia de separacdo dos residuos em diferentes fluxos, por forma a
facilitar a triagem posterior.

A alternativa considerada mais eficaz, até recentemente, era a recolha bi-fluxo de
reciclaveis: um fluxo composto por embalagens de vidro, PEAD, PET e embalagens
metalicas e um fluxo, separado, de jornais, que nalguns municipios poderia incluir também
papel de escrita e cartao (Lund, 2001).

Até meados dos anos 90 as ET nos EUA baseavam-se, sobretudo, em processos de
triagem manual. Apesar da existéncia no mercado de equipamento de separagao
automatica, como separadores por correntes de Foucault ou separadores 6pticos, o seu
preco elevado e a manutencao especializada tornava dificil, para a maioria das ET, dispor
da capacidade financeira necessaria para a sua aquisi¢ao e manutencgao (Lund, 2001).

Em 1995 existiam 310 ET nos EUA, 196 das quais com processamento manual e 114 com
processamento automatizado. No geral, cerca de 74% das ET eram de propriedade privada
e cerca de 85% das estagdes eram geridas por empresas privadas (Lund, 2001).

Com o desenvolvimento tecnolégico e o aumento dos quantitativos de RE processados, a
utilizacdo de equipamentos mecanicos e automatizados nas ET, ndo s6 americanas mas
também europeias, vulgarizou-se. O custo, quer do investimento nos novos equipamentos,
quer da manutengao associada, diminuiram.

Esse facto foi encarado pelos gestores dos programas de reciclagem e pelos proprietarios
das ET como uma oportunidade para diminuir os custos de recolha dos reciclaveis.

Com efeito, segundo Tchobanoglous e Kreith (2002), cerca de 50% a 70% dos custos totais
de um sistema de gestao de RSU, incluindo recolha, transporte, processamento, reciclagem
e deposicdo, sdo gastos na recolha.

Assim, tornar o processo de recolha dos reciclaveis mais eficiente, ainda que numa pequena
percentagem, pode representar uma economia significativa no custo global do sistema.

Biddle (2005) considera que o maior desenvolvimento na area da reciclagem nos EUA, no
novo milénio, foi a adopgdo, cada vez maior, da recolha conjunta dos reciclaveis,
independentemente do tipo de material constituinte. Essa mudanca, para a recolha dos
reciclaveis num unico fluxo, pode significar uma diminui¢gdo dos custos de recolha em 35% a
50%.

Uma outra vantagem nesta forma de recolha é a simplicidade para a populagéo, apenas se
pede que separem todos os RSU produzidos em 2 fracgdes: residuos reciclaveis de vidro,
papel, plastico e metal e residuos nao reciclaveis.

Simplificando a separacdo na fonte, aumenta a taxa de participacdo da populacdo e o
potencial de recolha de residuos reciclaveis (Themelis e Todd, 2004). No entanto, o grau de
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contaminacgéo por residuos nao reciclaveis aumenta também, o que conduz a um aumento
do refugo na ET (Scozzafava, 2007).

De acordo com Biddle (2005), a escolha correcta do equipamento de triagem da ET, o
desenvolvimento de boas relacbes com as empresas retomadoras dos materiais e a
concepgao, em articulagdo com os municipios e as entidades responsaveis pela recolha, de
um bom programa de sensibilizacdo da populagédo, contribuem para o sucesso de um
programa de recolha selectiva em fluxo unico.

Contudo, esta estratégia apresenta alguns problemas. O vidro partido e a contaminagao do
papel, sobretudo, com esses fragmentos, constituem o principal entrave a este tipo de
recolha e processamento.

Numa entrevista a Revista Recycling Today, Mark Naef, um responsavel por uma ET em
Nova lorque, indica que um dos principais problemas da recolha conjunta de reciclaveis é a
contaminacéao dos fardos de papel e cartdo (Taylor, 2003).

Segundo ele, um dos problemas é o pd do vidro, que ndo é visivel a olho nu, mas
representa um enorme factor de abrasdo nos equipamentos das empresas de reciclagem de
papel. Considera também que a recolha conjunta é negativa em termos educativos, ja que
desresponsabiliza a populacdo e diminui os cuidados em relagcdo a contaminacdo dos
reciclaveis.

Clapp (2006) considera que a recolha num fluxo Unico podera nao ter assim tantos
beneficios reais. Na realidade, o processamento de um fluxo Unico implica um custo de
capital maior na implantagcao de uma ET fortemente mecanizada ou numa reconversao das
estagcbes existentes. Além disso, apesar da taxa de recolha aumentar, a qualidade dos
residuos recebidos e dos materiais apos triagem diminui, o que diminui também o seu valor
de mercado.

Os fabricantes de papel de jornal, sobretudo, notam um aumento da contaminagao dos
fardos de papel para reciclagem por filme plastico e pequenos fragmentos de vidro. Um
estudo, conduzido em 2005, indicava que fardos de papel de jornal provenientes de ET que
processavam residuos reciclaveis de recolha conjunta apresentavam niveis de
contaminacao de 15%, comparado com uma contaminagao de apenas 0.5% quando o papel
de jornal era recolhido separadamente (Clapp, 2006).

No geral, o numero de ET que processam residuos recolhidos em fluxo Unico tem
aumentado nos EUA. Em 2001 existiam 78, tendo esse numero aumentado para 90 em
2003 (Taylor, 2003).

Em 2007 existiam 567 ET, que no seu conjunto processavam 91 000 toneladas de
reciclaveis por dia (EPA, 2008). Dessas, 160 processavam residuos recolhidos em fluxo
unico (Scozzafava, 2007).

Do conjunto de esquemas de recolha selectiva porta-a-porta existentes nos varios
municipios americanos, cerca de 50% eram ja, em 2007, de recolha de reciclaveis em fluxo
unico (EPA, 2008).

A quantidade de residuos urbanos reciclados nos EUA em 2007 foi de 63.3 milhdes de
toneladas, o que representa cerca de 23% dos RSU produzidos no pais. Este valor constitui
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um aumento de cerca de 3% em relagdo a quantidade de residuos reciclados em 2006
(EPA, 2008).

Em termos de embalagens, em 2007 foram recicladas cerca de 43% dos RE urbanas
produzidos, apresentando-se no Quadro 2.6 os valores discriminados por tipo de material
(EPA, 2008).

Quadro 2.6 — RE urbanas recicladas nos EUA em 2007, por tipo de material (adaptado
de EPA, 2008)

Material Quantidade reciclada (t) E?ggg;r;gj%ri;agzi?
Papel e cartao 39 900 000 62
Vidro 11 500 000 28
Plastico 13 600 000 12
Ferro 2680 000 65
Aluminio 1870 000 39

Em relacédo ao papel, foram ainda recicladas cerca de 43.1 milhdes de toneladas de papel
nao embalagem, nomeadamente jornais, papel de escritorio e outros papéis impressos. No
geral, estima-se que cerca de 78% dos jornais produzidos sao reciclados, bem como cerca
de 72% do papel de escritério consumido e cerca de 57% de outros papéis impressos
produzidos (EPA, 2008).

Suica

A Suica nao faz parte da area econémica europeia, embora pertenca a EFTA , pelo que néo
tem a obrigacao legal de adoptar e transpor para a sua legislacado as Directivas da UE (Pro-
Europe, 2009).

Em termos de reciclagem de embalagens, a uUnica legislagcdo em vigor € a Ordonnance sur
les Emballages pour Boissons (OEB), de 5 de Julho de 2000 (OFEV, 2009b). Esta lei refere-
se apenas a gestdo das embalagens de bebidas, independentemente do material de que
sao feitas, com excepgao das embalagens de leite e de produtos lacteos.

Nela se estabelece, como objectivo minimo, a reciclagem de 75%, em peso, das
embalagens de bebidas, para cada um dos materiais constituintes considerados: vidro,
aluminio e PET. O estabelecimento de objectivos minimos de reciclagem para outros tipos
de materiais reciclaveis esta dependente da quantidade anual de embalagens de bebidas,
desse tipo de material, colocadas no mercado. Uma quantidade superior a 100 t/ano
determina a fixagdo de uma taxa de reciclagem para este novo material.

Para além destes materiais, ndo foi estabelecida legalmente qualquer outra meta mas
existem, entre outros fluxos, sistemas de deposicao e recolha selectiva de papel e cartdo, de
pilhas e de residuos organicos.
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Segundo informacao publicada na pagina do Office Fédéral de I'Environnement (OFEV), a
recolha selectiva na Sui¢a abrange, actualmente, cerca de 51% do volume total de RSU
produzidos no pais (OFEV, 2009c).

Parte do sucesso da adesdo da populacdo a recolha selectiva dos residuos deve-se a
exigéncia de financiamento do sistema de gestdo dos RSU, de acordo com o principio do
poluidor-pagador.

Com efeito, em 2002, cerca de 70% da populacdo suica financiou, na totalidade ou em
parte, a eliminacao dos seus RSU através de taxas proporcionais a quantidade de residuos
produzidos (OFEV, 2009c). Essas taxas sao, normalmente, aplicadas em fungdo do niumero
e do tamanho dos sacos de lixo que os habitantes utilizam para depositar os seus residuos:
quem produz mais, paga mais, pois necessita de utilizar mais sacos, ou de maiores
dimensdes, para a deposicdo dos seus RSU. A deposicao selectiva de parte dos residuos
produzidos diminui a quantidade de RSU eliminados, diminuindo assim o encargo pago
pelos habitantes.

A gestao dos fluxos de PET, vidro, aluminio e ferro, é realizada por entidades licenciadas
para o efeito, que servem de ligagdo entre os municipios, os comerciantes e importadores e
as industrias recicladoras. Sdo também o parceiro oficial nas negociagbes com o governo
federal e as entidades a quem este exige o cumprimento dos objectivos minimos de
reciclagem. O financiamento do sistema &, em geral, obtido através de uma taxa aplicada a
cada embalagem, cobrada e gerida pela entidade licenciada competente (OFEV, 2009b).

No caso do vidro, a taxa de eliminacédo antecipada é paga pelo consumidor no momento de
aquisicdo da embalagem, sendo o valor da taxa em fungdo da capacidade da embalagem.
Para o PET e as embalagens metalicas, o financiamento é todo assegurado pelo sector
privado, através de uma taxa paga pelos fabricantes, importadores e distribuidores, em
fungdo do numero de embalagens que colocam no mercado (OFEV, 2009b).

Para o papel e cartdo nao ha, até ao momento, nenhuma taxa aplicada, sendo a sua recolha
sustentada pelos mecanismos de financiamento proprios dos municipios.

De uma forma geral, os municipios sdo responsaveis pela recolha, em fluxos separados,
das embalagens de vidro, das embalagens de ferro e de aluminio e do papel e cartdo. Na
maioria dos casos, o vidro é, ainda, depositado e recolhido separadamente em funcao da
sua cor: transparente, castanho e verde (Figura 2.49) (OFEV, 2009b).

A recolha pode ser feita por ecopontos, por ecocentros ou em recolha porta-a-porta, de
acordo com as caracteristicas e a organizagdo de cada comunidade.

Todo o sistema se baseia, sobretudo, na adeséo da populagdo a uma deposigao selectiva
bastante individualizada, o que elimina, praticamente, a necessidade de existéncia de ET
antes da entrega dos residuos as industrias recicladoras.

A recolha das embalagens de ferro e de aluminio em comum (Figura 2.50) imp&e, apenas, a
necessidade de utilizacdo de um separador magnético, de modo a separar umas das outras
(RCG, 2009).
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Figura 2.49 — Ecoponto, na cidade de Genebra, para recolha de embalagens de vidro
transparente

Figura 2.50 — Contentor, na cidade de Genebra, para recolha de embalagens de ferro e
de aluminio

No que diz respeito a recolha das embalagens de PET, esta é feita, sobretudo, em pontos
de venda a retalho (Figura 2.51). Com efeito, por cada embalagem de bebida em PET que é
comercializada, o retalhista contribui com uma taxa fixa para a entidade gestora, a PET
Recycling Schweiz (PRS). O valor global devido a PRS por determinado retalhista é
diminuido em fungao da recolha, no seu estabelecimento, de embalagens vazias de PET e
da sua entrega a PRS.

Alguns municipios tém, também, estruturas para recolha de PET, sobretudo em zonas
rurais, onde os estabelecimentos comerciais ndo sao tao frequentes. Entidades publicas e
privadas, como escolas, hospitais, estacdes de servico ou instalacbes desportivas
constituem, ainda, pontos de recolha selectiva de embalagens de bebidas de PET.
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Figura 2.51 — Ponto de recolha de embalagens de PET, num supermercado da cidade
de Genebra

Em situacdes especificas, como festivais ou grandes acontecimentos desportivos, é possivel
que o PET recolhido necessite de uma triagem humana e mecanizada, mas ela é da
responsabilidade da entidade ou do reciclador encarregado da recolha dos residuos nessa
situagao (RCG, 2009).

Todo este sistema de gestdo tem originado a recuperagido e reciclagem de quantidades
importantes de papel e cartdo, de aluminio, de embalagens de ferro e de embalagens para
bebidas de vidro e PET, como se evidencia no Quadro 2.7, referente ao ano de 2008
(OFEV, 2009a).

No que diz respeito ao vidro, a quantidade indicada de material valorizado inclui também os
residuos de fabricagdo e a presencga de cerca de 5% de refugo. De modo semelhante, a
quantidade indicada de papel e cartdo valorizado também inclui cerca de 5% de refugo
(OFEV, 2009a).

O valor global dos residuos de aluminio valorizados em 2008, 7 700 t, inclui a valorizagao
por reciclagem de 5 800 t de latas de bebidas (OFEV, 2009a).

Quadro 2.7 — Residuos domésticos valorizados na Suiga em 2008, por tipo de material
(OFEV, 2009a)

Material Quantidade valorizada (t) ciigﬂfne;i;ioeﬁcsezz)
Papel e cartao 1353 180 82
Vidro 325624 95
PET 35825 78
Ferro 12 000 82
Aluminio 7700 n.d.
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3 Metodologia

3.1 Especificacao dos objectivos

As estacbes de triagem sdo uma pega chave para a prossecucdo dos objectivos de
reciclagem de E&RE definidos pela politica comunitaria e nacional. Com efeito, mesmo uma
boa adesao da populagao a recolha selectiva traduzir-se-a em resultados mediocres se a
jusante nao houver instalagbes capazes de processar os RSU em tempo util e de acordo
com as especificagdes técnicas exigidas. Além disso, importa que esse processamento seja
feito de forma eficaz, do ponto de vista material e econémico, que haja uma percepcéo
positiva da ET por parte da populagdo abrangida e que sejam satisfeitas as necessidades
dos clientes, internos e externos.

Tal como foi referido no capitulo introdutério, foram definidos para este trabalho os seguintes
trés objectivos principais:

1. Fazer um levantamento e diagndstico da situacdo nacional em matéria de ET, em

termos das suas caracteristicas técnicas e econdémicas;

2. Determinar um conjunto de indicadores de desempenho para as ET existentes em

Portugal Continental;

3. Avaliar a capacidade instalada das ET, actual e prevista, face aos quantitativos de

residuos de embalagens a triar, necessarios para o cumprimento das metas
comunitarias, e perspectivar eventuais necessidades de expansdo ou remodelagdo de
algumas ET.

Especificadamente, pretendeu-se:

1.

Conhecer e caracterizar a situacao actual.

Em Portugal ndo ha uma centralizagao da informagéao, esta €, na maioria das vezes,
incompleta e encontra-se dispersa por muitos organismos e entidades, publicas e
privadas. A avaliagdo da capacidade de cumprimento de metas por parte do pais exige
0 conhecimento atempado e actual sobre 0 modo de funcionamento das ET instaladas.

Neste trabalho realizou-se um diagndstico da situagéo actual, com o qual se procurou
determinar os seguintes indicadores: numero de ET, capacidade instalada, modo de
funcionamento, equipamentos existentes e grau de mecanizagdo, numero e
caracteristicas dos funcionarios, horario de funcionamento, capitacdo de residuos, taxa
de refugo, entre outros.

Comparar o desempenho técnico e econdmico das diferentes estagdes de triagem
portuguesas.

Tendo em conta que as especificagdes técnicas dos materiais a saida da estagao séo
idénticas para todas as ET nacionais, o numero de triadores e o periodo de

funcionamento da estacao, a opg¢ao por determinado equipamento ou processo, ou a
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sua maior ou menor automatizagcdo é dependente, sobretudo, do volume e das
caracteristicas do fluxo de entrada de residuos. Assumindo algumas diferengas
regionais nessas caracteristicas, importa comparar indicadores de desempenho
técnico e econdmico entre as diferentes estagdes e procurar identificar as causas das
diferengas encontradas. Pretende-se, com este trabalho, contribuir para a melhoria do
desempenho das estagdes com valores mais baixos.

Foi também analisada uma possivel correlagdo entre algumas caracteristicas do
SMAUT, como o tipo de gestéo, a sua tipologia e a dimensao da ET, e os valores dos
indicadores obtidos.

3. Avaliar a capacidade instalada face as metas definidas no Despacho n.° 10287/2009,
de 20 de Abril, para as E&RE em 2011.

O referido Despacho altera a licenga concedida a SPV em 7 de Dezembro de 2004,
estabelecendo novos valores quantitativos de RE a retomar por forma a serem
cumpridas as metas de reciclagem e de valorizagdo para o ano de 2011. No mesmo
documento sao indicados objectivos previsionais para cada um dos SMAUT, quer em
termos de quantitativos, quer em termos de capitacao.

Face a situacdo actual e as remodelagdes ja efectuadas ou programadas nas
diferentes ET, foram estimadas as respectivas capacidades de processamento futuras
e, nos casos em que foi disponibilizada informagdo completa sobre as linhas,
identificados os pontos de estrangulamento do processo.

3.2 Planeamento do trabalho

Para alcangar os objectivos propostos, o trabalho foi estruturado nas seguintes cinco fases:

e Fase | — Revisao bibliografica

Nesta fase foi efectuada uma pesquisa em bibliotecas e em paginas electronicas de
entidades de referéncia na area do ambiente, nacionais e internacionais, com o objectivo de
recolher informacdo sobre ET, nomeadamente: processos e equipamentos disponiveis,
condicionalismos da triagem manual e automatica, e aspectos gerais de operacdo, entre
outros. Foram também recolhidos dados e informacgdes sobre a gestao integrada de RSU, a
implementacdo da recolha selectiva no nosso pais e o desenvolvimento e o modo de
funcionamento genérico dos centros de triagem nacionais.

Sempre que considerado oportuno, foram solicitadas, na maioria dos casos por correio
electrénico, informagdes complementares ou o acesso a publicacdes proprias a entidades
ligadas a gestdo de residuos, como foi o caso da APA, da SPV, da CMO, da ADEME, da
Eco-Emballages ou da République et Canton de Genéve, na Suica.
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Incluiu-se ainda nesta fase a selecgao e recolha de todos os dados estatisticos necessarios
a realizacéo do trabalho.

e Fase |l — Seleccao das variaveis a analisar e construcdo dos instrumentos de analise

Tendo em conta os objectivos do trabalho, foi definido que o principal instrumento de analise
a utilizar seria um inquérito por questionario, a enviar a todos os SMAUT a operar em
territério continental.

Com base nas informacdes recolhidas na fase anterior e nos objectivos deste trabalho,
foram definidas as variaveis a estudar, seguindo-se a elaboracdo das questdes e a
estruturacdo do questionario. Como referéncia temporal para o preenchimento do
questionario foi estabelecido o ano de 2008, por ser 0 mais recente ano completo sobre o
qual existem dados.

Para além do questionario, foram ainda planeadas entrevistas e visitas técnicas a quatro
sistemas.

e Fase lll — Envio dos guestionarios e realizacdo de visitas

Foram enviados questionarios para os 29 SMAUT de Portugal continental. Com base na
indicacdo de dois deles, a Associagado de Municipios do Vale do Douro Norte (AMVDN) e o
Sistema Intermunicipal Residuos do Nordeste, foi posteriormente enviado o mesmo
questionario para a empresa privada proprietaria da ET que serve os referidos SMAUT, a
Mira Papel.

De acordo com o planeamento efectuado na Fase Il, foram agendadas e realizadas as
quatro visitas de estudo previstas.

e Fase |V — Tratamento e analise dos resultados

Nesta fase foram efectuados os calculos e a analise estatistica em relagdo aos dados
obtidos por questionario. Foram elaborados quadros e graficos comparativos relativamente a
situacdo actual e determinados indicadores técnicos, econdmicos e de desempenho.

Mediante os dados recolhidos e dentro do possivel, foi analisada a existéncia, ou nao, de
diferenciagao nos valores dos indicadores calculados em funcéo de:

- gestao dos sistemas: Inter ou Multimunicipal,
- tipologia dos sistemas: 1 (rural), 2 (misto) ou 3 (urbano);

- dimensao da ET em termos de capacidade de processamento: pequena, média ou
grande.

A tipologia dos sistemas, tal como a SPV a define, € uma classificagao atribuida com base
na area de abrangéncia, na producdo de residuos (t/ano), na percentagem de populagéo
urbana em relacdo ao total da populacao residente e na densidade populacional de cada
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um. Essa classificagéo serviu de base a determinagdo do valor de contrapartida (VC) a
pagar pela SPV pelos materiais retomados a cada um dos SMAUT, de acordo com a
respectiva licenca.

Com o Despacho n.° 10287/2009, de 20 de Abril, foi definido um novo método de calculo do
VC e abandonada essa classificagdo. Considerou-se, no entanto, que a classificagdo com
base na tipologia seria uma forma adequada de agregar os SMAUT com base nas
caracteristicas regionais da area e da populagao abrangida, pelo que foi decidido utiliza-la
neste trabalho.

Mediante os dados obtidos na revisédo bibliografica, foi efectuada uma analise da situagéo
nacional e a sua comparagao com dados congéneres de outros paises.

Ainda nesta fase, foi efectuada uma comparagao entre as capacidades de processamento
instaladas e os objectivos quantitativos previsionais para cada um dos SMAUT.

e Fase V — Redaccédo da dissertacido

Em paralelo com algumas das fases anteriores, foi elaborada a redacg¢ao desta dissertacao,
a revisao dos textos e a impressao e encadernagao do trabalho final.

No Quadro 3.1 apresenta-se o cronograma das diferentes fases do trabalho.

Quadro 3.1 — Cronograma do trabalho

Anos: 2008 2009

Meses: . . . . . | Ago. | Set. | Out.

Fase | — Reviséo bibliografica

Fase Il — Seleccéo das variaveis a
analisar e construcdo do
instrumento de andlise

Fase Ill — Envio dos questionarios e
realizacdo de visitas

Fase IV — Tratamento e analise dos
resultados

Fase V — Redaccéo da dissertacao
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3.3 Instrumentos de analise

3.3.1 Inquérito por questionario

O questionario, composto por 8 paginas A4 (4 folhas impressas frente e verso), incluia 63
questdes fechadas, das quais 9 tabelas e 25 questbes de escolha multipla, e 8 questdes
abertas. As questdes foram organizadas de acordo com os seguintes grupos de variaveis:

- caracterizagao genérica da ET,;

- caracterizacao dos fluxos de entrada;

- caracterizagao dos fluxos de saida;

- caracteristicas do pessoal;

- caracteristicas da construgao;

- dados de operacao;

- dados econdmicos;

- caracterizagdo da linha do vidro;

- caracterizacao da linha do papel e cartao;

- caracterizacao da linha das embalagens plasticas e metalicas.

Com vista a uma maior adesao por parte dos SMAUT, previamente ao envio do questionario
foram efectuados contactos telefénicos para todos os sistemas, informando-os dos
objectivos do trabalho e sensibilizando-os para o respectivo preenchimento.

Na sequéncia desses contactos foram enviados os questionarios, nalguns casos por correio
postal e noutros por correio electrénico. De acordo com a informacgao recebida, os mesmos
foram dirigidos genericamente aos SMAUT ou a atengdo dos respectivos Administradores
Delegados. Na maioria dos casos em que o questionario foi enviado por correio postal, foi
posteriormente enviada a versao informatica do mesmo, directamente para o técnico
responsavel pelo seu preenchimento.

Nos casos em que o SMAUT dispbe de mais do que uma ET, solicitou-se o preenchimento
de um questionario individual para cada um dos centros de triagem.

Em conjunto com o questionario, enquanto folha de rosto do mesmo, foi também enviada
uma carta de apresentacdo explicando os objectivos do trabalho e solicitando e
agradecendo o seu correcto preenchimento e envio atempado. Nos casos em que tal foi
exigido, foi solicitado a orientadora desta dissertagdo uma declaragao vinculativa do trabalho
a FCT/UNL.

Cerca de 3 a 4 semanas apds o envio dos questionarios, foram efectuados contactos
telefonicos para confirmacgado da sua recepcido e determinagao, sempre que possivel, do

77



nome do técnico a quem tinha sido incumbido o seu preenchimento. Subsequentemente, os
SMAUT foram novamente contactados telefonicamente, com intervalos de cerca de 6
semanas, no sentido de apurar o andamento do processo. Os Ultimos contactos foram
estabelecidos no inicio de Setembro de 2009.

No Anexo lll apresenta-se uma copia do questionario enviado e da respectiva carta de
apresentacao.

3.3.2 Entrevistas e visitas técnicas

Com vista a um melhor conhecimento da realidade técnica e funcional de uma estacao de
triagem, foram planeadas entrevistas e visitas a quatro sistemas diferentes. O reduzido
numero de sistemas escolhidos deveu-se, essencialmente, a falta de disponibilidade de
tempo para a realizagéo de outras visitas.

A seleccdo dos sistemas prendeu-se com questdes de proximidade fisica, de quantitativos
processados e do tipo de processos instalados. Assim, e por ordem de realizagdo, foram
visitados os seguintes sistemas:

- 27 de Abril de 2009 - VALNOR: sistema multimunicipal, de tipologia 1, com grandes
zonas rurais e uma area territorial de abrangéncia significativa. ET recentemente
remodelada, com a implementacao de triagem automatica na linha dos volumosos.
Visita conduzida pela técnica do Departamento de Sensibilizacdo, Comunicagao e
Imagem, Sra Sandra Pedrogam e pelo técnico da estacdo de triagem Sr. Herminio
David;

- 4 de Maio de 2009 - Lipor: sistema intermunicipal, de tipologia 3, com zonas de
grande densidade populacional. ET actualmente a operar em triagem manual mas
com remodelagao ja agendada. Visita conduzida pelo técnico do Departamento de
Reciclagem e Valorizagao Multimaterial, Eng.° Henrique Silva;

- 15 de Maio de 2009 - VALORSUL: sistema multimunicipal, de tipologia 3, com zonas
de grande densidade populacional. ET totalmente remodelada com a implementagéo
de triagem automatica na linha dos volumosos. Visita conduzida pelo chefe do
Departamento do Centro de Triagem e Ecocentro, Eng.® Hugo Firmino;

- 21 de Maio de 2009 - Gesamb: empresa intermunicipal, gestdo concessionada da
Associacdo de Municipios do Distrito de Evora (AMDE), de tipologia 2, com zonas
rurais e area territorial de abrangéncia elevada. ET a operar em triagem manual.
Visita conduzida pela técnica do Departamento de Ambiente e Comunicagao, Dra
Gilda Matos.

No Anexo IV encontram-se os relatorios individuais realizados para cada uma das visitas.
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3.4 Taxaderesposta

A taxa de resposta aos questionarios nao foi a esperada (Quadro 3.2). As principais razdes
apontadas pelos técnicos dos diferentes sistemas foram a falta de tempo disponivel para o
preenchimento do mesmo e o facto de as estacbes estarem, ou irem a curto prazo, a ser
remodeladas, pelo que a informacgao disponivel ja ndo corresponderia a realidade.

Quadro 3.2 — Datas de envio e recepg¢ao dos questionarios e taxa de resposta

. Envio por correio (data) Recepcéo Taxa de
Sistemas —
postal electrénico (data) resposta(%)

Valorminho 30/04/09 29/05/09 -

Resulima - 29/04/09 -

Braval 30/04/09 - -

Suldouro - 30/04/09 -

Resat 30/04/09 26/05/09 -

Rebat 30/04/09 - 24/05/09

Residouro 30/04/09 19/08/09 -
Multimunicipais | Valoris 30/04/09 02/06/09 21/08/09

Ersuc 13/05/09 - -

Resiestrela 13/05/09 - 18/06/09

Resioeste - 25/05/09 -

Valorsul - 29/04/09 13/08/09

Amarsul 15/05/09 - 17/09/09

Valnor 27/04/09 28/04/09 30/10/09

Algar - 26/05/09 -
Subtotal 15 6 40

Amave 30/04/09 26/05/09 15/09/09

Lipor (*) 04/05/09 18/05/09 28/08/09

Ambisousa 30/04/09 26/05/09 31/08/09

Vale do Douro Norte 30/04/09 - -

Residuos do

Nordeste - 30/04/09 -

Planalto Beirao - 13/05/09 09/06/09
Intermunicipais Raia-Pinhal - 26/05/09 27/05/09

Ecoleziria - 26/05/09 04/06/09

Resitejo - 14/05/09 08/09/09

Tratolixo 15/05/09 18/06/09 02/07/09

Gesamb 21/05/09 22/05/09 13/08/09

Ambilital 27/05/09 23/06/09 29/09/09

Amcal 27/05/09 23/06/09 28/08/09

Resialentejo 15/05/09 16/06/09 -
Subtotal 14 11 79
Portugal Continental 29 17 59

(*) A resposta deste SMAUT foi contabilizada, no entanto tratou-se do envio de um documento relativo a
reciclagem, “Reciclagem multimaterial — Relatério anual 2008”, e ndo da resposta ao questionario.
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De referir que em relagdo a falta de tempo varios sdo os factores que para isso terdo
contribuido, nomeadamente:

- as varias solicitacbes que sao pedidas aos diferentes SMAUT: exigéncias legais de
informacdo, questionarios de entidades oficiais e reguladoras, questionarios para
elaboracéo de trabalhos escolares, informacéo a disponibilizar para a comunicacao
social, informacao a disponibilizar para os diferentes municipios, entre outros. Na
maioria dos casos cada uma destas entidades pretende um tipo de informacéao
diferente ou apresentada de forma distinta, o que implica ainda um maior esforgo por
parte dos técnicos;

- processos de certificacdo a decorrer, com as respectivas auditorias e toda a carga
burocratica que isso exige;

- obras na ET e a consequente falta de disponibilidade associada;

- a data de envio dos questionarios. Embora enviados durante o0 més de Maio, em
alguns casos o seu preenchimento foi concorrencial com as férias dos técnicos e/ou
dos conselhos de administracdo responsaveis pela autorizacdo de envio da
informacéo.

No Quadro 3.2 apresenta-se um resumo dos inquéritos enviados, recebidos e as taxas de
resposta por sistema de gestdo de RSU.

Alguns dos questionarios recepcionados estdo muito incompletos ou referem-se a SMAUT
que nao tém ET instalada, enviando parte dos residuos para outros sistemas. Por esse
facto, a taxa de resposta nao é idéntica para todas as perguntas do questionario.

Dos questionarios recebidos, o unico SMAUT com duas ET é a Amarsul, no entanto as
respostas enviadas referem-se ao conjunto dos residuos processados, sem discriminagao
de instalagdes.

3.5 Construcao de variaveis e indicadores

Tendo em conta os objectivos definidos para o trabalho: caracterizar a situacdo actual no
que diz respeito as ET em Portugal continental, comparar o seu desempenho técnico e
econdémico e avaliar a capacidade de cumprimento das metas de reciclagem definidas pela
legislagdo portuguesa, seleccionaram-se e definiram-se um conjunto de variaveis e
indicadores.

As variaveis estudadas foram organizadas em cinco grupos, definidos a partir das areas de
interesse indicadas no sub-capitulo 3.3.1., de acordo com o apresentado no Quadro 3.3.
Procurou-se organizar a informacdo recolhida, através dos questionarios enviados aos
SMAUT, por estes cinco grupos de variaveis.
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A descricdo de todas as variaveis definidas é apresentada no Anexo V.

Quadro 3.3 — Definigdo dos grupos de variaveis estudadas

Tipo de variavel Descricédo

Caracterizacdo genérica da ET, caracteristicas de
construcdo, incluindo as linhas de vidro, de papel e

Caracterizagdo cartdo e de embalagens plasticas e metalicas e
caracterizagao dos fluxos de entrada
~ Caracterizacao dos fluxos de saida e dados de
Operacao

operacgao

Caracterizacao dos recursos humanos, dados de

Recursos Humanos N .
gestéao relacionados com os recursos humanos

Econémico-financeira Dados econémicos

Analise de opinido, sobre a influéncia de parametros
Opiniao relacionados com a produgéo e recolha dos RE na
qualidade dos residuos que entram na ET

Tendo por base as variaveis seleccionadas, definiram-se um conjunto de indicadores com o
objectivo de proceder a caracterizagdo da situagado nacional no que diz respeito as ET e a
sua gestao e facilitar a comparagédo do desempenho técnico e econdmico entre elas.

Os indicadores foram organizados em seis grupos: informagao de contexto, indicadores de
caracterizagdo, indicadores de operacédo, indicadores de recursos humanos, indicadores
econdmico-financeiros e indicadores de opinido. Considerando a disponibilidade e a
qualidade dos dados recolhidos, ndo foi possivel a determinacdo de todos os indicadores
para a totalidade dos 17 SMAUT integrantes da amostra.

Para garantir a confidencialidade das informagbes obtidas, ndo sao apresentados
indicadores que permitam a identificacdo directa dos sistemas, como a sua populagido ou os
concelhos abrangidos. Além disso, cada um dos SMAUT ¢é designado, apenas, por um
numero.

Informacé&o de contexto (iC)

Insere-se neste grupo a informacdo que permite caracterizar cada uma das ET
relativamente aos residuos recebidos.

Pretendeu-se, nomeadamente, determinar: a quantidade de residuos recebidos na ET; a
proveniéncia dos residuos em termos de formas de recolha; a importancia relativa de cada
um dos trés fluxos considerados na recolha selectiva: vidro, papel e cartdo e embalagens
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plasticas e metalicas; o peso relativo de cada uma das formas de recolha na proveniéncia
dos trés fluxos e a caracterizacao dos residuos recebidos no ecocentro.

No Quadro 3.4 apresenta-se a descri¢gao da informagao considerada.

Quadro 3.4 — Descri¢ao da informagao de contexto

. . Unidade/ ) Fonte/
Cdédigo Designacao n! ai © Conceito/observagdes on e.
opcao variaveis
iC1 | Residuos recebidos na ET t/ano ?;aErjrtldade total de residuos recebidos VCar7
ico Residuos recebidos % Percentagem de residuos recebidos na VCar10x100
provenientes de ecopontos ° ET provenientes de recolha em ecopontos \VCar7
. Re3|du'os recebidos o Percentagem de residuos recebidos na VCar11x100
iC3 | provenientes de recolha porta- % )
a-porta ET provenientes de recolha porta-a-porta VCar7
Residuos recebidos Percentagem de residuos recebidos na VCar12x100
iC4 | provenientes de recolha em % ET provenientes de recolha em T
ecocentros ecocentros ar
Percentagem de residuos recebidos na
ET provenientes de outras fontes
ic5 | Residuos recebidos % Os SMAUT tém, normalmente, circuitos VCar13x100
provenientes de outras fontes de recolha especiais, por exemplo, para VCar7
grandes produtores, feiras ou
acontecimentos desportivos
icg | Vidro de embalagem recebido % Percentagem dos residuos entregues no | YCar19x100
no ecocentro ° ecocentro que sao vidro de embalagem VCar12
ic7 Vidro ndo embalagem % Percentagem dos residuos entregues no | VCar31x100
recebido no ecocentro ° ecocentro que sdo vidro ndo embalagem VCar12
iCcs Papel e cartéo recebido no % Percentagem dos residuos entregues no | VCar23x100
ecocentro ° ecocentro que sao papel e cartao VCar12
Embalagens plasticas e Percentagem dos residuos entregues no VCar27x100
iC9 | metalicas recebidas no % ecocentro que sao embalagens plasticas W
ecocentro e metalicas ar
. Plastico ndo embalagem Percentagem do_s resfdgos er_1tregues no VCar32x100
iC10 recebido no ecocentro % ecocentro que sdo plastico ndo VCarl2
embalagem ar
: . Percentagem dos residuos entregues no VCar29x100
[0)
iC11 | REEE recebidos no ecocentro % ecocentro que sio REEE VCar12
ic12 Pilhas e acumuladores % Percentagem dos residuos entregues no | VCar30x100
recebidos no ecocentro ° ecocentro que séo pilhas e acumuladores VCar12
ic13 | Residuos organicos recebidos % Percentagem dos residuos entregues no | VCar33x100
no ecocentro ° ecocentro que sao residuos organicos VCar12
ic14 | Madeira recebida no ecocentro % Percentagem dos residuos recebidos no VCar34x100
ecocentro que é madeira VCar12
_ Outros residuos recebidos no Percentagem d0~s residuos entregues no VCar35x100
iC15 ecocentro % ecocentro que nao pertence a nenhuma VCarl2
das categorias indicadas anteriormente ar
(continua)
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Quadro 3.4 — Descrigao da informacgéo de contexto (continuagéo)

. . Unidade/ . Fonte/
Codigo Designacéo n "i © Conceito/observagdes on e.
opcédo variaveis
Quantidade anual de residuos recebidos,
considerando apenas uma recolha
selectiva em trés fluxos: vidro de
embalagem, papel e cartdo e RE plasticas
. Residuos considerados nos e metalicas
IC16 trés fluxos de recolha selectiva vano Apesar da ET receber outros tipos de VCars
residuos, os trés fluxos considerados séo
0s Unicos contabilizados para o
desempenho do SMAUT em relagao as
metas de reciclagem definidas
. . . Percentagem dos residuos trifluxo VCar14x100
o,
iC17 Vidro recebido Yo recebidos que & vidro VCars
. x : Percentagem dos residuos trifluxo VCar15x100
0,
iC18 Papel e cartdo recebido % recebidos que & papel e cartdo VCar8
. Embalagens plasticas e o Perce.ntagem doNS residuos trlfluxo’ . VCar16x100
iC19 s . %o recebidos que sdo embalagens plasticas
metalicas recebidas o VCar8
e metalicas
) . Percentagem do vidro de embalagem VCar17x100
iC20 Zé(iroozrtg\éenlente de % recebido que é proveniente de recolha em ﬁ
P ecopontos ar
. Vidro proveniente de recolha o Perce'ntagem ’do vidro .de embalagem VCar18x100
iC21 orta-a-borta %o recebido que é proveniente de recolha \VCar14
P P porta-a-porta ar
) . Percentagem do vidro de embalagem VCar19x100
iC22 Vidro proveniente de % recebido que é proveniente de recolha em VCar19x100
ecocentros VCarl4
ecocentros
. Vidro proveniente de outras o Perce_ntagem Sio vidro .de embalagem VCar20x100
iC23 % recebido que é proveniente de outras
fontes VCar14
fontes
_ Papel e cartdo provenientes de , Percgntagem. do papel e cartao recebido VCar21x100
iC24 ecopontos % que é proveniente de recolha em —VC 15
P ecopontos ar
_ Papel e cartdo provenientes de , Percgntagem. do papel e cartao recebido VCar22x100
iC25 % que é proveniente de recolha porta-a- PSR
recolha porta-a-porta VCar15
porta
. Papel e cartdo provenientes de o Percgntagem. do papel & cartdo recebido VCar23x100
iC26 %o que é proveniente de recolha em
ecocentros VCar15
ecocentros
ic27 Papel e cartéo provenientes de % Percentagem do papel e cartéo recebido | VCar24x100
outras fontes o que é proveniente de outras fontes VCar15
Embalagens plasticas e Percentagem de embalagens plasticas e VCar25x100
iC28 metalicas provenientes de % metalicas recebidas que sao provenientes W
ecopontos de recolha em ecopontos ar
Embalagens plasticas e Percentagem de embalagens plasticas e VCar26x100
iC29 metalicas provenientes de % metalicas recebidas que sdo provenientes W
recolha porta-a-porta de recolha porta-a-porta ar
Embalagens plasticas e Percentagem de embalagens plasticas e VCar27x100
iC30 metalicas provenientes de % metalicas recebidas que sdo provenientes W
ecocentros de recolha em ecocentros ar
Embalagens plasticas e Percentagem de embalagens plasticas e VCar28x100
iC31 metalicas proveniente de % metalicas recebidas que sao provenientes W
outras fontes de outras fontes ar
Capitag&o anual de pilhas recebidas na (VCar30 ou
iC32 | Capitagdo de pilhas g/hab.ano | ET. Cada SMAUT indicou uma Unica VCar57)x107/
proveniéncia, ecopontos ou ecocentros. VCar3
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Indicadores de caracterizacdo (iCar)

Incluem-se neste grupo os indicadores que pretendem caracterizar a ET em termos de
caracteristicas de construgdo, nomeadamente a idade das instalagdes, a area do centro de
triagem, a forma de armazenagem do vidro e a area a ela destinada, as instalagbes de apoio
existentes e as caracteristicas das linhas de triagem de vidro, de planos e de volumosos.

Constituem, ainda,

indicadores de caracterizacdo, a quantidade anual de residuos

processados na ET, o tipo de triagem instalado na linha de volumosos e a existéncia, ou
nao, de remodelacdo ja efectuada ou agendada. No Quadro 3.5 sdo apresentados os
indicadores de caracterizagdo determinados.

Quadro 3.5 — Descrigao dos indicadores de caracterizagao

Cdédigo

Designacéo

Unidade/
opcéo

Conceito/observagdes

Fonte/
variaveis

iCar1

Idade das instalagdes

anos

Idade das instalagdes em relagéo ao
ano de referéncia, 2008

Importante na avaliagao da necessidade
de remodelacgéo por utilizagéo de
tecnologia/processos obsoletos

2008-VCar1+1

iCar2

Remodelagao ja efectuada

Sim/Néao

Indicacao se ja houve alguma
remodelacdo na ET, desde a sua
entrada em funcionamento

VCar55

iCar3

Remodelagao agendada

Sim/Néao

Indicagao se esta a decorrer, ou
agendada a curto prazo, uma
remodelagdo na ET

VCar56

iCard

Area do centro de triagem

Area do centro de triagem

Este valor corresponde a area de
descarga e processamento dos
residuos mais a area de armazenagem
do material triado

VCar2

iCarb

Quantidade anual de
residuos processados

t/ano

Quantidade anual de papel e cartdo e
RE plasticas e metalicas recebidos

O vidro, normalmente, é apenas
acumulado ou sofre um processamento
reduzido na ET

VCar9

iCar6

Quantidade anual de
residuos processados por
m? de area

t/m2.ano

Quantidade anual de residuos de papel
e cartdo e de RE plasticas e metélicas
por m? de area do centro de
processamento

As ET armazenam o vidro fora da nave
central de processamento, pelo que
para a definicdo deste indicador apenas
foram considerados os residuos alvo de
processamento na nave central

VCar9/VCar2

iCar7

Armazenagem do vidro

Silo/Cais

Local de armazenagem do vidro para
retoma. Foi considerada a op¢éo Cais
no caso dos SMAUT que indicaram
armazenagem em plataforma

VCar52

iCar8

Quantidade anual de vidro
por m? de area de
armazenagem

t/m?.ano

Quantidade anual de vidro recebido na
ET por m? da area de armazenagem.
Este valor € uma medida do grau de
ocupacgao do local de armazenagem do
vidro

VCar14/VCar51
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Quadro 3.5 — Descrigédo dos indicadores de caracterizagao (continuagao)

L . N Unidade/ . N Fonte/
Cdédigo Designacao ~ Conceito/observagdes L
opcéo variaveis
iCar9 | Balnearios Sim/Nao | Existéncia de balnearios VCar36
iCar10 | Vestiarios Sim/Né&o Existéncia de vestiarios VCar37
icar11 Armazem para Sim/Nao Existéncia de um armazém, ou de urr] . VCar3s
consumiveis local de armazenagem, para consumiveis
Existéncia de um armazém, ou um de um
iCar12 | Armazém para pecas Sim/Nao | local de armazenagem, para pecgas de VCar39
reserva e/ou sobressalentes
Existéncia de uma oficina de apoio para a
iCar13 | Oficina de apoio Sim/Nao | realizagdo de actividades de reparagédo ou VCar40
manutengao
iCar14 | Sala de comando Sim/Néao Existéncia de uma sala de comando VCar41
iCar15 | Sala administrativa Sim/Néao Existéncia de uma sala administrativa VCar42
iCar16 | Linha de triagem de vidro Sim/Nao | Existéncia de linha de triagem de vidro VCar58
iCarl7 Linha de triagem de Sim/Nzo E?<|sten0|a de uma Ilnha~ auténoma para VCar59
planos triagem do papel e cartéo
Linha de planos na Existéncia de linha autdbnoma para
iCar18 Np Sim/Nao | triagem do papel e cartdo desde a VCar60
concepgéo da ET ~
concepgao da ET
iCar19 Caplne de triagem fechada Sim/N3o E.)(lstenma de cabine feE:hada na linha de VCara3
na linha de planos triagem de papel e cartao
. . Existéncia de cabine fechada na linha de
. Cabine de triagem fechada . ~ . .
iCar20 . Sim/Nao | triagem das embalagens plasticas e VCar44
na linha de volumosos i
metalicas
Cabine de triagem A C .
iCar21 | climatizada na linha de SimiNgo | CXisténcia de climatizagdo na linha de VCar45
triagem do papel e cartéo
planos
Cabine de triagem Existéncia de climatizacdo na linha de
iCar22 | climatizada na linha de Sim/Nao | triagem das embalagens plasticas e VCar46
volumosos metalicas
Cabine de triagem Existéncia de aromatizagéo na linha de
iCar23 | aromatizada na linha de Sim/Nao X ~Q VCar47
triagem do papel e cartéo
planos
Cabine de triagem Existéncia de aromatizagéo na linha de
iCar24 | aromatizada na linha de Sim/Nao | triagem das embalagens plasticas e VCar48
volumosos metalicas
Triacem eraondmica na Existéncia de preocupacdes ergonémicas
iCar25 | . 9 9 Sim/Ndo | na concepgéao da linha de triagem do VCar49
linha de planos ~
papel e cartdo
Triacem eraondmica na Existéncia de preocupacdes ergonémicas
iCar26 | . 9 9 Sim/Ndo | na concepgéao da linha de triagem das VCar50
linha de volumosos - -
embalagens plasticas e metalicas
Se VCar53=Néao,
Indicagao sobre o tipo de processamento | Triagem manual;
Manual/ das embalagens plasticas e metalicas Se VCar54=Sim,
Sermi. Considerou-se triagem semi-automatizada Triagem
iCar27 | Tipo de triagem e quando a linha de processamento possui | automatizada;
automatizada . N o .
” equipamento mecénico de pré-triagem, Se VCar53=Sim
/automatica

como crivos ou separador balistico, ou
separador por correntes de Foucault

e VCar54=N3o,
Triagem semi-
automatizada
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Indicadores de operacéo (iOp)

Formam este conjunto de indicadores, as informagdes relativas a gestdo e operagéo da ET.

Pretendeu-se, nomeadamente, reunir informagédo sobre: o refugo produzido, discriminado
por linhas, e o seu destino; as capitacdes obtidas para os varios materiais enviados para
retoma; os consumos de agua, electricidade e fita e arame para enfardamento; o periodo de
funcionamento da ET; os principais problemas que afectam a sua gestdo e os tempos de
paragem das linhas.

Foram, ainda, determinados os rendimentos da triagem, sempre que possivel discriminados
para a linha de planos e para a linha de volumosos.

Relativamente as relagdes com os diferentes intervenientes na reciclagem, foi analisada a
existéncia de caracterizagdo dos residuos recebidos e do refugo produzido, bem como a
monitorizagcao dos fardos enviados para retoma e a sua aceitacao por parte da SPV.

No Quadro 3.6 é apresentada a descri¢cao dos indicadores de operagéo determinados.

Quadro 3.6 — Descrigao dos indicadores de operagao
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o . 5 Unidade/ . 5 Fonte/
Caodigo Designacao B Conceito/observagdes o
opcéo variaveis
Indicacao se foi efectuada, em 2007 ou
i0p1 Car’acterlzagao 'f|3|ca dos Sim/No em,2008, uma cgracterlzagao fisica dos VOp1
residuos recolhidos residuos provenientes da recolha
selectiva
Caracterizacso fisica do Indicacao se foi efectuada, em 2007 ou
iOp2 ¢ Sim/Nao em 2008, uma caracterizagao fisica do VOp7
refugo .
refugo resultante da triagem
Indicacdo se é efectuada uma
i0p3 Controle de qualldac.ie Sim/N3o monitorizagao ou co.ntrole Qe qualidade VOpS8
dos fardos de material aos fardos de material enviados para
reciclagem
iOp4 | Fardos recusados Sim/Nao Indltl:agao se houve, em 2008, algum VOp36
pedido de retoma recusado
Percentagem dos residuos provenientes
da recolha trifluxo que foi considerada
refugo apds a triagem
. . VOp2x100
iOp5 | Refugo da triagem % Nao é possivel determinar se o refugo e
. . VCar9
corresponde a residuos depositados
erradamente ou a um mau
aproveitamento na triagem
Percentagem do fluxo de vidro recebido
VOp3x100
iOp6 | Refugo da linha de vidro % que foi considerada refugo apéds a oRex 8
tri VCar14
riagem
. Percentagem do fluxo de papel e cartdo VOp4
x100
iOp7 Rlifr:jc?so dalinha de % que foi considerada refugo apés a _Vh
P triagem ar
(continua)



Quadro 3.6 — Descrigao dos indicadores de operagao (continuagéo)

. . N Unidade/ . . Fonte/
Cédigo Designacéo R Conceito/observagdes L
opcao variaveis
Percentagem do fluxo de embalagens
plasticas e metalicas que foi
considerada refugo apos a triagem
. Refugo da linha de \ ! P1Ugo apos a friage VOp5x100
iOp8 %o Sempre que ndo era indicada triagem no
volumosos . . VCar16
papel, considerou-se a totalidade do
refugo produzido como proveniente da
triagem de volumosos
Aterro/
. . Valorizagdo | Indicagédo do destino do refugo
i0p9 | Destino do refugo energética/ | produzido na ET VOp6
Outros
i i i VOp10x10°
iOp10 | Capitagdo de vidro kg/hab.ano ngntldade, por habltante, de vidro X
enviado para reciclagem VCar3
i i VOp11x10°
iOp11 | Capitagado de papel kg/hab.ano Qua~nt|dadc.3, por habltantg, de papel e R
cartdo enviados para reciclagem VCar3
~ Percentagem do papel e cartdo enviado VOD16x100
iOp12 Embalagens de carto % para reciclagem que é considerado R XS
retomadas VOp11
como embalagens
Quantidade, por habitante, de 3
’ ’ VOp12x10
iOp13 | Capitagéo de ECAL kg/hab.ano | embalagens ECAL enviadas para _VpC—3
reciclagem ar
Quantidade, por habitante, de 3
’ ’ VOp13x10
iOp14 | Capitagéo de plastico kg/hab.ano | embalagens plasticas enviadas para _VpC—3
reciclagem ar
Quantidade, por habitante, de 3
’ ’ VOp18x10
iOp15 | Capitagéo de PET kg/hab.ano | embalagens de PET enviadas para _VPC%
reciclagem ar
Percentagem das embalagens de PET VOD19x100
iOp16 | PET dleo % enviadas para reciclagem que foram _\IDO#
separadas como PET dleo P
Quantidade, por habitante, de 3
’ ’ VOp20x10
iOp17 | Capitagédo de PEAD kg/hab.ano | embalagens de PEAD enviadas para _VPC%
reciclagem ar
. Capitagao de filme Quantidade, por habitante, de RE de VOp21x10°
iOp18 . kg/hab.ano ) ‘o . )
plastico filme plastico enviados para reciclagem VCar3
I i Quantidade, por habitante, de 3
’ ’ VOp17x10
iOp19 Ce.ap|tag:ao de plastico kg/hab.ano | embalagens de plastico misto enviadas RS
misto . VCar3
para reciclagem
Quantidade, por habitante, de 3
’ ’ VOp24x10
iOp20 | Capitagéo de EPS kg/hab.ano | embalagens de EPS enviadas para _Vpc%
reciclagem ar
Quantidade, por habitante, de 3
’ ’ VOp14x10
iOp21 | Capitagéo de aco kg/hab.ano | embalagens de ago enviadas para _VpC—S
reciclagem ar
Quantidade, por habitante, de 3
’ ’ VOp15x10
iOp22 | Capitagé@o de aluminio kg/hab.ano | embalagens de aluminio enviadas para VCar3
reciclagem ar
i i VOp26x10°
iOp23 | Capitacdo de madeira kg/hab.ano Quanpdade,.por habltante,'de RE de FoRERXIE
madeira enviadas para reciclagem VCar3
(continua)
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Quadro 3.6 — Descrigao dos indicadores de operagao (continuagéo)

o . 5 Unidade/ . 5 Fonte/
Caodigo Designacéo R Conceito/observacfes L
opcédo variaveis
. ECAL depositada Percentagem de embalagens ECAL VOp31x100
I0p24 | erradamente com o % triadas a partir da linha de planos VOp12
papel e cartdo P P P
Papel e cartdo
depositados o
VOp32x100
i0p25 | erradamente com as o Pergentagem de papel e cartdo triados a | VOpP32x100
" partir da linha dos volumosos VOp11
embalagens plasticas e
metalicas
Vidro depositado
i0p26 erradamente com as % Percentagem de vidro triado a partir da VOp30x100
P embalagens plasticas e ° linha de volumosos VOp10
metalicas
Numero de materiais diferentes
iOp27 | Materiais triados n.° resultantes da triagem na ET e enviados VOp9
para reciclagem
Numero de turnos de funcionamento
Para este trabalho foi considerado um
. Turnos de turno cada periodo de funcionamento da
iOp28 . n.° VOp43
P funcionamento ET, ainda que os trabalhadores P
funcionem em equipas fixas e ndo por
rotatividade de turnos
Quantidade horaria de residuos de papel
e cartdo processados
0029 Residuos planos ka/h A . P tod id VCar15*10°
p processados por hora g ssumiu-se que todos os resi uos' . VOp41*52
entrados foram processados no proprio
ano e 52 semanas de funcionamento
Residuos planos Quantidade de residuos de papel e
iOp30 | processados por hora e kg/h.triador | cartdo processados por hora e por iOp29/VRH3
por triador triador
Quantidade horaria de RE plasticas e
metalicas processados
0031 Residuos volumosos ka/h A ! : P tod d VCar16*10°
p processados por hora g ssumiu-se que todos os resi uos’ . VOp4252
entrados foram processados no proprio
ano e 52 semanas de funcionamento
Residuos volumosos . i .
iOp32 | processados por hora e kg/h.triador Quantidade de RE plasticas e- metalicas iOp31/VRH4
. processados por hora e por triador
por triador
Quantidade horaria de RE plasticas e
metalicas triados
0033 Residuos volumosos i fc;nsmerou-tse 'ernbala'geczjns triadas VO;56*103
p triados por hora g odos os materiais enviados para VOp42*52
reciclagem provenientes da triagem na
linha de volumosos e 52 semanas de
funcionamento
Residuos volumosos . . .
iOp34 | triados por hora e por kg/h.triador Quantldade de RE plastllcas e metdlicas iOp33/VRH4
. triados por hora e por triador
triador
(continua)

88




Quadro 3.6 — Descrigao dos indicadores de operagao (continuagéo)

. . 5 Unidade/ . 5 Fonte/
Cébdigo Designacéo R Conceito/observacdes L
opcao variaveis
Quantidade de electricidade consumida
Consumo de por tonelada de residuos processados
*4 03
i0p35 | electricidade por KWhit Nalguns sistemas este valor ndo é VEF6*10°
tonelada processada conhecido, devido ao consumo estar VCar9
englobado com outras instalagbes do
SMAUT
Quantidade de agua consumida por
tonelada de residuos processados
. Nalguns sistemas este valor ndo é
. Consumo de agua por
iOp36 tonelada procezsadr; m°/t conhecido, devido ao consumo estar VEF7/VCar9
englobado com outras instalacées do
SMAUT. Pode, também, existir um furo
préprio para captagéo de agua
0037 Consumo de combustivel it Quantidade de combustivel consumido VEF9NCar9
P por tonelada processada por tonelada de residuos processados
Quantidade de fita e arame gastos no
enfardamento por tonelada dos residuos
triados que sao enfardados
Consumo de fita e arame Nalguns sistemas procede-se ao s
i0p38 | para enfardamento por k't enfardamento do refugo, no entanto VEF8*10°
tonelada enfardada esse valor sera consideravelmente VOp34
inferior a quantidade gasta no
enfardamento dos materiais para
retoma, pelo que n&o se pediu
discriminagao
i Operacionais/ .
iOp39 | Problemas na ET Pessoal/Outros Principais problemas que afectam a ET VOp46
Paragem na linha de Numero total de dias, em 2008, em que
iOp40 Ianc?s dias a linha de triagem do papel e cartdo VOp47
P esteve parada
Paragem na linha de Numero total de dias, em 2008, em que
iOp41 vqun%osos dias a linha de triagem das embalagens VOp48
plasticas e metalicas esteve parada

Indicadores de recursos humanos (iRH)

Incluem-se neste grupo, os indicadores de caracterizagdo dos funcionarios da ET,
nomeadamente em termos de género, idade e habilitagcées literarias. Constituem também
indicadores de recursos humanos, o numero de horas de formacéo dos triadores, a taxa de
absentismo e o numero de acidentes de trabalho e a sua gravidade.

No Quadro 3.7 apresentam-se os indicadores de recursos humanos determinados.
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Quadro 3.7 — Descrigao dos indicadores de recursos humanos

. . ~ Unidade/ . - Fonte/
Caodigo Designacéo R Conceito/observacdes L
opcao variaveis
iRH1 | Numero de triadores n.° Numero total de triadores VRHA1
Numero total de funcionarios da ET
Alguns SMAUT néao indicaram claramente
a totalidade dos funcionarios da ET. Nesse VRH7 ou
iRH2 | Numero de funcionarios n.° caso foi considerado, sempre que isso foi | VRH1+VRHS+
indicado, a soma entre o nimero de VRH6
triadores, o numero de encarregados € o
numero de outros funcionarios da triagem
iRH3 Funcionarios do sexo % Percentagem dos funcionarios que € do VRH8x100
feminino ° sexo feminino VRH7
Funcionarios com Percentagem dos funcionarios que tem VRH9x100
iRH4 | habilitacdes literarias % habilitagbes ao nivel da 42 classe ou W
baixas inferiores
. Funcionarios com ensino Percentagem de funcionarios que tem VRH10x100
iRH5 . % G~ .
basico habilitagdes ao nivel do 9° ano VRH7
. Funcionarios com ensino Percentagem de funcionarios que tem VRH11x100
iRH6 . % o , . -
secundario habilitagdes ao nivel do ensino secundario VRH7
iRH7 Funcionarios com % Percentagem de funcionarios que tem um | VRH12x100
formagéo profissional ° curso técnico profissional VRH7
iRHg | Funcionérios com % Percentagem de funcionarios que tem VRH13x100
formacgé&o universitaria ° formacéao universitaria VRH7
iRHg | Funcionérios com idade % Percentagem de funcionarios que tem VRH14x100
entre 18 e 24 anos ° idade entre os 18 e os 24 anos VRH7
iRH10 | Funcionarios com idade % Percentagem de funcionarios que tem VRH15x100
entre 25 e 34 anos ° idade entre os 25 e os 34 anos VRH7
\RH1q | Funcionarios com idade o Percentagem de funcionarios que tem VRH16x100
entre 35 e 44 anos ° idade entre os 35 e os 44 anos VRH7
\RH12 | Funcionarios com idade o Percentagem de funcionarios que tem VRH17x100
entre 45 e 54 anos ° idade entre os 45 e os 54 anos VRH7
. Funcionarios com idade Percentagem de funcionarios que tem VRH18x100
iRH13 . % . .
superior a 55 anos idade superior a 55 anos VRH7
iRH14 | Formacao dos triadores h/triador.ano Nimero de horas de fomagdo por triador e VRH19
por ano
. Formago especifica em Percenfagem df) numero de horas de VRH20x100
iRH15 ET % formacéo por triador e por ano que —VRH19
corresponde a formacao especifica em ET
iRH16 | Taxa de absentismo % Taxa de absentismo dos funcionarios VRH22
iRH17 | Acidentes de trabalho n.° Numero de acidentes de trabalho em 2008 VRH23
Numero de acidentes de trabalho por
funcionario do centro de triagem VRH23
RH18 AC|d.ent’es. de trabalho por n.Sloperador Forqm t!d.os em consideragio apenas 0s (VRH1+VRHS5
funcionario funcionarios directamente envolvidos com +VRHS)
as operagoes de triagem, por ser a
actividade com maior risco de acidente
RH1g | Acidentes de trabalho com % Percentagem dos acidentes de trabalho VRH24x100
baixa ° que conduziram a dias com baixa VRH23
iRH20 | Dias de baixa por acidente | dias | |\umero medio de dias de baixa por cada |\ 11550 /RH24

acidente de trabalho com baixa
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Indicadores econdmico-financeiros (iEF)

Fazem parte deste conjunto, os indicadores de caracterizagdo econdmico-financeira da ET.
Pretende-se, nomeadamente, determinar os custos com pessoal, com consumiveis, com
investimento e amortizagdes, com servicos externos € na manutengcdo e reparagao do
equipamento, por tonelada de residuos processada. Com base nesses custos, sera
determinado um custo unitario global por tonelada de residuos processada.

Consideram-se residuos processados, apenas os residuos de papel e cartdo e de

embalagens plasticas e metalicas,

assumindo-se que o vidro ndo sofre nenhum

processamento na ET. Sera, também, determinado o valor do investimento inicial da ET por
m? de area de implantacdo, bem como a importancia das despesas com pessoal temporario
no valor global dos custos com pessoal. No Quadro 3.8 descrevem-se os indicadores
econdmico-financeiros determinados.

Quadro 3.8 — Descrigao dos indicadores econémico-financeiros

- . - Unidade/ . ~ Fonte/
Cdédigo Designacéo R Conceito/observagdes L
opgao variaveis
Valor do investimento inicial por m? de
area do centro de triagem. Por forma a
Investimento inicial por mZ comparar todas as ET numa base
iEF1 de 4rea P €/m? idéntica, os valores de investimento inicial VEF1/VCar2
indicados pelos SMAUT foram
actualizados para 2008, com base nos
valores da inflagao
Despesa com investimento Valor da despesa com investimento e .
. o S VEF2;VEF5
iEF2 e amortizagao por tonelada €t com amortiza¢des por tonelada de
processada residuos processados VCar9
EF3 Despesas com consumiveis €t Valor da despes’,a com consumiveis por VEF10/V/Car9
por tonelada processada tonelada de residuos processada
Valor da despesa com manutencéo e
Despesas com equipamento reparagdo do equipamento e com a VEF11+VEF12
iEF4 e viaturas por tonelada €t manutencao e os encargos legais das T
processada maquinas e viaturas por tonelada de ar
residuos processada
Despesas com servigos Valor da despesa com servigos prestados
iEF5 externos por tonelada €/t por entidades externas a ET por tonelada | VEF19/VCar9
processada de residuos processada
. Despesas com pessoal por Valor dos encargos com pessoal por VEF13+VEF14
iEF6 €/t ;
tonelada processada tonelada de residuos processada VCar9
. Despesas com pessoal . Importa’nf;la das despesas com pessoal VEF14x100
iEF7 temporario % temporario no valor global das despesas V—EF13+VEF14
P com pessoal
. Custo unitario determinado Valor calculado com base nas diferentes iIEF2;IEF6
iEF8 €n . .
por tonelada processada rubricas de custo determinadas VCar9
iEF9 Custo por tonelada €t Valor indicado pelo’SMAUT para o custo VEF21
processada por tonelada de residuos processada
Para este valor foram considerados a
. totalidade dos residuos trifluxo enviados
Receitas da venda de ara retoma, ja que o vidro, mesmo
iEF10 | reciclaveis por tonelada et |P jad ' VEF20/VOp33

vendida

quando nao sofre processamento,
também esta incluido nas receitas de
venda
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Indicadores de opiniao (iOpi)

Neste conjunto inserem-se os indicadores que expressam a opinido dos técnicos que
responderam ao inquérito, sobre a influéncia das condicbes associadas a producdo e a
recolha dos residuos no trabalho de triagem desenvolvido na ET.

O objectivo deste grupo de indicadores é ter uma percepgao da influéncia da forma de
recolha, do tipo de viatura utilizada na recolha, das caracteristicas socio-econdémicas da
populagdo e da zona geografica de recolha, na qualidade dos residuos recebidos na ET.
Pretende-se, ainda, avaliar a influéncia da forma de recolha dos RSU indiferenciados nas
caracteristicas dos residuos reciclaveis recebidos na ET.

No Quadro 3.9 séo descritos os indicadores de opinido determinados.

Quadro 3.9 — Descrigao dos indicadores de opinido

. . 5 Unidade/ . 5 Fonte/
Cdbdigo Designacéo R Conceito/observacdes L
opcédo variaveis
Percepgao da qualidade dos residuos que dao
o Qualidade dos RE escala de entrada na ET provenientes de recolha em _
iOpi1 recolhidos em ecocentros 1a5 ecocentros, medida numa escala de 5 pontos, VOpi1
com os extremos variando entre o 1= Muito pior
€ 0 5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao
. entrada na ET provenientes de recolha porta-a-
iOpi2 ?elcj:(aalllr:?i(cj)z dgiii orta es:;a;asde porta, medida numa escala de 5 pontos, com VOpi2
P P os extremos variando entre o 1= Muito pior e o
5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao
o Qualidade dos RE escala de entrada na ET provenientes de recolha em .
iOpi3 recolhidos em ecopontos 1a5 ecopontos, medida numa escala de 5 pontos, VOpi3
P com os extremos variando entre o 1= Muito pior
€ 0 5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao
Qualidade dos RE lad entrada na ET provenientes de recolha em
iOpi4 recolhidos em viaturas sem esiza 35 e viaturas sem compactagao, medida numa VOpi4
compactacao a escala de 5 pontos, com os extremos variando
entre o 1= Muito pior e o 5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao
Qualidade dos RE escala de entrada na ET provenientes de recolha em
iOpi5 recolhidos em viaturas com 1a5 viaturas com compactagao, medida numa VOpi5
compactagao a escala de 5 pontos, com os extremos variando
entre o 1= Muito pior e 0 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao
entrada na ET provenientes de recolha em
iOpi6 Qualidade dos RE escala de | zonas com predominancia de prédios altos, VOpi6
recolhidos em prédios altos 1a5 medida numa escala de 5 pontos, com os
extremos variando entre o 1= Muito pior e 0
5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao
Qualidade dos RE entrada na ET prov.enien.tes de recplha em
iOpi7 | recolhidos em prédios escala de zonas com predominancia de prédios baixos, VOpi7
baixos 1a5 medida numa escala de 5 pontos, com os
extremos variando entre o 1= Muito pior e 0
5=Muito melhor
(continua)
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Quadro 3.10 — Descrigéo dos indicadores de opinido (continuagéo)

Cdédigo Designacéo UnldaNde/ Conceito/observagdes Fc_)r,wte/_
opcao variaveis
Percepgao da qualidade dos residuos que dao
entrada na ET provenientes de recolha em
iOpi8 Qualidade dos RE escala de | zonas com predominancia de moradias, medida VOpi8
recolhidos em moradias 1ab numa escala de 5 pontos, com os extremos
variando entre o 1= Muito pior e 0 5=Muito
melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao
Qualidade dos RE entradana ET proveni?ntes de recolha em
P recolhidos em zonas de escala de | 2°Mas o_nde a populagao t?”]’ . .
iOpi9 populagdo com condicBes 1a5 predominantemente, condi¢gdes socio- VOpi9
SOCio-economicas baixas econdémicas baixas, medida numa escala de 5
pontos, com os extremos variando entre o 1=
Muito pior e 0 5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao
Qualidade dos RE entradana ET proveni?ntes de recolha em
I~ recolhidos em zonas de escala de | 2O"as o_nde a populagao tgnj, . .
iOpi10 ooulacio com condicoes 1a5 predominantemente, condi¢gdes socio- VOpi10
gosio-e%:onémicas mégdias econdmicas médias, medida numa escala de 5
pontos, com os extremos variando entre o 1=
Muito pior e o 5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao
. entrada na ET provenientes de recolha em
Quallqade dos RE zonas onde a populagao tem,
i recolhidos em zonas de escala de . - . .
iOpi11 ooulacio com condicdes 1a5 predominantemente, condi¢gdes socio- VOpi11
EOSio-e%:onémicas altgs econdmicas altas, medida numa escala de 5
pontos, com os extremos variando entre o 1=
Muito pior e o 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao
Qualidade dos RE entrada na ET provenientes de recolha em
i~ . escala de | zonas predominantemente residenciais, com .
iOpi12 | recolhidos em zonas - . VOpi12
residenciais 1a5 pouco comércio, medida numa escalade 5
pontos, com os extremos variando entre o 1=
Muito pior e o 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao
Qualidade dos RE entrada na ET provenientes de recolha em
A . escala de | zonas urbanas com muito comércio e servigos, .
iOpi13 | recolhidos em centros . VOpi13
urbanos 1a5 medida numa escalade 5 pontos., com os
extremos variando entre o 1= Muito pior e o
5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao
entrada na ET provenientes de recolha em
iOpi14 Qualidade dos RE escala de | zonas mistas, urbano e rural, com alguma VOpit14
recolhidos em zonas mistas 1a5 industria, medida numa escala de 5 pontos,
com os extremos variando entre o 1= Muito pior
e 0 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao
o Qualidade dos RE escala de entrada na ET provenientes de recolha em .
iOpi15 recolhidos em zonas rurais 1a5 zonas predominantemente rurais, medida numa | VOpi15
escala de 5 pontos, com os extremos variando
entre o 1= Muito pior e o 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao
Qualidade dos RE entrada na ET provenientes de recolha em
iOpi16 recolhidos em zonas com escala de | zonas onde os RSU indiferenciados sao VOpi16
recolha porta-a-porta de 1a5b recolhidos porta-a-porta, medida numa escala
indiferenciados de 5 pontos, com os extremos variando entre o
1= Muito pior e o 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao
Qualidade dos RE entrada na ET provenientes de recolha em
iOpi17 recolhidos em zonas com escala de | zonas onde os RSU sé&o recolhidos em VOpi17
recolha colectiva de 1a5 contentores colectivos, medida numa escala de

indiferenciados

5 pontos, com os extremos variando entre o 1=
Muito pior e o 5=Muito melhor
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3.6 Avaliacdo do cumprimento das metas

Foi efectuada uma comparagdo entre os valores indicados por cada SMAUT para a
quantidade de material enviada para retoma em 2008 e os objectivos previsionais definidos
no Despacho n.° 10287/2009, de 20 de Abril, para os anos de 2008 e 2011.

Com base nos objectivos previsionais para 2011 e tendo em consideragéo o valor da taxa
de refugo determinada para a linha de triagem de volumosos, foi calculada a capacidade
minima de processamento necessaria para fazer face as metas definidas, para cada uma
das ET.

Nos casos em que a capacidade instalada nao é suficiente para o cumprimento das metas
em 2011, foi analisada a possibilidade de aumento do nimero de horas de trabalho da ET
e/ou da remodelagao do processo de triagem.
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4 Analise e discussao dos resultados

4.1 Consideracdes prévias

De acordo com a APA (2008b), em Portugal continental existiam, no final de 2008, 27 ET em
funcionamento, responsaveis pela separagcdo e processamento dos residuos urbanos
reciclaveis de 29 SMAUT.

Do conjunto de sistemas, quatro ndo possuem ET. Dois deles enviam todos os residuos
para uma empresa privada e os restantes dois tém, de momento, apenas um centro de
processamento, onde é acumulado o vidro e se procede ao enfardamento do papel e cartao.
Neste ultimo caso os RE plasticas e metdlicas sdo enviados para triagem em ET de SMAUT
vizinhos.

Um dos SMAUT néo é contabilizado no relatério anual da APA, sobre sistemas de gestéo,
como possuindo uma ET (APA, 2008b). No entanto, para este trabalho de caracterizacao, foi
considerada a existéncia de uma ET neste sistema. Com efeito, até 30 de Junho de 2008 a
ET funcionou normalmente, pelo que existem dados de caracterizacdo até esse momento.
Por outro lado, mesmo depois dessa altura a ET continuou a funcionar na triagem dos
planos, com uma linha propria, razdes pelas quais foi considerada no estudo. Desde 1 de
Julho de 2008 os RE plasticas e metalicas sdo enviados para triagem na ET de um SMAUT
vizinho.

Todos os sistemas que ndo possuem ET sdo intermunicipais.

Trés SMAUT, multimunicipais, possuem duas ET cada e os restantes 21 SMAUT possuem
uma ET cada um.

Do universo potencial de 29 SMAUT existentes, participaram neste estudo 17 SMAUT, no
que corresponde a 16 das 28 ET consideradas.

Seis dos sistemas sdo multimunicipais e os 11 restantes, intermunicipais. Globalmente estédo
representadas as trés tipologias, estando incluidas neste trabalho 5 dos 6 SMAUT de
tipologia 3, 7 dos 13 SMAUT de tipologia 2 e 5 dos 10 SMAUT de tipologia 1.

No seu conjunto, as 17 ET receberam, em 2008, 277 570 t de residuos, das quais 163 194 t
de papel, cartdo e embalagens plasticas e metalicas.

Na classificacdo das ET em funcdo da sua dimensdo, varias sdo as possibilidades
encontradas na bibliografia.

Tchobanoglous e Kreith (2002) dividem as ET em trés categorias, em fungdo da quantidade
total de residuos recebidos. A Eco-Emballages, por seu lado, classifica as ET em quatro
tipos, de acordo com a quantidade anual de papel, cartdo e embalagens plasticas e
metalicas recebidas (Eco-Emballages, 2005). Nesta classificagdo o vidro ndo é contabilizado
para a definicho da capacidade de processamento, ja que, de acordo com a recolha
selectiva implementada em Franga, este é recolhido a parte e enviado directamente para a
industria recicladora.
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No Quadro 4.1 sado indicadas as classificagbes das ET com base nestas duas referéncias
bibliogréficas.

Quadro 4.1 — Classificagéo das ET em funcao da sua dimenséo (adaptado de
Tchobanoglous e Kreith (2002) e de Eco-Emballages (2005))

Tchobanoglous e Kreith Eco-Emballages
Quantidade de Quantidade de papel, cartéo,
Classificagéo residuos recebidos Classificagao plastico e metal recebidos
(t/ano) (t/ano)

Pequena Até 5 200 Tipo 1 Até 5 000
Média 5200 - 26 000 Tipo 2 5000 - 10 000
Grande Mais de 26 000 Tipo 3 10 000 — 18 000
Tipo 4 Mais de 18 000

Tendo em conta que em Portugal o vidro recebido nas ET sofre um reduzido ou, mesmo,
nenhum processamento, foi adoptado neste trabalho a classificagao da dimensdo com base
apenas nos outros dois fluxos, de acordo com a Eco-Emballages. Para efeitos de
referenciacdo com ET nos EUA, considerou-se as estagdes de tipo 1 como pequenas, as de
tipo 2 e 3 como médias e as de tipo 4 como grandes.

No Quadro 4.2 sdo apresentados os SMAUT participantes no estudo e a sua classificagcao
em termos de tipo de gestdo, de tipologia e de dimensao. Para garantir a confidencialidade
das informacgdes obtidas, cada um dos SMAUT é designado, apenas, por um numero.

Ao longo dos sub-capitulos seguintes, sera efectuada uma caracterizagao das ET nacionais,
serdo determinados diversos indicadores de desempenho e sera avaliada a sua capacidade
de cumprimento das metas definidas no Despacho n.° 10287/2009, de 20 de Abril, de
acordo com os objectivos definidos para este trabalho.

Qualquer referéncia a residuos processados ou quantidades processadas corresponde
apenas aos residuos de papel, cartdo e embalagens plasticas e metalicas,
independentemente de na ET em causa existir linha de triagem do vidro, ou do papel e
cartao nao sofrerem triagem numa linha propria.

Por razbes de confidencialidade ndo sdo apresentados resultados que permitam a
identificagado directa dos sistemas, como a sua populacdo, os nomes dos concelhos
abrangidos ou os valores referentes a objectivacao previsional, de acordo com o referido
Despacho.

A ET do SMAUT 1 s6 entrou em funcionamento no segundo semestre do ano pelo que, na
determinagcdo dos valores de capitagcdo ou na determinagcdo de valores referentes a
quantidades anuais, os valores indicados pelo SMAUT, referentes aos quantitativos de
residuos, serao multiplicados por dois.

96



Quadro 4.2 — Descrigdo dos SMAUT participantes no estudo e das caracteristicas das
respectivas ET

Quantidade de papel,
Designagéo Gestéo Tipologia cartéo, plastico e Dimensé&o
metal recebida (t/ano)
SMAUT 1 1 3192 Tipo 1
SMAUT 2 2 2 300 Tipo 1
SMAUT 3 Multimunicipal 3 43922 Tipo 4
SMAUT 4 3 18 130 Tipo 4
SMAUT 5 2 6 977 Tipo 2
SMAUT 6 1 6 285 Tipo 2
SMAUT 7 3 27 983 Tipo 4
SMAUT 8 1 1430 Tipo 1
SMAUT 9 2 3900 Tipo 1
SMAUT 10 2 4023 Tipo 1
SMAUT 11 2 1299 Tipo 1
SMAUT 12 Intermunicipal 1 2230 Tipo 1
SMAUT 13 2 3598 Tipo 1
SMAUT 14 3 27 709 Tipo 4
SMAUT 15 2 3232 Tipo 1
SMAUT 16 1 667 Tipo 1
SMAUT 17 3 7913 Tipo 2

4.2 Informacao de contexto

A informacgao de contexto caracterizadora das ET nacionais é apresentada nas Figuras 4.1 a
4.3 e nos Quadros 4.3 a 4.5.

No Anexo VI apresenta-se a caracterizacdo individual de cada uma das ET, bem como a
descrigcao, simplificada, do tipo de processamento instalado na ET para cada uma das
linhas: vidro, planos e volumosos.

Tendo em conta os 16 SMAUT que indicaram a proveniéncia discriminada dos residuos
recebidos, cerca de 74%, em média, dos residuos depositados selectivamente no nosso
pais séo recolhidos em ecopontos.

Este valor é inferior a realidade, ja que alguns SMAUT, como o 15, o 16 e, em situagoes
pontuais, o 10, indicam como recolha em ecocentros residuos provenientes de recolhas
municipais em ecopontos que, por razdes de organizacdo propria dos sistemas, séo
depositados e acumulados em estacdes de transferéncia/ecocentros, antes do envio para a
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ET. Nesses casos, todos esses residuos sao contabilizados como provenientes de
ecocentros, ainda que grande parte tenha sido recolhida em ecopontos.

No caso dos SMAUT 9 e 14, o numero de ecocentros em exploracao é elevado, 19 e 22,
respectivamente, o que se traduz numa contribuicdo mais expressiva desta forma de recolha
em relagdo aos restantes SMAUT (APA, 2008b).

Apenas 35% dos SMAUT (2, 4, 5, 6, 13 e 14), indicam a existéncia, em 2008, de recolha
porta-a-porta e destes, somente o SMAUT 14 inclui os trés fluxos. Nos restantes casos
apenas um ou dois dos fluxos s&o abrangidos por recolha porta-a-porta.

O SMAUT 6 apresenta valores ja relevantes, 25%, para os residuos provenientes de outras
fontes, mas este sistema recebe para triagem embalagens plasticas e metalicas de um
sistema vizinho, o que contribui para o valor calculado.

No caso do SMAUT 13, foram indicados como recepg¢ao de residuos de outras fontes, todos
0s quantitativos nao recolhidos pelo préprio sistema, incluindo a recepcéo de cerca de 517 t
de pilhas e acumuladores. Com efeito, foi contractualizada com esse SMAUT a triagem e
acondicionamento deste tipo de residuos a nivel nacional, para posterior envio para
reciclagem em empresas especializadas, sediadas na UE. Assim, o quantitativo indicado
corresponde a totalidade de pilhas e acumuladores recolhidos a nivel nacional e n&o apenas
na area de influéncia do SMAUT 13.

Sem esse valor, que constitui cerca de 50% do peso dos residuos recebidos de outras
fontes, a distribuicdo dos residuos recebidos seria 75% em ecopontos, 4% de recolha porta-
a-porta e 16% de recolha em ecocentros.

O peso relativo dos diferentes materiais recolhidos em ecocentros é dificil de avaliar, ja que
alguns dos SMAUT apenas indicaram os valores de recolha dos trés fluxos principais e
outros SMAUT, como o 14 e o 17, apresentaram uma caracterizagdo mais exaustiva desta
forma de recolha. Os fluxos mais significativos sdo a madeira e os REEE.

Sao, também, indicados valores elevados para a recepcao de pneus, pelo SMAUT 7, para a
recepcao de monstros, metalicos e ndo metalicos, pelo SMAUT 14, e para a recepgao de
residuos organicos, pelo SMAUT 17. Os trés indicam, ainda, a recepc¢ao de quantidades
elevadas de plastico ndo embalagem.

Na Figura 4.1 é apresentada a distribuicao dos residuos recebidos na ET (%, em peso), em
funcao da forma de recolha.

No que diz respeito aos trés fluxos principais de materiais, o papel e cartao é maioritario em
8 SMAUT, com destaque para os SMAUT 3, 6 e 7, tem um peso relativo semelhante ao
vidro em 3 SMAUT, 1, 2 e 8, e um peso inferior ao vidro nos restantes 6 SMAUT, com
destaque para os SMAUT 11, 16 e 17 (Figura 4.2).

As embalagens plasticas e metalicas sdo, em todos os casos, o fluxo minoritario, com um
peso relativo entre os 12% e os 19%.
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Figura 4.2 — Distribuigao, por fluxo, dos residuos recebidos na ET (iC17 a iC19)

A forma de recolha de cada um dos fluxos é variavel.

O vidro é maioritariamente recolhido em ecopontos (Quadro 4.3), sendo que apenas o
SMAUT 14 indica a recepg¢ao de vidro proveniente de recolha porta-a-porta, mesmo assim
num valor, quase residual, de 1%. O elevado valor de recolha em ecocentros dos SMAUT
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15 e 16 resulta do critério de contabilizacdo da forma de recolha, como ja foi indicado
anteriormente.

Quadro 4.3 — Distribui¢éo do vidro recebido na ET (%, em peso), em fungéo da forma de
recolha

Recolha em Recolha porta- Recolha em Recolha noutras

SMAUT ecopontos (%) a-porta (%) ecocentros (%) fontes (%)
(iC20) (ic21) (iC22) (iC23)
1 96 - 4 .
2 79 - - 21
4 99 - - 1
5 100* - - -
6 93 - - 7
7 100 - - -
9 91 - 9 -
10 97 - 3 -
11 97 - 3 -
12 95 - 5 -
13 94 - 4 1
14 89 1 4 6
15 50 - 50 -
16 19 - 72 9
17 98 - 2 -

* - Este sistema apresentou recolha noutras fontes, mas constitui apenas 0,2% do peso
do vidro recebido.

O papel e o cartao sdo o fluxo que em maior numero de SMAUT é recolhido porta-a-porta,
com valores percentuais que variam entre os 2% em peso, do total de papel e cartdo
recebido na ET, no caso do SMAUT 5, e os 57% em peso, do total de papel e cartao
recebido na ET, no caso do SMAUT 2.

O valor elevado de recolha noutras fontes no SMAUT 14 deve-se a dinamizacéo de circuitos
especiais, como estabelecimentos comerciais ou zonas industriais.
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Quadro 4.4 — Distribui¢cdo do papel e cartao recebidos na ET (% em peso), em fungéo da
forma de recolha

Recolha em Recolha porta- Recolha em Recolha noutras
SMAUT ecopontos (%) a-porta (%) ecocentros (%) fontes (%)
(iC24) (iC25) (iC26) (ica7)
1 80 - 20 -
2 43 57 - -
4 79 16 1 4
5 85 2 4 10
6 47 30 - 22
7 84 - - 16
9 79 - 21 -
10 58 - 42 -
11 79 - 21 -
12 81 - 19 -
13 71 12 12 5
14 64 5 11 20
15 29 - 71 -
16 25 - 73 2
17 93 - 7 -

No que diz respeito as embalagens plasticas e metalicas, o grande peso da recolha noutras
fontes no caso dos SMAUT 6 e 13, deve-se a recepcao deste tipo de RE provenientes de
outros SMAUT.

Este é também o fluxo em que maior nimero de SMAUT indica a recolha em ecocentros,
embora, neste caso, os valores sejam inferiores as quantidades percentuais de papel e
cartdo ai recolhidos.

No Quadro 4.5 apresenta-se a distribuicdo das embalagens plasticas e metalicas em funcao
da sua forma de recolha.

A recepcao de pilhas foi indicada por 15 SMAUT. Cada SMAUT indica apenas uma
proveniéncia para este tipo de residuos, sendo que em 73% dos casos sao os pilhdes
colocados nos ecopontos e nos restantes 27% (SMAUT 5, 7, 9 e 14), os ecocentros.

Os valores obtidos sdo bastante variados (Figura 4.3), ndo havendo correlagao entre a
forma de recolha e o valor de capitacdo determinado.

No caso do SMAUT 5 nao existem pilhdes colocados na area abrangida pelo sistema, sendo
a unica recepgao a entrega nos ecocentros. O SMAUT 9 estabeleceu um protocolo com a
Ecopilhas, aquando da criacdo desta entidade gestora, com a colocacao de pilhdes desta
entidade nas escolas dos varios municipios.
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Quadro 4.5 — Distribuicdo das embalagens plasticas e metdlicas recebidas na ET (%, em
peso), em fungdo da forma de recolha

Recolha em Recolha porta- Recolha em Recolha noutras
SMAUT ecopontos (%) a-porta (%) ecocentros (%) fontes (%)
(iC28) (iIC29) (iIC30) (iC31)
1 81 - 19 -
2 76 24 - -
4 97 - 1 2
5 90 2 2 6
6 51 - - 49
7 85 - 5 10
9 67 - 33 -
10 77 - 23 -
11 98 - 2 -
12 94 - 6 -
13 65 - 10 25
14 79 10 3 8
15 33 - 67 -
16 18 - 62 20
17 91 - 9 -
SMAUT 5 [ 2
SMAUT 2 7:] 4
SMAUT 14 | 115
SMAUT 16 | ] 19
SMAUT 7 | 119
SMAUT 4 | ] 19
SMAUT 6 | ] 20
SMAUT 1 | ] 22
SMAUT 8 | ] 23
SMAUT 12 | ] 25
SMAUT 11 | 125
SMAUT 10 | 129
SMAUT 17 | ] 33
SMAUT 13 | ] 37
SMAUT 9 | ] 41
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Pilhas recolhidas (g/hab.ano)

Figura 4.3 — Capitagéo de pilhas recolhidas (iC32)
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4.3 Indicadores de caracterizacéao

Os indicadores de caracterizagao determinados apresentam-se nas Figuras 4.4 a 4.6 e nos
Quadros 4.6 a 4.8.

Como se observa na Figura 4.4, a idade média das ET dos 15 SMAUT que responderam a
essa questdo é de 8 anos, sendo que seis das estagdes tém 10 ou mais anos.

CalRecovery e PEER Consultants (1993) consideram 7 anos como o tempo de amortizagao
do equipamento, enquanto que o Institut Cerda (Ecoembes, 2003), num estudo realizado
para determinar o VC a pagar aos SMAUT em Espanha, considerou 10 anos como o
periodo de amortizagdo do equipamento.

Em concordancia com essa perspectiva, em cinco das seis ET mais antigas estdo a
decorrer, ou agendadas para um curto prazo, fortes remodelagcdes (SMAUT 4, 5, 7, 9 e 14).
Em todos os casos, a razdo apontada é a necessidade de aumento da capacidade de
processamento instalada, face a actual desadequacao entre a capacidade de projecto e a
quantidade de residuos reciclaveis recebidos.

Das restantes 9 ET, duas ja foram remodeladas com automatizacdo da linha de triagem das
embalagens (SMAUT 3 e 6), uma esta em processo (SMAUT 17) e duas indicam a intencao
de remodelagdo num futuro proximo (SMAUT 12 e 15).
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Figura 4.4 — Idade das ET participantes neste estudo

O espaco de implantagdo do centro de triagem varia entre os 1065 m? do SMAUT 15 e os
6000 m? do SMAUT 3 (Quadro 4.6).
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Quadro 4.6 — Quantidade de residuos processados, area do centro de triagem e
caracteristicas da triagem da linha de volumosos das diferentes ET

Area centro Quantidade Triagem de
SMAUT triagem (m?) processada (t/ano) volumosos
(iCar4) (iCarb) (iCar24)
1 1500 3192 Manual
2 - 2 300 Manual
3 6000 43 922 Automatizada
4 - 18 130 Manual
5 - 6 977 Manual
6 3000 6 285 Automatizada
7 3200 27 983 Semi-automatizada
9 2400 3 900 Semi-automatizada
10 2280 4023 Manual
12 1800 2230 Manual
13 3000 3598 Semi-automatizada
14 4000 27 709 Semi-automatizada
15 2110 3232 Manual
16 1065 667 Manual
17 2688 7913 Manual

Estes valores sdo claramente inferiores aos indicados pela Eco-Emballages (Eco-
Emballages, 2005), que recomenda uma area de 2000 m? a 2800 m? para uma ET de tipo 1,
2400 m? a 3300 m? para o tipo 2 e 9000 m? a 11000 m? para o tipo 4. A area indicada
refere-se apenas ao espago para a recepgao dos residuos, para a triagem e para o
enfardamento e armazenamento dos fardos.

Autores americanos referem valores ndo tdo exigentes, indicando um espaco de 930 m?
para uma ET que processe cerca de 2 600 t/ano e 3400 m? quando a quantidade
processada atinge as 26 000 t/ano (Diaz et al., 1993). No entanto, estes dados sdo mais
antigos, quando o processamento era menos mecanizado, pelo que a exigéncia de espago
para o processo de triagem também era menor. Estes valores consideram as necessidades
de 2 dias de recolha e a armazenagem dos fardos durante 7 dias.

Por forma a poder comparar as ET, foi determinado o valor da quantidade anual de residuos
processados por m? de area do centro de triagem (iCar6). O resultado é claramente superior
para as ET com maiores quantidades processadas, correspondentes aos SMAUT 3, 7 e 14
(Figura 4.5).

Um valor elevado neste indicador, indicia uma pressao alta sobre a gestdo das ET. Com
efeito, um valor elevado de ocupacéo significa que um pico na producéo de residuos ou uma
falha ou atraso no escoamento do material triado, podem causar problemas na gestao do
espacgo. Podera ser também limitativo na remodelagdo do processo de triagem e na
seleccéo dos equipamentos.
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Figura 4.5 — Quantidade anual de residuos processados por m? de area do centro de
triagem

Das 17 ET consideradas, 60% armazenam o vidro em cais construidos especialmente para
tal. As restantes 40% utilizam silos para o armazenamento (SMAUT 2, 5, 6, 9, 10, 12 e 15).

A utilizagdo de silos pressupde a elevagédo dos residuos, a partir do ponto de descarga na
ET. Trés das estacbes (SMAUT 6, 10 e 12) aproveitaram essa necessidade de elevagao
para colocar ai um posto de triagem, permitindo a remog¢ao de materiais plasticos e papel a
medida que o fluxo de vidro passa no tapete transportador. Esta instalado, também, em
duas delas, um separador magnético, para captacao dos metais ferrosos.

Em mais nenhuma das restantes ET existe linha de triagem de vidro, embora no caso dos
SMAUT 5, 11 e 14 seja indicada a remog¢do dos contaminantes maiores, aquando da
recepcao do vidro na ET.

Em termos da quantidade anual de vidro recebido por m? da respectiva area de
armazenagem, os valores sao bastantes distintos (Figura 4.6), ndo havendo correlagao
entre a forma de armazenagem e o valor determinado. No entanto, dois dos trés valores
mais elevados correspondem a ET com armazenamento em silos (SMAUT 5 e 10).

No caso dos SMAUT com armazenagem em silo, o valor do volume de armazenagem
indicado foi considerado, para efeitos de comparagao com a armazenagem em cais, como a
area de superficie correspondente, com uma ocupacao uniforme em altura de 1 m.

Tal como no caso do indicador anterior, um valor elevado de vidro por m? da area de
armazenamento indica uma pressao elevada na ET para uma retoma atempada e regular
deste material. A dificuldade na gestdo do espacgo, em caso de pico de producéo ou falha na
retoma, € mais critica nos casos de armazenamento em silo, uma vez que ai ndo ha a
possibilidade de acumular o material em altura, tal como existe no armazenamento em cais.
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Figura 4.6 — Quantidade anual de vidro recebido por do m? de area de armazenamento

As instalagdes de apoio existentes na ET foram indicadas por 13 SMAUT. Todas as ET
consideradas tém balnearios e apenas uma, a do SMAUT 7, ndo tem vestiarios. Um
armazém para consumiveis e um armazem para peg¢as de reserva existem, também, em
quase todas as ET, sendo que a ET do SMAUT 12 foi considerada como resposta positiva
apesar de existirem apenas armarios a exercerem essa fungcao de armazenamento. Oficina
de apoio e sala administrativa, devidamente equipada, existem em todas as ET, com
excepgao, respectivamente, dos SMAUT 1, 12 e 16 e dos SMAUT 1, 12 e 17.

A existéncia de uma sala de comando € assinalada em 42% dos casos (SMAUT 3, 9, 10, 15
e 16).

No Quadro 4.7 sado apresentadas as informacbes referentes as instalagcbes de apoio
presentes na ET.

No que diz respeito as linhas de triagem, globalmente 60% das 15 ET em estudo fazem
triagem de planos em linha.

Cerca de 40% das ET (SMAUT 4, 6, 9, 10, 12 e 14) indica linha prépria para triagem do
papel e cartao, das quais apenas 2 foram concebidas aquando da implantagdo da estagao
(SMAUT 9 e 14). As restantes foram construidas posteriormente.

Em 20% das ET (SMAUT 2, 15 e 17) a linha de triagem existente é alternada na triagem de
planos e de volumosos.

Dos 40% de casos restantes, no SMAUT 1 e 7 o material segue directamente para a prensa,
no SMAUT 13 ha uma triagem directamente do ponto de descarga, antes do envio para a
prensa e nos SMAUT 3, 5 e 16 o fluxo é triado no tapete de alimentagao a prensa.

A ET do SMAUT 3 foi concebida com linha de triagem individualizada para o papel e cartéo,
mas actualmente a triagem é feita apenas no tapete de alimentacdo a prensa. Pelo
contrario, a ET do SMAUT 5 néo tinha linha de triagem de planos individualizada, tendo
posteriormente sido adaptada a linha de enfardamento dos residuos indiferenciados.
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Quadro 4.7 — Descrigao das instalagdes de apoio existentes na ET

SMAUT Bezlirézigi)os V:ét;irioc;s cAcEnmsalLJZr?mrl’r\]/:iz /Sre":)aefgg d(?af:acp;g?o ci?riir?c?o admirsliasltarativa
(iCart1)  (car12) (iCar13) (iCar14) (iCar15)
1 Sim Sim Nao Nao N&o Nao Nao
3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
4 Sim Sim Sim Sim Sim - Sim
5 Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim
6 Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim
7 Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
9 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
10 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
12 Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao
13 Sim Sim Sim Sim Sim Nzo Sim
15 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
16 Sim Sim Sim Sim Nao Sim Sim
17 Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao

Em termos de processamento na linha de volumosos, apenas duas das 15 respostas
consideradas (SMAUT 3 e 6), indicam uma ET automatizada na linha de triagem das
embalagens plasticas e volumosos, sendo que nove ET, SMAUT 1, 2, 4, 5, 10, 12, 16 e 17,
triam os residuos de forma totalmente manual, com excep¢ado de um separador magnético
para triagem dos metais ferrosos (Quadro 4.6, ja apresentado anteriormente).

No entanto, de entre as estagbes indicadas, aquelas cujo quantitativo de residuos é
superior, SMAUT 4, 5, 7, 14 e 17, irdo a breve trecho sofrer remodelacao e automatizacao
da linha de triagem. Nesse cenario, todas as ET com quantitativos iguais ou superiores a
7000 t/ano irdo operar em friagem automatizada. Com essa remodelagdo, serao
individualizadas as linhas de planos e de volumosos no caso do SMAUT 17.

A remodelacdo da linha de triagem, permite tirar partido dos avancgos tecnoldgicos e dos
novos equipamentos de triagem disponiveis, em relagdo a época de concepg¢ao da ET
(Miller, 2004). Permite, ainda, aumentar a capacidade de processamento.

As condigdes da cabine de triagem s&o distintas para a linha de triagem planos e para a
linha de triagem de volumosos na maioria das ET, até porque algumas das ET ndo possuem
linha especifica para a triagem do papel e cartao, como ja foi referido.

A quase totalidade das estagdes possui cabine fechada para a linha de triagem das
embalagens plasticas e metalicas (excepto o SMAUT 5), sendo essa cabine climatizada
(excepto o SMAUT 15). Ja em relagao a linha de triagem do papel e cartdo, apenas trés das
6 ET que possuem esta linha, estdo equipadas com cabine fechada, os SMAUT 6, 9 e 14.
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Com excepgao da linha de triagem de volumosos do SMAUT 13, nenhuma cabine de
triagem de nenhuma das ET € aromatizada. Em contrapartida, as 9 respostas em relagéo a
linha de triagem de planos e as 12 respostas relativas a linha de triagem de volumosos,
indicam que todas as ET foram concebidas com preocupacdes ergonémicas.

A ergonomia do posto de trabalho é uma caracteristica fundamental na concepgéao da ET, ja
que dela depende, em grande medida, o conforto do triador e o consequente rendimento da
triagem (Eco-Emballages, 2005).

Os SMAUT 3, 4, 13, 14 possuem uma linha de pré-triagem, sendo que destes apenas o
primeiro indica a existéncia de cabine fechada.

No Quadro 4.8 indicam-se as caracteristicas das cabines de triagem da linha de planos e da
linha de volumosos, das diferentes ET.

Quadro 4.8 — Descri¢ao das caracteristicas das cabines de triagem da linha de planos e
da linha de volumosos

Linha de planos Linha de volumosos
SMAUT | Linha Cabine Climati- Aromati- Concepc¢do | Cabine Climati- Aromati- Concepc¢éo

propria fechada zada zada ergonOmica | fechada zada zada ergonémica
(iCar17) (iCar16) (iCar18) (iCar20) (iCar22) (iCar17) (iCar19) (iCar21) (iCar23)

1 Nao - - - - Sim Sim Nao Sim

2 Nao Sim Sim Nao Sim Sim Sim Nao Sim

3 Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Nao Sim

4 Sim Nao Nao Nao Sim Sim Sim Nao Sim

5 Nao Nao Nao Nao - Nao Nao Nao -

6 Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim Nao Sim

7 Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Nao Sim

9 Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim Nao Sim

10 Sim Nao Nao Nao Sim Sim Sim Nao Sim

12 Sim Nao Nao Nao Sim Sim Sim Nao Sim

13 Nao - - - - Sim Sim Sim Sim

14 Sim Sim - - - Sim - - -

15 N&o Sim Nao Nao Sim Sim Nao N&o Sim

16 Nao - - - - Sim Sim Nao Sim

17 Nao Sim Sim Nao - Sim Sim Nao -

4.4 Indicadores de operacao

Os indicadores de operacao sao apresentados nas Figuras 4.7 a 4.12 e nos Quadros 4.9 a

4.13.
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A maioria das ET efectua uma caracterizacao fisica aos residuos recebidos, 79% das 14
respostas, bem como do refugo produzido, embora neste caso numa percentagem menor,
62% (de 13 respostas).

A monitorizacdo dos residuos recepcionados é essencial a uma boa operacédo de triagem
(Eco-Emballages e Ademe, 1998). O controle de qualidade a entrada da ET permite verificar
se as regras de deposicao estdo a ser bem compreendidas pela populagao, identificando a
necessidade de um campanha de informacao direccionada.

Permite, também, verificar se a forma de recolha e o tipo de viatura utilizada n&do estéo a
degradar a qualidade dos residuos depositados, antes da sua entrada na ET.

E importante um dialogo entre o SMAUT e as entidades que procedem a recolha, caso esta
nao seja efectuada pelo proprio SMAUT, por forma a garantir uma melhor qualidade dos
residuos recebidos.

Em Franga, algumas cargas podem ser alvo de tarifario superior ou, mesmo, recusadas a
entrada, caso a sua qualidade seja muito ma (Eco-Emballages e Ademe, 1998). Segundo
Lund (2001), a rejei¢gao de cargas a entrada ocorre também em algumas ET americanas.

De igual forma, a caracterizagdo do refugo produzido é de extrema importancia para avaliar
a eficiéncia da triagem (Eco-Emballages e Ademe, 1998). Essa informagdo podera
condicionar o reajuste de parametros do equipamento de triagem ou a disposi¢cdo dos
triadores ao longo da mesa de triagem.

Em relagao ao controle de qualidade dos fardos enviados para retoma, a totalidade das 15
respostas foi positiva. Isso ndao impediu que em um terco, pelo menos um fardo tenha sido
rejeitado por ndo conformidade com as especificagbes da SPV, em 2008.

Dos cinco casos, em quatro SMAUT foram devido a ma triagem, com a presenca de
contaminantes no fardo do material em causa. Em dois SMAUT foram fardos de aluminio,
num caso contaminado por embalagens ECAL e no outro por embalagens de ago e outros
contaminantes. Nos restantes dois, foram fardos de filme plastico, num caso por presenca
de plasticos mistos e no outro por existéncia de filme PP e garrafas PEAD.

No caso do quinto SMAUT tratou-se de problemas de acondicionamento: dois pedidos foram
alvo de reclamacao por excesso de humidade. Nesta situagdo ndo houve rejeigédo dos lotes,
apenas foi pago um valor inferior pelos mesmos.

Na Figura 4.7 sdo apresentados os indicadores referentes as monitorizagdes e controle de
qualidade efectuados na ET (iOp1 a iOp4).
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Figura 4.7 — Distribuigdo das respostas positivas e negativas em relagao a
monitorizagdes e controle de qualidade efectuados na ET

O refugo produzido numa ET constitui um custo, pois corresponde a material que foi
recolhido, que foi processado e nao é aproveitado. A sua existéncia decorre do nao
cumprimento das regras de deposi¢do por parte da populagido, colocando nos ecopontos
materiais que ndo sao reciclaveis ou colocando materiais reciclaveis mas no contentor
errado, e do mau aproveitamento da triagem, por incapacidade de separar todos os
materiais aproveitaveis.

Tendo em conta a totalidade dos residuos processados, o valor de refugo ndo atinge os
10% em quase todas as ET (Figura 4.8). No entanto, a maioria do refugo produzido na ET é
proveniente da contaminagdo de materiais depositados no contentor amarelo pelo que, a
discriminagao do refugo produzido por linha de triagem, traduz-se num valor bastante mais
elevado para o refugo da linha de volumosos.

Considerando uma ET com dois fluxos de entrada, papel/cartdo e embalagens, incluindo
embalagens de vidro, CalRecovery e PEER Consultants (1993), admitem uma taxa de
refugo de 10%. Esse valor é influenciado por factores como: as especifica¢des técnicas do
mercado para os materiais triados; a contaminagao das cargas a entrada; a influéncia da
humidade, decorrente de periodos de chuva, no peso das cargas; a concepc¢éo da linha de
triagem e os equipamentos seleccionados; a velocidade de triagem exigida aos triadores ou
as condigdes fisicas do local de triagem.

Como se observa na Figura 4.8, existe uma proporcionalidade entre o valor de refugo global
da ET (iOp5) e o valor de refugo na linha de volumosos (iOp8). As excepgdes dos SMAUT 3
e 7 correspondem a zonas urbanas, densamente povoadas, onde a contaminagao do
material dos ecopontos é bastante elevada. No caso do SMAUT 3, esse factor é potenciado
pelo facto da linha de triagem das embalagens plasticas e metdlicas estar optimizada para a
triagem automatica deste tipo de material, pelo que qualquer contaminacdo, ainda que
potencialmente reciclavel como é o caso do papel, é rejeitada como refugo.

De referir que os valores de refugo da linha de volumosos para os SMAUT 12 e 15 foram
determinados considerando que 97,5% do refugo total da ET é proveniente da linha de
volumosos, uma vez que os valores indicados por estes sistemas nao foram discriminados
por linha de triagem.
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Essa percentagem foi determinada subtraindo a 100% o valor médio da taxa de refugo da
linha de triagem de papel e cartdo, calculado com base nos quantitativos indicados por 7
SMAUT (Quadro 4.9).

No que diz respeito a linha de planos, a maioria dos materiais contaminantes sdo ECAL e
filme plastico, ambos materiais com potencial reciclavel. Assim, em alguns casos € indicada
a impossibilidade de contabilizacdo do refugo nesta linha, uma vez que os materiais
removidos como contaminantes sdo enviados para triagem na linha de volumosos.

Em relacdo ao refugo da triagem do vidro (iOp6), apenas o SMAUT 13 indicou um valor de
2%, em peso.

Na realidade, os valores de refugo indicados por este SMAUT para a linha de vidro e para a
linha de planos correspondem, sobretudo, a materiais erradamente depositados, uma vez
que em ambos os casos o material recolhido é reenviado para triagem na linha de
volumosos.

Nao foi possivel determinar, na quase totalidade dos casos, o tipo e a quantidade de
materiais reciclaveis depositados no contentor errado.

O SMAUT 5 indica a recuperagao de 4% do papel e de 1% do vidro enviados para
reciclagem, a partir da linha de volumosos, o que corresponde a cerca de 9% e de 2%,
respectivamente, da contaminacao dessa linha. As embalagens ECAL recuperadas a partir
da linha de planos foram cerca de 6,5%, o que correspondeu a uma contaminacgao de 0,2%
deste fluxo.

No caso do SMAUT 1, foi indicada a recuperacédo de 0,3% do papel e de 0,1% do vidro
enviados para reciclagem a partir da triagem dos volumosos, 0 que corresponde a uma
contaminagéao deste fluxo de, respectivamente, cerca de 1% e de 0,4%.
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Quadro 4.9 — Refugo da linha de triagem de papel e cartao (iOp7)

Refugo da linha de planos

SMAUT (% em peso)
1 0,2
2 3,5
3 0,3
4 0,4
9 3,5
13 2,5
14 6,6

O SMAUT 10 consegue, ocasionalmente, comercializar o refugo produzido na ET como
material plastico indiferenciado, razao pela qual este sistema é o que apresenta o valor mais
baixo de refugo global. Nos restantes casos o refugo é enviado para aterro ou para
valorizacao energética, dependendo da opcéao disponivel em cada SMAUT.

O numero e o tipo de materiais triados é semelhante em todas as ET: vidro, ECAL, PET,
PET oleo, PEAD, plastico misto, filme plastico, EPS, metal ferroso (aco) e metal ndo ferroso
(aluminio). Nenhum dos SMAUT indica a triagem de PS e PVC em separado, sendo os RE
constituidos por esses materiais separados na fracgao de plasticos mistos.

Seis dos 17 SMAUT (2, 5, 6, 9, 10, 16) indicam o envio de algum papel ndo embalagem
para operadores privados. Nas restantes ET todo o papel é enfardado como papel misto,
com excepgao de cargas pontuais de grandes produtores ou de recolha porta-a-porta de
comerciantes, que sdo enfardados directamente como embalagens de cartao.

Além destes materiais, é referido o envio para reciclagem de pilhas, madeira, REEE,
tampinhas e plastico rigido, mas nao € indicado se estes materiais sdo provenientes de
recolha em ecocentros ou s&o obtidos através da triagem dos diferentes fluxos.

Com excepcao de alguma quantidade de papel ndo embalagem, como atras referido, todos
os materiais sdo retomados através da SPV ou, no caso das pilhas e dos REEE, das
respectivas entidades gestoras.

De um modo geral, a capitagcdo de papel € mais elevada nos SMAUT urbanos, 3, 7 € 14, a
que corresponde também menor percentagem de embalagens no quantitativo total de papel
enviado para reciclagem (Figura 4.9).

Na Figura 4.10 é apresentada a capitagdo global de plastico e a capitagédo individualizada
para cada um dos tipos de material.

De referir a importancia do plastico misto para a obtengdo do valor global de capitagao,
sendo que nos SMAUT 3, 7 e 16 este tipo de material representa um valor significativo.

O SMAUT 3 corresponde a uma ET urbana nao recebendo, por isso, qualquer contribuicdo
industrial de filme plastico, razdo apontada pelo técnico contactado para a capitagao deste
material ser inferior.
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A percentagem de PET odleo foi discriminada por 9 SMAUT, correspondendo a um valor
médio de 5% da quantidade total de PET enviado para reciclagem.
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Figura 4.9 — Capitagéo de papel e percentagem de embalagens presentes no papel
enviado para reciclagem
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Figura 4.10 — Capitagéo de plastico, valor global e valores discriminados por tipo de
material

As capitacdes dos restantes materiais sdo apresentadas no Quadro 4.10.
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Quadro 4.10 —Capitacéo de diferentes materiais enviados para reciclagem (kg/hab.ano)

SMAUT Vidro ECAL Aco Aluminio Madeira
(i0p10) (i0p13) (i0p21) (i0p22) (i0p23)

1 16,3 0,24 0,16 0,01 -
2 9,0 0,13 0,15 0,005 -
3 16,8 0,50 0,58 0,03 -
4 13,4 0,49 0,47 0,03 0,003
3] 13,5 0,48 0,51 0,03 0,01
6 13,6 0,50 0,61 0,03 1,6
7 14,2 0,32 0,54 0,02 0,11
8 10,8 - - - -
9 8,4 0,19 0,40 0,01 -
10 14,8 0,18 0,27 0,03 1,9
11 9,7 - - - -
12 16,4 0,18 0,45 0,03 -
13 12,1 0,99 0,60 - 0,73
14 19,4 0,53 0,52 0,03 0,04
15 9,5 0,07 0,39 0,02 -
16 25,6 - - - -
17 22,8 0,32 0,31 0,03 -

Os indicadores relativos ao rendimento da linha de triagem de planos sao apresentados no
Quadro 4.11.

Os valores foram calculados assumindo que todos os residuos recebidos eram processados
no proprio ano. Assumiu-se, assim, que a ET tinha uma adequada capacidade de resposta e
que a quantidade de residuos recebidos no final do ano de 2008, s6 processados no inicio
de 2009, era equivalente a quantidade de residuos recebidos no final de 2007 e que foram
processados no inicio de 2008.

Foi, também, considerado que todas as ET funcionaram 52 semanas no ano. Na realidade,
contabilizados os tempos de paragem da linha, os feriados e as faltas, o tempo de
funcionamento real serd menor, pelo que o rendimento por hora sera ligeiramente mais
elevado.

Os SMAUT 3, 5 e 7 n&do tém linha de triagem do fluxo de papel e cartdo mas, devido aos
quantitativos processados, existem um ou mais triadores em permanéncia nesse
processamento. Pelo facto de nao realizarem triagem ou de esta ser feita apenas no tapete
de alimentacdo a prensa, conseguem ter um rendimento por triador bastante mais elevado
do que nos SMAUT com linha de triagem.

O SMAUT 6 néao indicou o numero de triadores adstritos a cada linha.

De referir que nem todos os residuos recebidos sdo processados na linha de triagem,
dependendo da forma e das condi¢cdes de recolha, o que ndo foi considerado nos calculos.
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Com efeito, a recolha directa em grandes produtores, por exemplo, traduz-se na maioria dos
casos numa carga limpa, que é enviada directamente para enfardamento.

Quadro 4.11 — Rendimento da linha de triagem de planos

Quantidade processada Quantidade processada

por triador
SMAUT kg/h kg/h.triador
(i0p29) (i0p30)
3 11686 3895
5 2681 2681
6 1416 -
7 3879 1940
9 1453 484
10 921 461
12 927 309
15 3000 309
17 2046 227

Os indicadores relativos ao rendimento da linha de triagem de volumosos sdo apresentados
no Quadro 4.12 e na Figura 4.11.

Para a sua determinagdo, foram assumidos os mesmos pressupostos de processamento
total dos residuos recebidos e de funcionamento da ET durante 52 semanas ja referidos em
relacdo a linha de triagem de planos. No que diz respeito a quantidade triada, foram
considerados os quantitativos enviados para reciclagem de todos os materiais triados a
partir da linha de volumosos.

Nos SMAUT que tém uma linha de triagem unica, foi solicitada uma estimativa do tempo de
funcionamento para cada um dos fluxos.

Como seria de esperar, o SMAUT 3 tem um valor de rendimento por triador claramente
superior ao das restantes ET, uma vez a triagem da linha de volumosos ¢é feita de forma
automatizada.

Excluindo esse valor, foram processados, em média, 72 kg/h.triador e triados, em média,
cerca de 49,5 kg/h.triador.

No caso do SMAUT 12 o ndimero de triadores ndo é constante ao longo do ano, sendo
superior no Verao, época em que a populacao residente aumenta consideravelmente. Os
calculos foram efectuados tendo em conta apenas o niumero de triadores efectivos, pelo que
o valor real da quantidade triada por triador e por hora sera inferior.

A ET do SMAUT 1 s6 entrou em funcionamento no segundo semestre de 2008. Assim, e ao
contrario das restantes ET, a quantidade enviada para reciclagem durante o ano nao incluiu
o stock preexistente do ano anterior, possivel razdo para um maior distanciamento entre o
valor da quantidade processada e o valor da quantidade triada.
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Quadro 4.12 — Quantidade processada e triada, por hora, na linha de triagem de

volumosos
SMAUT Quantidade.processada Quantida.lde triada
kg/h (iOp31) kg/h (i0p33)
1 331 137
3 3397 2022
5 589 450
6 503 370
7 2094 1385
9 690 482
10 278 189
12 353 257
13 352 265
15 817 617
16 321 253
17 740 458

A eficiéncia de um triador é afectada pela sua experiéncia e formagao, pela velocidade de
passagem do tapete, pela forma de apresentacdo dos materiais, nomeadamente em termos
de altura da camada de residuos e da sua distribuicdo ao longo do tapete e pela fadiga do
triador (Tchobanoglous e Kreith, 2002).

Este ultimo factor € controlado pela ergonomia do posto de trabalho, pelas condi¢des
ambientais da cabine de triagem e pela existéncia de pausas a cada periodo de 2-3 horas
de trabalho continuo.

300 -
250 -
200 -

150 -

kg/h.triador

100 -

50 -

SMAUT 1
SMAUT 13
SMAUT 16
SMAUT 10
SMAUT 5
SMAUT 17
SMAUT 9
SMAUT 15
SMAUT 12
SMAUT 7
SMAUT 3

—e— Quantidade processada —m— Quantidade triada

Figura 4.11 — Quantidade processada e quantidade triada, por hora e por triador, na
linha de triagem de volumosos
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O consumo de fita e arame para enfardamento constitui um dos principais custos em
consumiveis numa ET tendo sido indicada por sete SMAUT. Com excepg¢do do valor
indicado pelo SMAUT 5, que é bastante diferente dos restantes, a quantidade de fita e
arame consumido por tonelada enfardada oscila, sensivelmente, entre os 4 kg e os 5,5 kg
(Figura 4.12).

De entre esses seis valores, e embora o universo analisado seja demasiado pequeno para
retirar ilagdes concretas, ndo parece haver correlagdo entre a idade da prensa e 0 consumo
de material de enfardamento. Com efeito, a prensa do SMAUT 12 é mais recente do que a
do SMAUT 3 e, no entanto, o valor obtido para o consumo de fita e arame de enfardamento
€ maior.

SMAUT 5

12,1

SMAUT 3

14,0

SMAUT 1

14,5

SMAUT 16 ]5,0

SMAUT 10 15,0

SMAUT 17 15,3

SMAUT 12 ] 5,4

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
kglt

Figura 4.12 — Consumo de fita e arame para enfardamento por tonelada de residuos
enfardados

Os valores de consumo de agua, de electricidade e de combustivel disponibilizados dizem
respeito a, respectivamente, quatro, dois e cinco SMAUT (Quadro 4.13). Assim sendo, nao
foi feita nenhuma analise com base nos dois primeiros indicadores, consumo de
electricidade e consumo de agua, devido a reduzida disponibilidade de dados e ao facto de
os sistemas n&o conseguirem desagregar os consumos de electricidade da ET das
restantes instalagées.

O consumo de combustivel é, sensivelmente, proporcional a dimensao da ET. Estagcdes com
maiores quantidades de residuos processados necessitam em permanéncia de mais
maquinas e viaturas, por forma a realizar a movimentacéo, quer dos residuos recebidos
para a linha de triagem, quer dos fardos para o local de armazenamento ou ainda para os
veiculos das empresas retomadoras.

7

O combustivel utilizado é o gaséleo, sendo que o SMAUT 6 utiliza também biodiesel,
proveniente da reciclagem, no proprio sistema, de 6leos usados recolhidos junto da
populagdo. O SMAUT 3, além de consumo de gaséleo indicou também consumo de gas
propano, o que nao foi aqui contabilizado.
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Quadro 4.13 — Consumo de electricidade, de agua e de combustivel por tonelada de
residuos processados

Consumo de Consumo de Consumo de
SMAUT electricidade agua combustivel
kWh/t m3/t Iit
(iOp35) (i0Op36) (i0p37)
1 - 0,02 0,9
3 30 0,5 1,7
6 - - 2,6*
10 0,8 - 2,0
12 49 - -
15 20 - 0,7

*

- Este valor corresponde a 64% de gasoleo e 46% de biodiesel

A maioria dos 12 SMAUT que o indicaram, operam a ET em horarios idénticos para a linha
dos planos e para a linha dos volumosos. Em 50% dos casos a ET funciona em dois turnos,
em cerca de 42% num Uunico turno e numa ET, que constitui os restantes 8%, ha
funcionamento continuo, em trés turnos. Apenas num caso ha laboracdo ao sabado, em
todos os restantes a ET funciona apenas de segunda a sexta feira.

Das 6 ET que funcionam em dois turnos, numa delas a linha de triagem de planos funciona
s6 num unico turno e noutra, pelo contrario, a linha de planos funciona 24h por dia, em 3
turnos.

A ET do SMAUT 16 foi contabilizada como funcionamento num turno, apesar de apenas
ocorrer triagem durante 2,5h por dia.

Nos casos em que existe linha de triagem de vidro, esta funciona apenas em alguns dias da
semana e sempre s6 num turno.

Dez sistemas indicaram a existéncia de problemas. Para 50% dos SMAUT os principais
problemas na ET s&o operacionais, como avarias nos equipamentos, para 40% s&o
problemas com pessoal, como elevadas taxas de absentismo e os restantes 10%
assinalaram ambos.

Um dos SMAUT indicou, também, como um problema importante a contaminagao das
cargas a entrada.

Apesar dos problemas assinalados, 50% das ET nao sofreram qualquer dia de paragem em
2008 (de entre 10 respostas), sendo que nas restantes 50% o tempo de paragem, em
alguma das linhas, oscilou entre 1 dia e 5 dias.
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45 Indicadores de recursos humanos

Os indicadores de recursos humanos determinados s&o apresentados nas Figuras 4.13 a
4.17 e nos Quadros 4.14 e 4.15.

O numero total de triadores e o numero total de funcionarios da triagem segue,
genericamente, uma relagéo directa com a dimenséo da ET (Figura 4.13).

Em relacdo ao SMAUT 3, o numero inferior de triadores, quando comparado com o0 maior
quantitativo de residuos processados e o maior numero de outros funcionarios, é
consequéncia da automatizagcdo do processo de triagem da linha de volumosos e da
existéncia de duas linhas de processamento, planos e volumosos, completamente
individualizadas, incluindo nas operacdes de enfardamento.

No outro extremo, o SMAUT 16 apresenta quase o mesmo numero de triadores que os
SMAUT 1 e 12, apesar da quantidade de residuos processada ser bastante menor. No
entanto, neste caso os triadores s6 trabalham a tempo parcial pelo que, embora o numero
real seja semelhante, o seu valor ponderado ¢ inferior.

O peso dos triadores no conjunto dos funcionarios da triagem é de pelo menos 70%.
Segundo Diaz et al (1993), os triadores correspondem a 50% a 75% da totalidade dos
funcionarios de uma ET. No trabalho agora realizado apenas foram considerados os
funcionarios directamente envolvidos nas operagbes de triagem, ja que a maioria dos
SMAUT apenas indicou este grupo de funcionarios nas questdes relativas aos recursos
humanos.

Os SMAUT 12 e 13 nao indicaram outro tipo de funcionarios nas operagdes de triagem, para
além dos triadores.

A Eco-Emballages (2005) indica um valor de 8 a 16 triadores para as ET de tipo 1, e 8 a 22
triadores para as de tipo 2 e 4, considerando uma operagado em dois turnos, cinco dias por
semana.

A distribuicdo por género dos funcionarios da ET é muito variavel (Figura 4.14). Enquanto ha
SMAUT que nao tém qualquer elemento feminino no centro de triagem, como o 1,015 0u 0
16, outros ha cuja maioria dos operadores sao mulheres, como 0 13, 0 10 ou 0 12.

A diferenga verificada nao esta relacionada com o tipo de gestao, a tipologia do sistema ou
mesmo a dimensdo da ET. Acredita-se que a utilizacdo de operadores femininos ou
masculinos esteja ligada, sobretudo, ao tipo e a disponibilidade de emprego na regiao de
influéncia da ET.
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Figura 4.13 — Numero de triadores e niumero total de funcionarios da ET, por SMAUT
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Figura 4.14 — Distribuicdo dos funcionarios por género

Quanto as habilitacées literarias, a maioria dos funcionarios das ET tem habilitagdes baixas,
ao nivel da quarta classe ou do ensino basico. Esta faixa corresponde, na maioria dos
casos, a mais de 70% dos funcionarios.

A ET funciona, assim, como elemento de integragdo social de pessoas com poucas
qualificacdes (Eco-Emballages e ADEME, 1998).

Apenas os SMAUT 13 e 16 empregam pessoas com curso profissional, sendo que apesar
das diferentes percentagens, em ambos os casos corresponde a um unico funcionario. Os
funcionarios com curso superior sdo, normalmente, também apenas um, apesar da
conversao em percentagem se traduzir em valores diferentes.

O SMAUT 7 apresenta uma distribuicdo diferente, nomeadamente com maior incidéncia de
funcionarios com qualificagdbes mais altas, pois indicou a totalidade dos funcionarios do
SMAUT, ao contrario dos restantes sistemas, que apenas indicam os funcionarios da ET.
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Na Figura 4.15 é apresentada a distribuicdo dos recursos humanos das ET em funcao das
suas habilitacdes literarias (iRH4 a iRH8).
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Figura 4.15 — Distribuicdo dos recursos humanos da ET em fungéo das suas habilitagcdes
literarias

A distribuicao dos funcionarios em funcao da idade (iRH9 a iRH13), apresenta uma grande
variacao (Figura 4.16), podendo no entanto verificar-se que a maioria dos funcionarios tem
idade inferior a 44 anos.

Dos 9 SMAUT que apresentaram dados relativamente a caracterizagdo dos funcionarios,
apenas o SMAUT 7 indicou 3 funcionarios, de um universo de 186, com idade superior a 64
anos. No entanto, como ja foi referido, as indicagdes deste SMAUT referem-se a totalidade
do sistema, pelo que nao é possivel saber se os referidos funcionarios estdo ligados a
operacao na ET.

As accoes de formacado destinadas aos triadores, foram indicadas por 8 SMAUT, ndo sendo
possivel determinar se os restantes 7 sistemas nao realizaram nenhuma accao de formacéao
ou, simplesmente, nao a indicaram.

Os tempos reportados variam entre as 4 e as 12 horas. Cerca de metade das accdes de
formacao referem-se a tempo de formacido especifica directamente relacionada com a
triagem e o restante a formagao ligada a higiene e a seguranga no trabalho.

121



%90
80
70

78

50 - 45 —

38 38
40 | 37 3

% 33
30 - o= 2 A1 24 24|23 o 424
20 {14 8 y y FRCHRREE e
10 1 ( sl | F s EH o1

0 O \ \

SMAUT SMAUT SMAUT SMAUT SMAUT SMAUT SMAUT SMAUT SMAUT
1 3 7 10 12 13 15 16 17

@ 18-24 anos [25-34 anos [135-44 anos [145-54 anos @ Mais de 55 anos

Figura 4.16 — Distribuicao dos funcionarios da ET em fungao da idade

O SMAUT 3 apresentou informagao exaustiva sobre todas as accbes de formacao
decorridas durante 2008, algumas das quais mais especificas e direccionadas para
determinado tipo de fungdes, como por exemplo Regras de seguranca no manuseamento de
veiculos industriais, tendo-se optado por apresentar as mais abrangentes.

De igual modo, o SMAUT 9 indicou, também, 12 horas de formacao sobre Conducado de
empilhadores, o SMAUT 13, oito horas de formacao sobre Operagdo de empilhadores e o
SMAUT 15 formagao sobre Movimentacdo manual de cargas.

Em relagdo ao SMAUT 15 néo foi possivel determinar o numero de horas de cada uma das
accoes de formacao realizadas.

O SMAUT 17 indicou que as accdes de formagao ministrados se destinavam apenas aos
chefes de equipa e encarregado. Nos restantes casos as acgbes de formagdo foram
destinadas aos triadores, no caso da formacao especifica, ou a todos os funcionarios da ET,
no caso da formacao genérica.

Ainda que haja equipas fixas para cada linha de triagem, a formagédo em triagem deve ser,
de facto, destinada a todos os triadores. Deste modo flexibiliza-se a gestdo dos recursos
humanos, permitindo que qualquer triador fique apto a substituir, na sua falta, um colega de
outra linha (Eco-Emballages e ADEME, 1998).

No Quadro 4.14 sao identificadas, para cada SMAUT, as accbes de formagao e, de forma
global, o tempo correspondente.
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Quadro 4.14 — Tempo de formagéo e acgdes de formagéo destinadas aos funcionarios

daET
Tempo de formacéo
SMAUT (h/triador.ano) Accéo de formagéao
iRH14
1 6 Triagem da linha amarela

Plano de emergéncia interno do centro de triagem e
3 6 ecocentro; Utilizagao de EPI%, Combate a incéndio com
matérias perigosas; Procedimento IPACR* e IAAIA®

7 6 Kit de triagem SPV e reciclagem desta acgao

Higiene e seguranga no trabalho; Prevengao contra

9 12 L9
incéndios

12 4 Triagem dos plasticos mistos

15 ) Equipamento de proteccao individual; Combate a incéndios;
Riscos biolégicos

16 11 Triagem de residuos de embalagem; Treino de combate a
incéndios

17 5 Primeiros Socorros; Teste de alcoolémia

A taxa de absentismo dos funcionarios foi indicada por seis SMAUT. O valor indicado varia
entre 0 1% do SMAUT 9 e os 15% do SMAUT 12 (Figura 4.17).

N&o parece haver qualquer correlacédo entre a taxa de absentismo e a dimensao, a tipologia
ou o tipo de gestao da ET. No entanto, os dois SMAUT com maior valor estédo localizados na
mesma zona geografica.

Uma forma de diminuir a taxa de absentismo é aumentar a motivacao dos funcionarios,
implementando um espirito de gestdo participativa, que permita ao operador sentir-se
agente do sucesso da ET (Eco-Emballages e ADEME, 1998). A existéncia de oportunidades
de formacéo, a possibilidade de rotacido dos triadores por diferentes postos de trabalho, o
incentivo ao trabalho de equipa e a afixacdo dos resultados de triagem alcangados sao
factores, entre outros, que contribuem para a motivagdo dos funcionarios (Eco-Emballages,
2005).

O trabalho numa ET comporta exposi¢ao a varios tipos de riscos, nomeadamente: barulho,
po, cheiros, incéndio, riscos sanitarios, incluindo eventual contaminagcdo do fluxo por
seringas ou outros residuos biolégicos, proximidade e utilizacdo de equipamentos
mecanicos e eléctricos e circulagao de maquinas e veiculos no interior das instalagdes (Eco-
Emballages e ADEME, 1998).

3 Equipamento de protecgao individual
4 Identificagdo de perigos, avaliagao e controle de riscos
° Identificagdo de aspectos e avaliagdo de impactes ambientais
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Figura 4.17 — Taxa de absentismo dos funcionarios

Equipamento de protecgao individual adequado e ajustado ao tamanho do funcionario, uma
boa iluminagdo na mesa de triagem, a existéncia de despoeiradores, sobretudo nas zonas
de queda dos residuos, a seleccdo de equipamentos que respeitem as normas de
seguranga e vias de circulagdo devidamente assinaladas e delimitadas, preferencialmente
sem cruzamentos pessoas/veiculos, contribuem para a diminuicdo do risco de acidentes de
trabalho.

A existéncia de uma comunicacdo semanal de 10 minutos a 15 minutos sobre aspectos de
segurancga, pode reduzir os riscos de acidente até 20%, de acordo com informagao obtida
por Toto (2003).

Dos acidentes de trabalho, reportados por 9 SMAUT, cerca de metade sdo acidentes que
dao origem a baixa, sendo 19 dias o tempo médio de baixa, necessario para a recuperagao
do trabalhador. O SMAUT 16 nao teve, durante o ano de 2008, nenhum acidente de trabalho
nas suas instalacoes.

Com excepcédo do valor determinado para o SMAUT 17, o numero de acidentes por
funcionario é superior nas ET de maiores dimensdes. Uma das possiveis razdes é o facto
das estagdes maiores terem um processamento mais mecanizado e maior quantidade de
residuos e fardos a movimentar, o que aumenta as oportunidades de acidente por contacto
com maquinas, viaturas ou equipamento mecanico e eléctrico.

Os SMAUT 12 e 13 nédo indicaram mais nenhum funcionario nas operacgdes de triagem, para
além dos triadores. Caso essa ndo seja a situagdo real e existam, de facto, outros
funcionarios como operador de prensa ou operador de maquinas, o valor real do indicador
iRH18 sera mais baixo.

O Bureau of Labor Statistics (BLS, 2009), nos EUA, determina, anualmente, a taxa de
incidéncia de acidentes e doencgas profissionais para cada tipo de industria. Em 2008, para
uma ET, a taxa de incidéncia determinada foi de 7.0, o que corresponde a 7 acidentes de
trabalho por cada 100 trabalhadores.
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Esse valor corresponde a 0,07 acidentes por funcionario, valor bastante inferior ao
determinado para as ET portuguesas. No entanto, o universo considerado foi de 12 200
funcionarios, o que corresponde a uma escala totalmente diferente deste estudo, pelo que o
valor indicado n&o pode ser comparado com 0 caso portugués.

Em relagdo aos acidentes com baixa, o BLS (2009) indica que 57% dos acidentes de
trabalho numa ET nos EUA tiveram como consequéncia dias de baixa ou a necessidade de
transferéncia ou restricdo de trabalho para o funcionario, valor idéntico a média nacional.

No Quadro 4.15 sao apresentados os indicadores referentes aos acidentes de trabalho.

Quadro 4.15 — Indicadores relacionados com acidentes de trabalho

Ndmero de Acidentes por Acidentes com Dias médios de
SMAUT acidentes funcionario baixa (%) baixa por acidente
iRH17 iRH18 iRH19 iRH20
1 1 0,14 100 10
3 16 0,38 69 16
7 20 0,43 100 1
9 3 0,21 33 24
10 8 0,42 50 39
12 1 0,13 0 0
13 6 0,38 50 33
16 0 0 0 0
17 2 0,06 50 4-14*

* - Neste SMAUT a informacgao disponivel é a de que o tempo de baixa do funcionario
esta compreendido no intervalo de 4 a 14 dias

4.6 Indicadores econdmico-financeiros

A maioria dos SMAUT optou por ndo responder as questdes de caracter econdémico-
financeiro. Dentro do reduzido universo de respostas houve, ainda, diferentes graus de
discriminacdo dos custos associados a ET, pelo que nem sempre os resultados sao
comparaveis.

Os indicadores economico-financeiros determinados sao apresentados nas Figuras 4.18 a
4.20 e no Quadro 4.16.

O valor do investimento inicial na implantacdo da ET foi actualizado, para todos os SMAUT,
para o ano de 2008, com base nos valores anuais do indice de pre¢os no consumidor,
disponiveis no Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2009a e 2009b). Os valores
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determinados sdo bastante variados (Figura 4.18), destacando-se, claramente, o valor
correspondente ao SMAUT 3.

Na realidade, dentro do universo considerado, este é o unico SMAUT cuja ET foi concebida
com duas linhas de triagem individualizadas, inclusive no enfardamento, ambas com cabine
de triagem fechada e com processamento semi-automatizado, nomeadamente na linha de
triagem de volumosos. Este facto contribuiu para um valor de investimento
consideravelmente mais elevado, quando comparado com a implantagcdo de uma ET com
triagem manual.

Segundo CalRecovery e PEER Consultants (1993), os sistemas altamente mecanizados tém
um custo de capital que atinge os 75% a 100% superiores aos custos dos sistemas
manuais.

Nos restantes casos, ndo se observa nenhuma relacado directa entre a dimensao do centro
de triagem e o valor do investimento inicial por m? de area, ndo aparentando existir uma
economia de escala na implantagdo de ET de maior dimenséo.

O valor do investimento inicial para o SMAUT 13 foi obtido por consulta da respectiva pagina
electrénica. O valor do SMAUT 1 é considerado um valor indicativo, ja que a ET foi
construida em simultdneo com um conjunto de obras de alargamento e melhoramento de
outras infra-estruturas, pelo que ndo é possivel a completa desagregacgao de valores.

Em termos de valor absoluto, a Eco-Emballages (2005) indica para o investimento inicial
numa ET de tipo 1 um valor de 1 469 000€ - 1 959 000€ e para uma de tipo 4 um valor de
9 796 000€ - 10 884 000€. O valor mencionado é sem impostos e actualizado ao ano de
2008 (INSEE, 2009).

SMAUT 13 7:| 530
SMAUT 1 7:| 533
SMAUT 10 | | 764
SMAUT 7 | ] 799
SMAUT 12 | | 925
SMAUT 3 | | 2168
0 560 10‘00 15‘00 20‘00 25‘00

€/m?

Figura 4.18 — Valor do investimento inicial na implantagédo da ET por m?de area do
centro de triagem

Relativamente as principais despesas consideradas neste estudo, os valores obtidos sdo
apresentados no Quadro 4.16.
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Os SMAUT 6 e 17 indicaram, apenas, valores de despesa referente a consumiveis. Apesar
do SMAUT 17 nao ter sido exaustivo nos itens de consumiveis indicados, optou-se por
apresentar estes dois valores por constituirem mais um valor comparativo no reduzido
universo de estudo.

No valor determinado de iEF2 nao foi considerado o valor do investimento em expansao ou
substituicdo. Na realidade apenas dois SMAUT, o 3 e o 10, indicaram valores para este
item, sendo que no primeiro caso se tratou de uma remodelacéo total da linha de triagem de
volumosos, pelo que o valor implicado foi bastante elevado. Por forma a manter a
homogeneidade dos dados de trabalho foi, por isso, decidido n&o incluir esses valores.

No caso das despesas com servicos externos, o SMAUT 3 indicou o valor pago aos
municipios integrantes, referente a 75% do VC pago pela SPV pelos reciclaveis, para
compensar os custos acrescidos da recolha selectiva em relagao a recolha indiferenciada.
No entanto, ndo se pretende analisar com este trabalho a influéncia da recolha nos custos
da ET, nem foi solicitado aos SMAUT que indicassem se a recolha é da sua
responsabilidade ou nao, pelo que esse valor nio foi considerado para os custos.

A ET do SMAUT 1 é uma instalagdo nova, inaugurada em 2008, pelo que em relacéo a esse
ano nao existem despesas com amortizagdes nem de manutencdo e reparagao dos
equipamentos.

Quadro 4.16 — Despesas por tonelada de residuos processada (€/t)

. .. Equipamentos Servigos Despesa
Amortizagdo Consumiveis ) oal
SMAUT (IEF2) (IEF3) e viaturas externos (IEF6) global

(iEF4) (iEF5) (IEF8)
1 - 1 1 7 56 65
3 17 12 5 5 34 73
6 - 10 - - - -
7 6 5 2 28 15 56
10 19 7 2 25 33 86
12 59 13 1 4 70 147
17 - 3 - - - -

Para além do universo de trabalho ser reduzido, nem todos os SMAUT foram exaustivos nos
valores indicados. Com efeito, os valores inferiores nos custos em consumiveis
correspondem a SMAUT que ndo indicaram o valor referente ao material para
enfardamento, ao combustivel, ao 6leo e lubrificantes e/ou ao equipamento de proteccao
individual.

Em relacdo ao SMAUT 7, o custo com servigos externos indicado corresponde, apenas, ao
processamento externo das embalagens plasticas e metalicas ndo tendo sido apresentado
qualquer outro item.
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Apesar dos constrangimentos indicados acima, o valor unitario da despesa calculado esta
de acordo com o valor determinado pelo Institut Cerda para o custo médio de operacéo de
uma ET em Espanha: 64 €/t — 85 €/t (Ecoembes, 2003), com excepg¢édo do SMAUT 12. Estes
valores reflectem ja a actualizagao do indice de pregos ao consumidor para o ano de 2008
(INEs, 2009).

Comparando o valor do custo unitario determinado e o valor do custo unitario indicado pelo
SMAUT (iEF9), ndo parece haver qualquer correlacdo entre eles, como se observa na
Figura 4.19.

Com efeito, havera outro tipo de despesas consideradas pelos SMAUT que nao foram
incluidas neste estudo, pelo que nao é relevante a diferenga obtida nos valores absolutos.
No entanto, nao se verifica nos valores indicados pelos SMAUT uma proporcionalidade com
os valores determinados.

O elevado valor do custo unitario apresentado pelo SMAUT 3 tem em conta o custo de
entrega aos municipios de 75% do VC recebido, tal como referido anteriormente. Com
efeito, se esse valor for tomado em consideracao e for considerado o vidro recebido para o
quantitativo de residuos processados na ET, o valor calculado é de 123 €/t, semelhante aos
124 €/t indicados pelo SMAUT.
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@ Custo unitario determinado W Custo unitario indicado

Figura 4.19 — Comparacao entre o valor do custo unitario determinado com base nas
despesas indicadas e o valor do custo unitario indicado pelo SMAUT

O recurso a pessoal temporario, ocorre nos SMAUT 3, 7 e 12, em todos os casos por razbes
diferentes. As despesas relativas a estas contratacbes temporarias correspondem a,
respectivamente, 10%, 13% e 29% do total de despesas com pessoal.

No caso do SMAUT 3, 2008 foi o0 ano de remodelacéo da linha de triagem de volumosos,
pelo que foi utilizado pessoal temporario até ser aferida a sua real necessidade, face ao
novo tipo de processamento implementado.

O SMAUT 7 recorre, sempre, a utilizagcdo de uma empresa de colocagdao de pessoal

temporario numa primeira fase de um processo de nova contratagéo efectiva.
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Por ultimo, o SMAUT 12 apresenta uma grande variabilidade sazonal de populagdo, com um
grande aumento no periodo estival, razdo pela qual necessita de reforcar o numero de
funcionarios nesse periodo.

A comparacdo dos valores de receitas de cada ET foi feita com base na raz&o entre a
receita de venda dos reciclaveis indicada por cada SMAUT e o quantitativo total de residuos
triados e enviados para reciclagem, independentemente da sua natureza.

Os valores de receita utilizados nos casos dos SMAUT 5 e 14 foram obtidos através da
consulta, na respectiva pagina electrénica, do Relatério e Contas de 2008.

De acordo com os valores apresentados na Figura 4.20, os SMAUT 17, 3, 7 e 14, todos de
tipologia urbana, obtiveram um valor aferido de receita inferior aos restantes, com excepcéo
do SMAUT 1.

Admite-se que o valor inferior obtido pelo SMAUT 1 se deva a existéncia recente desta ET.
Esta hipétese baseia-se no pressuposto de que o circuito de venda néo esta optimizado e
que alguns dos materiais triados em 2008 nao tenham sido enviados para retoma no proprio
ano, por ainda nao terem sido atingidos os valores minimos de lote para retoma, pelo que
nido foram contabilizados como receita desse ano, ndo existindo também stock do ano
anterior.

SMAUT 1 | 188
SMAUT 17 1101
SMAUT 3 | 1105

SMAUT7 | 1112
SMAUT 14 151

SMAUT 10 | 157
SMAUT 5 1 159
SMAUT 12 1176

0 50 100 150 200
€

Figura 4.20 — Receita da venda de reciclaveis por tonelada de residuos enviada para
retoma

4.7 Indicadores de opiniao

Os indicadores de opinido determinados sdo apresentados nas Figuras 4.21 a 4.23.

Em relagdo a forma de recolha, a maioria dos técnicos que responderam ao questionario

tem a percepgao que a qualidade dos residuos recolhidos porta-a-porta, quando comparada

com a dos residuos recolhidos em ecopontos ou ecocentros, € muito melhor (Figura 4.21).
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Em termos médios, numa escala de 1 (muito pior) a 5 (muito melhor), os valores obtidos
foram de: 3,5 para a qualidade do residuos recolhidos em ecocentros; 4,2 para a qualidade
dos residuos recolhidos porta-a-porta e 3,6 para a qualidade dos residuos recolhidos em
ecopontos.

Algumas experiéncias indicam que a recolha porta-a-porta se traduz em maior quantidade,
mas a deposigao voluntaria tem muitas vezes uma melhor qualidade dos RE, ja que quem
faz o esforco de separacdo e deslocacdo, voluntaria, a um ponto de deposicao, pretende
fazer correctamente.

Por esse motivo alguns SMAUT implementam recolha porta-a-porta apenas em situagoes
especificas, como comerciantes, onde as fontes de possivel de contaminacdo séao
reduzidas.

De referir que alguns dos SMAUT que n&o apresentavam esta forma de recolha em 2008 ja
a implementaram, em alguma medida, em 2009.

Embora em numero reduzido, a recolha em ecocentros é a forma de recolha com opinidao
menos favoravel.

Numero de respostas
S
L

Muito pior Pior Indiferente Melhor Muito melhor

OEcocentros B Porta-a-porta  OEcopontos

Figura 4.21 — Percepcgéao da qualidade dos residuos recebidos na ET em fungéo da
forma de recolha

A utilizagcdo de viaturas de recolha com ou sem compactacdo € indiferente para,
respectivamente, 7 e 6 SMAUT, de um universo de 9 respostas. A percepcao de qualidade
nos restantes casos tem um peso semelhante para os sistemas que acham a qualidade pior
€ para os sistemas que acham a qualidade melhor.

O valor médio determinado - 3,1 - é idéntico, quer para a recolha em viaturas com
compactacao, quer para a recolha em viaturas sem compactacao.

Também em relacao ao tipo de edificacdo da zona de recolha ndo ha grande influéncia na
qualidade dos residuos recolhidos. A totalidade das 8 respostas em relagdo a zonas com
prédios baixos, 5 das 8 respostas em relacdo a zonas com moradias e 6 das 7 respostas em
relacdo a zonas com prédios altos, considera indiferente a zona de recolha.

A qualidade em zonas com moradias é considerada melhor em trés casos e a qualidade em
zonas com prédios altos € considerada muito melhor num caso.
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Em termos médios, os valores obtidos foram de: 3,3 para os residuos recolhidos em zonas
com prédios altos; 3,0 para os residuos recolhidos em zonas com prédios baixos e 3,4 para
os residuos recolhidos em zonas com moradias.

A relagdo entre a qualidade dos residuos recebidos e as condi¢gdes socio-econdmicas
baixas ou elevadas da populagdo é indiferente para a maioria dos 8 SMAUT que o
indicaram (Figura 4.22). Ja em relagdao a populagbes com condi¢cdes socio-econémicas

médias, 50% das respostas indicam que a qualidade é melhor.

Apesar de nao ser significativo, face ao ja referido no paragrafo anterior, a percepgao de
qualidade é, ligeiramente, maior em populagdes com condi¢cdes socio-econdémicas baixas do
que com condicdes elevadas.

Sempre com base na mesma escala de 1 (muito pior) a 5 (muito melhor), os valores médios
determinados foram de: 3,1 para a qualidade dos residuos recolhidos em zonas com
predominancia de classe baixa; 3,5 para a qualidade dos residuos recolhidos em zonas com
predominancia de classe média e 2,9 para a qualidade dos residuos recolhidos em zonas
com predominancia de classe alta.
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Figura 4.22 — Percepc¢éo da qualidade dos residuos recebidos na ET em funcdo das
condigdes socio-econdmicas da populagéo

A percepgao da qualidade dos residuos recebidos, em fungcdo da zona de recolha nao é
clara (Figura 4.23).

Da variedade de opinides destaca-se a percepg¢ao negativa relativamente a zonas mistas,
urbanas e rurais, com alguma industria e a percep¢édo positiva em relagdo a zonas
residenciais.

Em termos médios, os valores obtidos foram: 3,6 para a qualidade dos residuos recolhidos
em zonas residenciais; 3,4 para a qualidade dos residuos recolhidos em centros urbanos;
2,7 para a qualidade dos residuos recolhidos em zonas mistas e 3,3 para a qualidade dos
residuos recolhidos em zonas rurais.
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Figura 4.23 — Percepc¢do da qualidade dos residuos recebidos na ET em funcéo da zona
de recolha

A forma de recolha dos RSU indiferenciados foi considerada, pela quase totalidade dos
sistemas, como indiferente para a qualidade dos residuos reciclaveis recebidos.

Apenas uma das 5 respostas relativas a recolha porta-a-porta dos residuos indiferenciados,
indica a qualidade dos reciclaveis como muito melhor. Também sé um, dos 7 SMAUT que o
indicaram, considera melhor a qualidade dos residuos reciclaveis recolhidos em zonas com
recolha colectiva de RSU.

O valor médio determinado foi de 3,4 para a qualidade dos residuos reciclaveis recolhidos
em zonas com recolha porta-a-porta de indiferenciados e de 3,1 para a qualidade dos
residuos reciclaveis recolhidos em zonas com recolha colectiva de indiferenciados.

4.8 Avaliacao do cumprimento das metas de reciclagem de RE

A comparagao entre as quantidades reais de materiais triados e enviados para retoma e os
objectivos previsionais para 2008 e para 2011, para cada um dos SMAUT, é apresentada
nas Figuras 4.24 a 4.29.

Em SMAUT cujo valor enviado para retoma em 2008 excede em 100% os objectivos
previsionais, significa que o seu objectivo era de 0 toneladas, mas o SMAUT conseguiu triar
e enviar alguma quantidade desse material para reciclagem.

De modo semelhante, se o valor real da quantidade de material retomado é 100% inferior ao
objectivo previsional, significa que esse SMAUT tinha um objectivo quantificado para
determinado tipo de material e ndo conseguiu, em 2008, triar e enviar para retoma nenhuma
quantidade.

132



O SMAUT 1 ultrapassa, para todos os tipos de materiais, os objectivos previsionais previstos
para 2008. Admite-se que este facto se deva a existéncia recente da ET, com o
consequente grau de desconhecimento das quantidades passiveis de serem captadas e
processadas pelo SMAUT.

Outra razao para este facto é o préprio modo de determinacdo dos objectivos previsionais
para 2008. Para a elaboragédo do Despacho n.° 10287/2009, de 20 de Abril, foi utilizado para
a determinacdo dos valores dos objectivos previsionais de 2008 um valor médio dos
quantitativos reais enviados por cada um dos SMAUT.

No caso do SMAUT 1, como s6 funcionou na segunda metade do ano, os valores reais dos
quantitativos enviados para retoma foram multiplicados por dois, para o calculo da capitagao
anual considerada neste estudo.

Caso os valores utilizados pela comissao de trabalho que elaborou o referido Despacho nao
tenham tido isso em consideragdao, o que nao foi possivel apurar, foi definido para este
SMAUT um objectivo previsional claramente aquém daquele que é possivel considerando o
funcionamento ao longo de todo o ano.

Para a definicao dos valores previsionais de 2011, foram realizadas estimativas com base
nos valores potenciais de embalagens no mercado.

Essas estimativas nem sempre foram reajustadas aos valores relativamente reais de 2008,
razao pela qual, por exemplo, o valor real de embalagens de plastico enviadas para retoma
pelo SMAUT 6 em 2008 excede o seu objectivo previsional em cerca de 13% e o mesmo
valor real excede o objectivo previsional de 2011 em 66%. Neste caso, o objectivo
previsional de 2011 é inferior ao objectivo previsional de 2008.

Apesar de ser o material com maior tradicao de recolha selectiva, os objectivos previsionais
para a retoma de embalagens de vidro em 2011 estdo, ainda, a cerca de 30% a 40% de
serem alcangados na maioria dos SMAUT (Figura 4.24).

No caso das embalagens de papel e cartdo (Figura 4.25), quatro dos 17 SMAUT enviaram
para retoma quantidades 30% ou mais inferiores ao objectivo previsional para 2011, com
destaque para o SMAUT 8 cujo valor retomado em 2008 foi 67% abaixo da quantidade a
alcangar em 2011. No entanto, 41% dos SMAUT ja conseguiu alcangar as metas de 2011,
embora em varios casos se trate de valores previsionais inferiores aos previstos para 2008,
tal como ja foi referido.

Os objectivos em relacdo as embalagens ECAL parecem ser aqueles com maior
variabilidade (Figura 4.26). Enquanto que ha SMAUT que excederam em cerca de 200% o
seu objectivo previsional para 2008, ha outros que enviaram para retoma quantidades
inferiores a mais de 50% do seu objectivo para 2008.
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Figura 4.26 — Relagao entre o valor real de embalagens ECAL retomadas e o objectivo
previsional para 2008 e para 2011, para cada SMAUT (% em peso)

A quase totalidade dos sistemas conseguiu igualar ou ultrapassar os objectivos previsionais
para 2008 relativamente as embalagens de plastico e as embalagens de ago (Figuras 4.27 e
4.28). No primeiro caso, varios SMAUT conseguem até ultrapassar, ou ficar muito préximo,
do objectivo previsional para 2011.

Em relacdo as embalagens de aluminio (Figura 4.29), apenas dois dos SMAUT néo
conseguiram alcangar os seus objectivos previsionais para 2008. No entanto, em relagao as
metas de 2011, os valores retomados em 2008 sdo em 76% dos casos, inferiores a metade
ou menos de metade das metas a alcancar em 2011.
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Figura 4.27 — Relagéo entre o valor real de embalagens de plastico retomadas e o
objectivo previsional para 2008 e para 2011, para cada SMAUT (% em peso)
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Figura 4.29 — Relagdo entre o valor real de embalagens de aluminio retomadas e o
objectivo previsional para 2008 e para 2011, para cada SMAUT (% em peso)
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Para determinar as quantidades minimas a processar na linha de triagem das embalagens
plasticas e metalicas, por forma a garantir o cumprimento das metas em 2011, foram
somados os valores dos objectivos previsionais para as embalagens ECAL, as embalagens
plasticas, as embalagens de aco e as embalagens de aluminio. Ao valor obtido foi calculada
a razao por 0,82, por forma a considerar o valor médio de refugo calculado para esta linha,
obtendo-se, assim, os quantitativos minimos a processar.

Considerando os valores da capacidade instalada na linha de triagem de volumosos
indicados pelo SMAUT, apenas a ET do SMAUT 17 necessita de aumentar em cerca de 3
vezes a sua capacidade de processamento. Nesse caso, mesmo com a ET a funcionar com
3 turnos a capacidade instalada nao é suficiente para o processamento expectavel,
necessitando de uma remodelacao da linha. No caso do SMAUT 12, bastava considerar a
operagao em 2 turnos.

Considerando os valores de rendimento da triagem calculados no sub-capitulo 4.4, para
além da ET dos SMAUT 12 e 17, é necessaria reformulagdo da operacdo actual em 5
situagdes (das 12 que foi possivel analisar).

No caso do SMAUT 15, a capacidade de triagem sera suficiente se a operacdo da ET
passar a ser em dois turnos, em vez do actual turno unico.

No caso das ET dos SMAUT 7, 9, 10 e 13, o funcionamento teria de ser em trés turnos. Em
alternativa é necessaria uma maior mecanizagido ou, mesmo, automatizagao da linha de
triagem, por forma aumentar significativamente a sua capacidade de processamento.
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5 Conclusoes

5.1 Sintese conclusiva

De acordo com classificagbes encontradas na literatura (Tchobanoglous e Kreith, 2002 e
Eco-Emballages, 2005) , a dimensido média das ET nacionais é reduzida.

Do universo de estudo incluido neste trabalho, 59% dos 17 SMAUT opera uma ET de
pequena dimensao. Mesmo considerando que em dois casos os RE plasticas e metalicas
sao enviados para ET de outros SMAUT, por ndo existir estagao propria, 53% das 15 ET em
funcionamento sdo de pequena dimensao.

Apenas 27% das ET sao de grande dimenséo, todas elas de tipologia urbana.

Nao ha relagao directa entre a dimenséo da ET e o tipo de gestdo, multi ou intermunicipal,
ao contrario da tipologia, que se apresenta como uma classificacdo relacionada com a
dimensao.

Oitenta por cento das ET de tipologia 1 (rurais) sdo pequenas e 80% das ET de tipologia 3
(urbanas) sado grandes. As ET de tipologia 2 (mistas) sdo, em 87% dos casos, de pequena
dimensao.

Na Figura 5.1 apresenta-se um esquema simplificado da divisdo das ET em estudo em
funcdo da sua gestao, tipologia e dimens&o. Para simplificagao, optou-se por considerar
todos os SMAUT incluidos no estudo, mesmo os dois casos em que ndao ha ET em
funcionamento.

10 ET de
5de 4 Pequena
. ; _— . u
Tipologia 1 dimenséo
6 1
Multimu-
nicipais
B
7 de 1 3ET de
17 Tipologia 2 > Média
SMAUT dimenséo
11
[ntermu- 1
nicipais
5de 4 4 ET de
Tipologia 3 I Grande
dimenséo

Figura 5.1 — Esquema simplificado dos SMAUT e das respectivas ET em fung&o do tipo
de gestéo, da tipologia e da dimenséo
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Embora se tenha verificado recentemente, com a constituicdo da Resinorte, a fusdo de 5
SMAUT num sistema de maiores dimensdes, ndo se tem assistido em Portugal a um
movimento de concentragao das ET.

Em Franca, de 2007 para 2008, o numero de ET de tipo 1 (até 6 500 t/ano de residuos de
papel e de embalagens plasticas e metalicas recebidos) diminuiu de 23% para 18%,
enquanto que o numero de ET de processamento industrial, de tipo 4 (mais de 18 000 t/ano
de residuos recebidos), aumentou de 14% para 18% (Eco-Emballages, 2009).

Esta imobilidade aparente é contrariada pelo dinamismo da gestédo diaria. Com uma idade
média de, apenas, 8 anos, 67% das 15 ET nacionais em estudo foram ja remodeladas ou
esta prevista a sua remodelagédo num curto prazo, algumas ja em 2010.

Na maioria dos casos, tratam-se de remodelagbes profundas, com automatizacao da linha
de triagem de volumosos e consequente aumento da capacidade de processamento.

Em 2008, apenas 13%, das 15 ET em estudo, operavam a linha de triagem de embalagens
plasticas e metalicas de forma automatizada e 27% operavam de forma semi-automatizada,
com diferentes graus de mecanizacao.

A maioria das ET, 60%, operavam de forma totalmente manual, com excepg¢do de um
separador magnético para a triagem de metais ferrosos.

Das 9 estagdes com operagdo manual, um ter¢co tem uma unica linha de triagem, que
alterna no processamento de planos e de volumosos.

O fluxo de residuos de papel e cartdo é considerado pouco contaminado em varios SMAUT,
razdo pela qual em 40% das ET os residuos seguem directamente para enfardamento ou
sdo triados directamente no tapete de alimentagéo a prensa.

Com a generalizagao da deposicdo das embalagens ECAL no ecoponto amarelo e a medida
que esse facto se torna do conhecimento da populagdo, admite-se que o grau de
contaminacgdo diminua ainda mais.

A realizagdo de triagem nesse fluxo podera, entdo, prender-se com a possibilidade de
separacdo do papel ndo embalagem das embalagens de papel e cartdo e a consequente
optimizacgao do circuito de venda dos dois tipos de material.

O espaco de implantacdo das ET varia entre os 1065 m? e os 6000 m?.

A gestado desse espago assume importancia critica nas trés ET de tipo 4, uma vez que é
nestas que o quantitativo de residuos por m? de area do centro de triagem &, claramente,
superior a média das restantes ET. Nos trés casos, o valor obtido é 4 a 5 vezes superior a
meédia.

Um valor elevado pressupde uma gestdo mais atenta e criteriosa do enfardamento e retoma
dos materiais triados e uma menor capacidade de absorgdo de picos de producédo de
residuos.

O vidro recebido é armazenado fora da nave central, em cais em 60% dos casos e em silos
nos restantes 40%.
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Cerca de 47% dos SMAUT que armazenam o vidro em silos optaram pela instalagédo de um
separador magnético e de um posto de triagem manual, para remocado de embalagens
plasticas e outros contaminantes, no tapete de elevagao dos residuos desde o ponto de
descarga até aos silos.

Em nenhuma das restantes ET existe linha de triagem do vidro.

Em metade dos casos em que ha uma linha propria para a triagem dos planos, a mesa de
triagem situa-se em cabine fechada e climatizada. Nos restantes, a mesa de triagem esta
em espaco aberto, no interior da nave principal da ET. Por contraste apenas uma, em 15
ET, procede a triagem de embalagens plasticas e metdlicas em mesa de triagem aberta.
Todas as outras possuem cabine de triagem fechada, quase sempre climatizada.

De realcar a indicacao dada pelos SMAUT de que as zonas de triagem, independentemente
da linha, foram concebidas com preocupacgdes ergonémicas.

A maioria dos 12 SMAUT que o indicaram, operam a ET em horarios idénticos para a linha
dos planos e para a linha dos volumosos. Em 50% dos casos a ET funciona em dois turnos,
em cerca de 42% num UuUnico turno e numa ET, que constitui os restantes 8%, ha
funcionamento continuo, em trés turnos. Apenas num caso ha laboragcdo ao sabado, em
todos os restantes a ET funciona apenas de segunda a sexta feira.

Das 6 ET que funcionam em dois turnos, numa delas a linha de triagem de planos funciona
s6 num unico turno e noutra, pelo contrario, a linha de planos funciona 24h por dia, em 3
turnos.

Quanto a instalagdes de apoio, todas as ET tém balnearios, 92% tém vestiarios, 92% e 85%
tém, respectivamente, armazém para consumiveis e armazém para pecas de reserva, 77%
tém oficina de apoio e a mesma percentagem tem uma sala administrativa.

Apenas 42% das ET tem sala de comando.

A recolha em ecopontos é a responsavel pela grande maioria dos residuos recebidos na ET,
cerca de 80% em média. Para a obtengcdo deste valor médio ndao foram tidos em
consideracéo os valores indicados pelos SMAUT 15 e 16, uma vez que a contabilizagao da
proveniéncia dos residuos é feita em funcéo da recepcao na ET e nao do local de deposicao
original dos mesmos. Nesses casos, contabilizam-se os residuos provenientes de estacdes
de transferéncia como sendo recolha em ecocentros, ainda que grande parte desse
quantitativo tenha sido recolhido em ecopontos.

Em 2008, apenas 35% dos SMAUT indicava a existéncia de recolha porta-a-porta, sendo
que apenas num dos 6 casos essa forma de recolha era responsavel por mais de 10% do
quantitativo de residuos recebidos.

Esta forma de recolha ndo é extensiva a todos os materiais alvo de recolha selectiva, em
cerca de metade dos SMAUT a recolha abrange apenas o fluxo de papel e cartdo e apenas
num caso incluiu a recolha dos trés fluxos.

Exceptuando os casos de contabilizacdo errada, como os atras referidos, a aposta de
alguns SMAUT na dinamizagdo de grande numero de ecocentros traduz-se num peso
relativo superior desta forma de recolha, em relagdo a outros sistemas. Embora este
resultado ndo possa ser generalizado devido ao pequeno numero de SMAUT envolvidos,
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admite-se que a existéncia de locais alternativos de deposicédo consiga captar a recolha de
determinados produtores, como por exemplo as PME.

Para além dos residuos provenientes da recolha selectiva trifluxo, alguns sistemas indicam a
recepg¢ao, em ecocentros, de quantidades importantes de madeira, de REEE, de pneus, de
residuos organicos e de monstros, metalicos e ndo metalicos.

A existéncia desta forma de recolha permite, assim, captar residuos com potencial reciclavel
que nao se encontram abrangidos pela recolha em ecopontos ou porta-a-porta.

Em termos de tipo de fluxo, as embalagens plasticas e metélicas sao, claramente, o fluxo
minoritario na quantidade de residuos recebidos na ET, nao ultrapassando nunca os 20%.
Este tipo de residuos corresponde a uma grande volumetria, mas o peso dos materiais &
reduzido, ao contrario dos outros dois fluxos, o que explica o seu diminuto peso relativo.

Com excepgado do SMAUT 6, a predominancia do fluxo de papel e cartdo em relagcdo ao
fluxo de vidro ocorre em sistemas urbanos ou sistemas que abrangem municipios com
elevada concentracao de servigos.

Acredita-se que os valores de recolha do SMAUT 6 se prendem com o dinamismo proprio
do sistema e a procura de respostas para os diferentes tipos de produtores existentes na
sua area de abrangéncia.

A recepcdo de pilhas apresenta um valor bastante variavel, ndo relacionado com a
dimensao ou tipologia do SMAUT. Este circuito € incentivado, nalguns casos, com a
existéncia de protocolos com a entidade gestora, a Ecopilhas, e a dinamizagdo de recolha
em escolas e edificios publicos e é completamente desvalorizado noutros, dependendo de
opc¢oes de gestado do proprio sistema.

Analisando de forma global o refugo resultante das operagdes de triagem, a situacao
nacional € comparavel com valores de referéncia para ET a funcionar com residuos de
papel e cartdo e embalagens plasticas e metalicas, cerca de 10%.

No entanto, apesar do esforco da SPV e dos proprios sistemas em campanhas de
sensibilizacdo e disseminacdo da informagao sobre as regras de deposi¢cado dos residuos, a
contaminacao dos residuos depositados nos embaldes, ou sacos/caixas amarelos no caso
da recolha porta-a-porta, ainda € elevada.

A taxa média de refugo da linha de volumosos, determinada a partir dos dados de 14 ET é
de 18%, com um valor maximo de 38%.

Sublinhe-se, contudo, que esse valor representa uma diminuicdo de cerca de 28% em
relacdo a taxa média de refugo produzido determinada no estudo de Silveira e Martinho
(2004).

Mesmo descontando ao valor do refugo obtido nessa altura, as quantidades de materiais
que actualmente ja sdo aproveitados e que em 2002 eram considerados refugo, como
embalagens de dleos alimentares, embalagens de iogurtes sélidos, sacos de arroz ou
embalagens de PS, por exemplo, o valor global de refugo diminuiu de 22% para 18%. A
maioria desses materiais reciclaveis, que em 2002 eram considerados refugo, sao
actualmente retomados como plasticos mistos.
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De uma forma geral, as ET de tipologia 3 apresentam um valor mais elevado de refugo, o
que é consistente com o observado por Silveira e Martinho (2004).

A taxa de refugo média calculada para a linha de triagem de residuos de papel e cartao foi
de 2,5%.

Sessenta e dois por cento das ET indicou a caracterizagédo do refugo produzido e 79%
efectua a caracterizagao fisica dos residuos recebidos. Estes valores correspondem a um
universo de, respectivamente, 13 e 14 SMAUT.

No que diz respeito aos materiais enviados para retoma, a grande diferenca entre a situagéo
em 2002 e a situacao actual é o desaparecimento da fraccdo PVC e a existéncia de uma
fracgao significativa de plastico misto.

Com efeito, as embalagens constituidas por PVC correspondiam, ja em 2002, a uma fracgao
reduzida das embalagens de plastico, cerca de 2,2% (Silveira e Martinho, 2004). O
desenvolvimento tecnolégico e as novas aplicagbes dos diferentes materiais para
embalagem, tém conduzido a uma diminuicdo do uso deste polimero em detrimento do PET.

Por outro lado, com a criacdo da fracgao plasticos mistos, embalagens constituidas por
materiais menos abundantes no mercado, como PP ou PVC, podem ser agrupadas numa
mesma fracgao e retomadas em conjunto, facilitando também as operacgdes de triagem.

Esta fracgdo tem, alids, ja um peso importante na capitagdo de plastico enviado para
retoma, apresentando em 67% dos SMAUT uma contribuicdo idéntica ou superior a da
fracgdo de embalagens de PET.

Do plastico enviado para reciclagem em Portugal, o filme plastico constitui, em conjunto com
as duas fracgbes mencionadas, a terceira fraccdo mais significativa de material.

No seu conjunto, estas trés frac¢des constituem cerca de 83% das embalagens plasticas
retomadas.

A separacado e triagem da fraccdo PET 6leo corresponde a cerca de 5%, em média, da
quantidade de PET retomada.

Com algumas excepgdes, as capitagdes mais elevadas de papel, de embalagens ECAL e de
embalagens de ago, verificam-se nos sistemas urbanos.

Apesar de capitagdes elevadas, nos sistemas urbanos de grande densidade populacional a
percentagem de embalagens na frac¢cdo do papel é mais reduzida, o que mostra a
importancia das quantidades recolhidas de papel de escritorio, de revistas, de jornais e de
folhetos publicitarios, entre outros.

A capitagdo de embalagens de aluminio € semelhante em todo o pais, cerca de
0,03 kg/hab.ano. A capitacdo de vidro é bastante variada ao longo do territério, ndo estando
relacionada com o tipo de gestao de gestdo do SMAUT, a sua tipologia ou a sua dimenséo.

Todos os sistemas indicam a monitorizagao e o controle da qualidade dos fardos enviados
para retoma e em, apenas, 33% das ET houve reclamagdes ou recusa de fardos em 2008.
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De acordo com a informacéao recolhida tratou-se, em todos os casos, de situagdes pontuais
causadas por contaminagdo, de fardos de aluminio ou de filme plastico, ou por mau
acondicionamento, com excesso de humidade em fardos de papel e cartao.

Em relagcdo ao rendimento da triagem calculado, destaca-se o valor bastante mais elevado
do SMAUT que tem a linha de triagem de volumosos automatizada. Esse valor é quase seis
vezes superior a média dos valores dos restantes SMAUT, quer na quantidade triada por
hora quer na quantidade triada por hora e por triador.

Excluindo os valores influenciados pela triagem automatizada, os valores médios obtidos
para a quantidade triada por hora, 348 kg/hora, ndo foram muito distintos dos resultados
encontrados por Silveira e Martinho (2004), 359 kg/hora. No entanto, a quantidade triada por
hora e por triador, 49,5 kg, € claramente inferior ao valor entdo obtido, 58 kg.

Na realidade o estudo de 2002 corresponde ao valor real, observado na altura e fruto de
medigdes no local. O valor determinado neste estudo baseou-se em 52 semanas de
trabalho por ano, sem qualquer paragem excepto os tempos indicados para pausa, para
refeicdo e para limpeza e manutencdo, a que correspondera certamente um nuamero de
horas de trabalho superior ao valor real. Foi considerado, igualmente, que a linha de triagem
funcionava sempre com todos os triadores designados, sem qualquer falha decorrente de
absentismo ou de atribuicao temporaria a outro tipo de tarefa.

Estes calculos tiveram ainda em consideracado as indicagdes dos SMAUT, sobre o tempo
meédio de utilizagdo da linha para triagem de planos e para triagem de volumosos, nos casos
em que a ET dispbe de uma unica linha de triagem. Apesar de terem indicado uma
estimativa, todos os responsaveis afirmaram que essa gestdo de tempo ndo é uniforme,
variando grandemente ao longo do ano, em fungdo da quantidade e da qualidade das
cargas recebidas, entre outros factores.

Provavelmente devido a todas estas limitacdes e ao reduzido grau de mecanizagdo da
triagem, nas ET com processamento semi-automatizado consideradas, ndo é possivel
verificar uma relagdo entre o valor obtido para o rendimento da triagem e o facto do
processamento ser manual ou semi-automatizado.

Embora os dados se refiram apenas a uma ET e, como tal, as conclusdes nao possam ser
generalizadas, a fraccdo de triadores em relagdo ao numero total de funcionarios da
triagem, diminui com a automatiza¢ao da linha de processamento.

Esse facto deriva de uma conversido das necessidades de triadores para necessidades de
controladores de equipamento e do facto da ET processar um quantitativo elevado de
residuos, o que condiciona uma necessidade mais permanente de movimentagcao dos
materiais, quer na alimentacdo da linha de triagem quer na gestao do enfardamento e
armazenamento dos fardos, quer ainda na movimentagao dos fardos para os veiculos das
industrias retomadoras.

No que diz respeito aos recursos humanos das ET nacionais, a maioria dos funcionarios tem
menos de 44 anos, com predominancia da faixa etaria dos 25-34 anos em cinco dos nove
casos analisados.
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Apesar do esforgo nacional de escolarizagao e da relativa juventude dos funcionarios, cerca
de 38% tem apenas a 42 classe e, no global, cerca de 78% dos recursos humanos afectos
directamente ao centro de triagem tem o ensino basico ou escolaridade inferior.

N&o ha predominancia de género em termos nacionais, sendo a integracao de funcionarios
masculinos ou femininos uma caracteristica individual da ET, nao relacionada com o tipo de
gestado, dimenséao ou tipologia da ET.

A formagao em questdes relacionadas com a higiene e seguranca no trabalho corresponde
a cerca de 50% das acgbes de formacgao destinadas aos triadores, sendo a outra metade
relacionada com a formacgao especifica em triagem.

Apesar dessa formagdo ou como causa da sua necessidade ocorreram, em 2008, 57
acidentes de trabalho em 9 ET analisadas, o que corresponde a um valor médio de
incidéncia de 0,24 acidentes por funcionario de triagem.

O valor obtido foi superior nas ET de maior dimenséo, resultado compativel com o facto de
estacbes maiores apresentarem mais oportunidades de risco devido ao contacto com
equipamento eléctrico e mecanico e a uma maior movimentagao de maquinas e viaturas.

Em média, cerca de 57% dos acidentes de trabalho resultaram em dias de baixa, valor
idéntico ao observado nas ET dos EUA em 2008 (BLS, 2009).

O tempo médio de baixa foi de 19 dias, valor inferior & média de 30 dias de baixa por cada
acidente de trabalho verificada no pais em 2006 (MTSS, 2009).

A taxa de absentismo dos funcionarios variou entre os 1% e os 15%, num universo de 6
SMAUT.

Problemas relacionados com o pessoal, como elevadas taxas de absentismo, constituem,
alias, os principais problemas referidos por 40% das ET. Cerca de metade refere como
principais problemas os relacionados com o equipamento, enquanto em 10% dos casos é
uma conjugagao de ambos os tipos.

Apesar dos problemas, os tempos de paragem nas ET nacionais é reduzido, entre 1 a 5
dias. Metade das 10 estagbes analisadas em relacdo a este parametro néo teve, inclusive,
nenhum dia de paragem em 2008.

Embora com base num reduzido numero de dados disponiveis, o valor médio de
investimento na implantacdo de uma ET a operar em triagem manual € de cerca de
710 €/m?. Esse valor praticamente triplica no caso da implantagdo de uma ET de grandes
dimensdes, com triagem mecanizada, com duas linhas independentes, ambas com cabine
fechada e com prensas independentes.

Devido a quantidade e qualidade dos dados obtidos, ndo é possivel a realizacdo de uma
analise econdmica aos custos unitarios por tonelada processada.

Sublinhe-se, no entanto, que a quase totalidade dos valores obtidos é compativel com o
custo médio de operacao de uma ET espanhola, 64 €/t a 85 €/t (Ecoembes, 2003).

De forma global, independentemente do tipo de material retomado, o valor unitario de
receita por tonelada de residuos enviada para retoma € inferior nos SMAUT urbanos. Nao é
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possivel determinar, nem era objectivo deste estudo, se esse valor inferior de receita é
contrabalangado com um valor também inferior de custo de recolha.

Tendo em conta a opinido dos técnicos das ET inquiridas, a qualidade dos residuos
recebidos na ET e a influéncia dessa qualidade nas operagdes de triagem é independente
de um conjunto de factores.

A maioria das respostas denota que a qualidade dos residuos recebidos é indiferente em
relagdo a uma recolha: com viaturas com ou sem compactacido; em zonas com moradias,
com prédios baixos ou com prédios altos; ou em zonas de populagédo com condi¢gdes socio-
econdmicas baixas ou com condigdes socio-econdmicas altas.

Apesar de nao ser muito relevante, face ao numero de respostas com opinido de qualidade
indiferente, pode-se admitir que a qualidade dos residuos recolhidos porta-a-porta,
produzidos por uma populacdo com condigdes socio-econdmicas médias e produzidos em
zonas residenciais € melhor.

Por contraste, a qualidade é considerada pior para residuos recolhidos em zonas mistas,
urbanas e rurais, com alguma industria.

5.2 LimitagOes do estudo e consideracdes finais

Uma das grandes limitagbes deste trabalho foi a disponibilidade de um maior nimero de
dados, motivada por uma pequena taxa de resposta ao questionario e pelo reduzido numero
de informacdes disponibilizadas por alguns SMAUT.

Ao longo do ano os responsaveis pela gestdo das ET sdo regularmente pressionados a
preencher inquéritos, para os respectivos Conselhos de Administracdo, para as entidades
oficiais, como a APA, o IRAR ou a SPV, para os municipios integrantes do SMAUT, para os
departamentos de comunicagdo e marketing, para a comunicagao social, para escolas e
para universidades, entre outros.

Muitas vezes, possivelmente a maioria, cada um destes inquéritos pretende dados
diferentes ou tratados e apresentados de forma diferente.

Todo este esforco burocratico cria uma natural resisténcia a inquéritos nao obrigatérios,
como era o caso deste estudo.

Além disso, o segredo empresarial e a sensibilidade da informagao criou uma resisténcia a
obtencéo de dados sobre a gestdo econdmica, a taxa de absentismo dos funcionarios ou os
acidentes de trabalho ocorridos na ET.

A existéncia de uma bolsa de informacdo gerida por uma das entidades oficiais e
disponibilizada em tempo util para efeitos de investigacido académica, obviaria grande parte
desta limitacéo.
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Com efeito, a APA e o IRAR publicam regularmente documentos compilatérios sobre a
gestdo nacional de RSU, em geral, e sobre os SMAUT e as ET, em particular. No entanto a
disponibilizacdo dessa informacédo ocorre apds o necessario tratamento, o que se traduz
num periodo de tempo muitas vezes alargado e incompativel com as necessidades de um
trabalho de investigacdo académica.

A possibilidade de acesso em tempo util a informagao directamente recolhida dos SMAUT,
que poderiam, por motivos de confidencialidade, estar apenas referenciados por niumeros,
obviaria a dificuldade sentida na obtencéo de dados.

Outra questao importante é a uniformizacdo dos dados e a da forma de apresentacdo dos
mesmos.

Um exemplo claro desta questdo surge logo na contabilizacdo, por parte dos SMAUT, da
proveniéncia dos residuos. Nalguns casos essa contabilizacdo é feita pelo local de
deposicao utilizado pelo produtor dos residuos. Noutros a contabilizacdo é de acordo com o
local de proveniéncia aquando da recepg¢do na ET, o que leva a que alguns SMAUT
contabilizem residuos provenientes de estagdes de transferéncia como residuos recolhidos
em ecocentros.

A outra grande limitagao sentida foi a falta de tempo, por parte da autora deste estudo, que
permitisse a visita a um maior nimero de ET. Esse contacto directo com a realidade de cada
uma das estacgdes teria sido uma mais valia na obtengcao de dados e na interpretacdo dos
resultados obtidos.

Face a pouca expressido de dados econdmico-financeiros disponibilizados nao foi possivel
avaliar uma eventual economia de escala proporcionada por ET de maiores dimensdes.

Seria interessante uma analise aprofundada dos impactes econdmicos que uma
concentracdo de ET, em unidades de grandes dimensdes com triagem fortemente
mecanizada, teria na realidade nacional, face as caracteristicas geograficas e topograficas e
aos condicionalismos da recolha associados, bem como ao aumento das distancias entre o
ponto de recolha e a localizagao da ET.
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7.1 Anexo | - Listagem dos SMAUT e respectiva area de
influéncia a 31/12/08

Quadro 7.1 — Listagem dos SMAUT e respectiva area de influéncia a 31/12/08

Nome Modelg de Concelhos abrangidos
gestao
Valorminho Multimunicipal Caminha, Melgggo, Mongéo, Paredes de Coura, Valenga e Vila
Nova da Cerveira
. . - Arcos de Valdevez, Barcelos, Esposende, Ponte da Barca, Ponte
Resulima Multimunicipal

de Lima, Viana do Castelo

Amares, Braga, Pévoa do Lanhoso, Terras do Bouro, Vieira do

Braval Multimunicipal Minho e Vila Verde
. Fafe, Guimaraes, Santo Tirso, Trofa, Vila Nova de Famalicdo e
Amave Intermunicipal -
Vizela
. - Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Pévoa do Varzim,
Lipor Intermunicipal

Valongo e Vila do Conde

Valsousa (Ambisousa)

Intermunicipal

Castelo de Paiva, Felgueiras, Lousada, Pagos de Ferreira,
Paredes e Penafiel

Suldouro

Multimunicipal

Santa Maria da Feira e Vila Nova de Gaia

Resat

Multimunicipal

Boticas, Chaves, Montalegre, Ribeira de Pena, Valpacos e Vila
Pouca de Aguiar

Associagdo de Municipios
do Vale do Douro Norte

Intermunicipal

Alijé, Mesao Frio, Murga, Peso da Régua, Sabrosa, Santa Maria
de Penaguiao e Vila Real

Residuos do Nordeste

Intermunicipal

Alfandega da Fé, Bragancga, Carrazeda de Ancides, Freixo de
Espada a Cinta, Macedo de Cavaleiros, Miranda do Douro,
Mirandela, Mogadouro, Torre de Moncorvo, Vila Flor, Vila Nova
de Foz Cba, Vimioso e Vinhais

Rebat

Multimunicipal

Amarante, Baido, Cabeceiras de Basto, Celorico de Basto, Marco
de Canavezes e Mondim de Basto

Residouro

Multimunicipal

Armamar, Cinfaes, Lamego, Moimenta da Beira, Penedono,
Resende, Sao Jodo da Pesqueira, Sernancelhe, Tabuago e
Tarouca

Valorlis

Multimunicipal

Batalha, Leiria, Marinha Grande, Ourém, Pombal e Porto de Més

Ersuc

Multimunicipal

Agueda, Albergaria-a-Velha, Alvaiazere, Anadia, Ansido, Arganil,
Arouca, Aveiro, Cantanhede, Castanheira de Péra, Coimbra,
Condeixa-a-Nova, Estarreja, Figueira da Foz, Figueir6 dos
Vinhos, Gdis, llhavo, Lousa, Mealhada, Mira, Miranda do Corvo,
Montemor-o-Velho, Murtosa, Oliveira de Azeméis, Oliveira do
Bairro, Ovar, Pampilhosa da Serra, Pedrégéo Grande, Penacova,
Penela, S. Jodo da Madeira, Sever do Vouga, Soure, Vagos, Vale
de Cambra e Vila Nova de Poiares

(continua)
157



Quadro 7.1 — Listagem e area de influéncia dos SMAUT a 31/12/08 (continuagéo)

Nome

Modelo de
gestdo

Concelhos abrangidos

Associagado de Municipios
do Planalto Beirdo

Intermunicipal

Aguiar da Beira, Carregal do Sal, Castro Daire,
Gouveia, Mangualde, Mortagua, Nelas, Oliveira de
Frades, Oliveira do Hospital, Penalva do Castelo,
Santa Comba Do, Sao Pedro do Sul, Satao, Seia,
Tabua, Tondela, Vila Nova de Paiva, Viseu, Vouzela

Resiestrela

Multimunicipal

Almeida, Belmonte, Celorico da Beira, Covilha (apenas
residuos indiferenciados), Figueira de Castelo Rodrigo,
Fornos de Algodres, Fundao, Guarda, Manteigas,
Penamacor, Pinhel, Sabugal e Trancoso

Associagédo de Municipios
Raia-Pinhal

Intermunicipal

Castelo Branco, Idanha-a-Nova, Oleiros, Proencga-a-
Nova, Serta e Vila Velha de Rodao

Alcobaga, Alenquer, Arruda dos Vinhos, Azambuja,
Bombarral, Cadaval, Caldas da Rainha, Lourinh3,

Resioeste Multimunicipal Nazaré, Obidos, Peniche, Rio Maior, Sobral de Monte
Agraco e Torres Vedras
. . Almeirim, Alpiarca, Benavente, Cartaxo, Chamusca,
Ecoleziria Intermunicipal
Coruche e Salvaterra de Magos
Alcanena, Chamusca, Constancia, Entroncamento,
Resitejo Intermunicipal Ferreira do Zézere, Golega, Santarém, Tomar, Torres

Novas e Vila Nova da Barquinha

AMTRES (Tratolixo)

Intermunicipal

Cascais, Mafra, Oeiras e Sintra

Valorsul

Multimunicipal

Amadora, Lisboa, Loures, Odivelas e Vila Franca
de Xira

Amarsul

Multimunicipal

Alcochete, Almada, Barreiro, Moita, Montijo, Palmela,
Seixal, Sesimbra e Setubal

AMDE (Gesamb)

Intermunicipal

Alandroal, Arraiolos, Borba, Estremoz, Evora,
Montemor-o-Novo, Mora, Mourdo, Redondo,
Reguengos de Monsaraz, Vendas Novas e Vila Vigosa

AMAGRA (Ambilital)

Intermunicipal

Alcacer do Sal, Aljustrel, Ferreira do Alentejo,
Grandola, Odemira, Santiago do Cacém e Sines

AMCAL Intermunicipal Alvito, Cuba, Portel, Viana do Alentejo e Vidigueira
Abrantes, Alter do Chao, Arronches, Avis, Campo
. . Maior, Castelo de Vide, Crato, Elvas, Fronteira,
Valnor Multimunicipal

Gavido, Macgao, Marvao, Monforte, Nisa, Ponte de Sér,
Portalegre, Sardoal, Sousel e Vila do Rei

Resialentejo

Intermunicipal

Almoddvar, Barrancos, Beja, Castro Verde, Mértola,
Moura, Ourique e Serpa

Algar

Multimunicipal

Albufeira, Alcoutim, Aljezur, Alportel, Castro Marim,
Faro, Lagoa, Lagos, Loulé, Monchique, Olhéo,
Portimao, S&do Bras de Tavira, Silves, Vila do Bispo
e Vila Real de Santo Anténio
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7.2 Anexo Il — Especificacdes técnicas da SPV para aretoma de
residuos de embalagens

ﬁﬂﬂi:ﬂ verde

ESPECIFICACOES TECNICAS

RESIDUOS DE EMBALAGENS DE VIDRO

2007

ESPECIFICACOES TECNICAS PARA A RETOMA DE RESIDUOS DE EMBALAGENS DE

VIDRO

1. OBIECTIVO

Metodelogiz aplicavel na retoma de residucs de embalagem de vidro (casco ndo processada),

seu contrale & critérios de aceitacio efou rejeicia, para posterior reciclagem.

2, DEFINICAQ/ APRESENTAGAQ DO PRODUTO

VIDRO DE EMBALAGEM (sodo - calcico)

Utilizade na embalagem de produtos alimentares e outros & gue uma vez usado, pode ser
recolhido de forma selectiva, nomeadamente, frascos, gamrafas, garrafdes, boiges, ete.

CASCO

Residuos de embalagem de vidre geralmente incorporadas apds trataments, na composicio
vitrificavel. & cor ndo consta destas ecpecificagbes técnicas, sendo considerado como casco

mistura, ou seja, todas as cores misturacas. Caso futuraments se venha a efectuar

selectividade na cor, ter-se-a de elaborar novas especificagBes tcnicas.

3, COMPOSICAQ DO LOTE

MATERIALS TEOR EM MASSA (%)
PRODUTO Casco =98
Infusiveis com dimensdo < 40mm = 0,05
Infusiveis com dimens3o > 40mm =05
CONTAMINANTES Metais Ferrosos < 0,75
Metais Nao Ferrosos < 0,2
Makéria Organica (inclui Out, Mat. Emb.) = 0,5
PRODUTOS INDESEJADOS

Para além dos contaminantes constantes da grelha anterior, ndo s3o aceites:

» \idro Hospitalar: Vidro proveniente de hospitais, laboratdrios de andlises, clinicas, etc.

o Vidros Especiais: aramados, para-brisas, cerdmicos, plastificadas, crans de
TV/Computador, lampadas, espelhos, vitroceramicos, pirex, cristais de chumbo, vidro
opala, vidros naao transparentes, vidros corados, ete,

Para além dos limites especificos de cada grupo, o total de materiais contaminantes e produtos
indessjades, nda pade ser superior a 2%,

NOTAS EXPLICATIVAS
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ESPECIFICACOES TECNICAS

DDﬁtﬂ"-ﬁEH‘GE 2007

RESIDUOS DE EMBALAGENS DE VIDRO

Especificas

Nao sdo considerados contaminantes os componentes da embalagem de vidro, tais
como rolhas, tampas, rétulos, etc,

Infusiveis: porcelana, faianca, azulejos, cimento, tijolos, pedras de proveniéncia diversa,
materiais de construgdo civil;

Metais ferrosos: ferrg, aco, etc.;
Metais ndo ferrosos: chumbo, estanho, aluminio, etc.;
Matéria Organica: Lixo orgénico, plastico, papel, cortica, madeira, etc..

Senéii

Para facilitar o seu tratamento posterior, o vidro a retomar deve corresponder
a definicio do Vidro de Embalagem e devera respeitar estas Especificacoes

Técnicas.
4, ACONDICIONAMENTO
Local de armazenagem devidamente cimentado, incluindo as areas de movimentagio das
maquinas.
Maquinas apropriadas, com pneus adequados e devidamente limpas, para movimentacio

destes

residuos.

5. LOTE MINIMO

25 toneladas. Todas as cargas deverdo ser efectuadas com cargas completas (salvo acordo em

contrar

o),
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ESPECIFICACOES TECNICAS

RESIDUOS DE EMBALAGENS DE
PAPEL/CARTAOD

2007

ESPECIFICA@ES TECNICAS PARA A RETOMA DE RESIDUOS DE EMBALAGENS DE

PAPEL/CARTAO

1. OBJECTIVOD

Metodologia aplicavel na retoma da matéria-prima papel/cartdo, seu controlo e critérios de
aceitacdo efou rejeicdo, para posterior reciclagem.

2. DEFINICAQ/ APRESENTACAO DO PRODUTO

S3o consideradas embalagens de papel/cartdo, no ambito desta especificacio técnica, as
embalagens constituidas por, pelo menos 75% de papel/cartio em peso e cuja funcio é
proteger os produtos que acondicionam efou agrupam com o fim de serem transportados, bem
como todos os produtes cuja funcio € a apresentacao para venda,

3. COMPOSICAO DO LOTE

A - LOTES DE RESIDUOS DE EMBALAGENS DE PAPEL/CARTAO - LOTES 100% RE DE

PAPEL/CARTAO

MATERIAIS TEOR EM MASSA (%)
Residuos de Embalagens de Cartao Canelado

PRODUTO Residuos de Embalagens de Cartdo - §5,00%
Compacto
Residuos de Embalagens de Papel
Residuss de embalagens diferentes das
embalagens de papel/cartio e papeis nao
embalagem. < 5%
Residuos de Embalagens de Cartdo para
Alimentos Liquidos
Outros ndo especificados ! < 1%
Residuos de embalagens de papel/cartao

CONTAMINANTES com residuos organicos
Residuos de embalagens de papel/cartdo <001%
com cimento, betume ou alcatrao.
Residuos de embalagens de papel/cartio que 0%
tenham contido residuos perigosos

(1) O limite para "outros ndo especificados” considera-se englobado no limite anterior de
5%, bem como os contaminantes que respeitam ao limite de 0,01%. O Retomador
reserva-se o direito de apresentar reclamactes, de acordo com o procedimento de
retoma estabelecido, se, comprovadamente, se verificarem danos ao seu equipamento
pela presenca de quaisquer materiais (ainda que dentro deste limite) susceptiveis de
causar danos no referido equipamento.

161



SOl dade

pontoverde

ESPECIFICACOES TECNICAS

RESIDUOS DE EMBALAGENS DE
PAPEL/CARTAO

2007

B — LOTES MISTOS (LOTES EM QUE O TECR DE PAPEL/CARTAO NAO-EMBALAGEM 3

SUPERIOR A 5%)

MATERIALS

PRODUTO

Residuos de Cartdo Canelado

Residuos de Cartdo Compacto

Residuos de Papel e outros residuos de
embalagem de papel/cartdo

TEOR EM MASSA (%)

= 95,00%

CONTAMIMANTES

Residuos de embalagens diferentes das
embalagens de papel/cartio.

Residuos de Embalagens de Cartdo para
Alimentos Liquidos

< 5%

Qutros nao especificados '

< 106

Residuos de papel/cartdac com residuos
organicos

Residuos de papel/cartdo com cimento,
betume ou alcatrao.

= 0,01%

Residuos de embalagens de papel/cartio que
tenham contido residuos perigosos

D%

(1) O limite para "outros n&o especificados” considera-se englobado no limite anterior de
5%, bem como o5 contaminantes que respeitam ao limite de 0,01%. O Retomador
reserva-se o direito de apresentar reclamacdes, de acordo com o procedimento de
retoma estabelecido, se, comprovadamente, se verificarem danos ao seu equipamento
pela presenca de quaisquer materizis (ainda que dentro deste limite) susceptiveis de
causar danos no referido equipamento.

C - LOTES DE RESIDUOS DE EMBALAGENS DE CARTAO PARA ALIMENTOS LIQUIDOS (ECAL)

MATERIAIS TEOR EM MASSA (%)
Residuos de Embalagens de Cartdo para "
FRODUTG Alimentos Liguidos =R
Residuos de embalagens de papel/cartio e
papeis nao embalagem. <T
Residuos de embalagens diferentes das
embalagens de papel/cartio
Outros ndo especificados <1%
LR LAMLNANELS Residuos de embalagens de papel/cartao -0.01%
com cimento, betume ou alcatrio, -
Residuos de embalagens de papel/cartdo que
} 5 : 0%
tenham contido residuos perigosos

(1) O limite para "outros ndo especificados” considera-se englobado no limite anterior de
5%, bem como os contaminantes que respeitam ao limite de 0,01%. O Retomador
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PAPEL/CARTAO

reserva-se o direito de apresentar reclamagoes, de acordo com o procedimento de
retoma estabelecido, se, comprovadamente, se verificarem danos ao seu equipamento
pela presenca de guaisguer materiais (ainda que dentro deste limite) susceptiveis de
causar danos no referido equipamento.

D- LIMITES DE ACEITACAOQ DE HUMIDADE

LIMITES DE ACEITACAQ TEOR (%)
O Lote & aceite £ 10%
HUMIDADE O Lote & aceite com abatimento =10% e = 25%
O Lote é recusado = 25%

MOTAS EXPLICATIVAS

Residuos de embalagens diferentes das embalagens de papel/cartdo: os residuos de
embalagens de metal, plastico, vidro & madeira e de outros materiais.

Papeis ndo embalagem: jornais, revistas, ete.. Sendo esta fraccdo =5% & considerado
lote misto,

Residuocs de papel/cartio com residuos organicos: excluem-se desta classificacdo os
residuos dos liguidos do enchimento original (leite, sumos, aguas e vinha).

Outres ndo especificados: todas as embalagens compostas ou mistas, bem como todas
aquelas que sejam enceradas, parafinadas ou que incluam materiais afins excluindo-se
as embalagens de cartdo para Alimentos Liguidos. Incluem-se, nesta categoria todos os
"componentes ndo papeleiros” constantes da EN 643,

Residuos perigosos sdo agueles classificadoes como tal na legislacdo em vigor. A presenca
de uma unica embalagem com estas caracteristicas conduzira automaticamente 2
rejeicdo de todo o lote,

Os teores de contaminantes apresentados pressupSem a homogeneidade das cargas.
Sempre que um ou mais fardos apresentem caracteristicas distintas da generalidade da
carga pelo facto de estarem nac conformes, os mesmos poderdo ser considerados
separadamente da carga na analise de contaminantes.

Se o teor de humidade for > 10% e = 25%, o lote & aceite com o abatimento do excesso
de peso, estipulando-se um teor de humidade base de 10%. Entende-se por abatimento
do excesso de peso, quer em quantidade do produto quer no transporte correspondente.

4, ACONDICIONAMENTO

Os residuos de embalagens de papel/cart8o deverio ser acondicionados para entrega, em
fardos atados com arame (poderdo ser usados outros materizis de enfardamento, desde que
previamente acordados entre ambas as partes) e com as seguintes caracteristicas:

Fardos de pequena dimensdo 200 - 400 kg
Fardos de média dimensdo 401 - 600 Kg
Fardos de grande dimensdo 601 - 1200 Kg
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PAPEL/CARTAO

Os fardos dum mesmo lote, devem ser de igual dimensao e garantir a carga do lote minimo.

Condigoes de armazenamento: em local coberto, pavimentado, seco e limpo.

Podem os residuos de embalagens de papel/cartdo ser expedidos a granel desde que o SMAUT
assuma o pagamento da eventual ineficiencia do transporte.

Em qualquer dos casos o transporte deve ser feito cobrindo a carga com um impermeavel.

5, LOTE MINIMO

23 ton, Todas as cargas deverao ser efectuadas com as cargas completas (salvo acordo em
contrario).

0 peso considerado para o lote minimo, teve em conta a maximizacao de um
transporte, cuja tara bruta é de 40 ton.
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ESE‘EEIFICM;&EE TECNICAS PARA A RETOMA DE RESIDUOS DE EMBALAGENS DE
PLASTICO

1, OBJECTIVO

Metodologia aplicavel na retoma da matéria-prima, seu controlo e criterios de aceitagdo ou
rejeicdo, para posterior reciclagem mecanica.

2. DEFINICAQ/ APRESENTACAO DO PRODUTO

Mistura de Residuos de Embalagem de EPS (esferovite), cuidadosamente esvaziados do seu
conteldo limpos e secos, que tenham servido para acondicionar produtos secos,

3. COMPOSICAQ DO LOTE

MATERIAIS TEOR EM MASSA (%)
FRODUTO Residuos de embalagem de EP5 = 94%
Qutros Nao Especificados < 6%
CONTAMINANTES
Residuos Perigosos 0%
NOTAS EXPLICATIVAS

*» Qutros nao especificados: todos os materiais ndo plasticos e outros plasticos nao
especificados como sejam, por ex.: outros residuos plasticos, embalagens de colas,
silicones, tintas, vernizes e fitossanitarios, e EPS com odores fortes,

* A Estacdo de Triagem desenvolvera todos os esforcos para evitar a presenca de
contaminantes tais como: metais, madeiras, ceramicos, vidros e outros que ndo sejam
componentes ou contelido das embalagens de plastico e que poderdo ser susceptiveis
de causar danos nos equipamentos de Reciclagem. Independentemente do teor de
contaminacdo, se existir danos comprovadamente causados pelos contaminantes atras
descritos, o Retomador reserva-se o direito de apresentar reclamagtes de acordo com o
procedimento de retoma estabelecido.

* Residuos perigosos; aqueles classificados como tal na legislagdo em vigor. Nao sdo
considerados como tal, as "pequenas quantidades de residuos perigosos” normalmente
contidos nos RSU

* 0s teores de contaminantes apresentados pressupdem a homogeneidade das cargas.
Sempre que um ou mais sacos apresentem caracteristicas distintas da generalidade da
carga pelo facto de estarem ndo conformes, os mesmos poderdo ser considerados
separadamente da carga na analise de contaminantes.

4. ACONDICIONAMENTO
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»  Em sacos de plastico transparentes, com volume superior a 0,5 m’,

v [dentificacdo dos lotes: Identificacdo individual dos sacos que permita a rastreabilidade
do material saco a saco (p. ex. expedidor e data). Sugere-se etiquetagem, que ndo
inviabilize a reutilizacao do saco.

s Condicoes de armazenamento: Em lugar pavimentado, limpo, seco e protegido da
chuva.

5. LOTE MINIMO

+ 60 m’. Todas as retomas deverdo ser efectuadas com cargas completas. O lote
minimo foi dimensionade para um veiculo de transporte com volume dtil minimo de
80m°.
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PEAD

1. OBJECTIVO

Metodologia aplicavel na retoma da matéria-prima, seu controlo e critérios de aceitacdo ou
rejeicdo, para posterior reciclagem mecanica.

2. DEFINICAO/ APRESENTACAO DO PRODUTO

Mistura de residuos de embalagem de PEAD enfardados, como por ex.: garrafas, frascos e
outros recipientes de PEAD, opacos e coloridos, que tenham servido para embalar, produtos
alimentares, de higiene, para lavagem de louga e roupa, amaciadores ou alcool,
cuidadosamente esvaziados do seu conteldo.

3. COMPOSICAO DO LOTE

MATERIAIS TEOR EM MASSA (%)
Residuos de embalagem de PEAD = 95%
FPRODUTO Residuos de embalagem de PP (apenas
embalagens  rigidas, excluinde pecas < 10%
injectadas)
Papel (ndo constituinte da embalagem) = 1%
Residuos perigosos 0%
CONTAMINANTES
Outros Nao Especificados = 4%
Pecas de PEAD por injeccao < 1%

NOTAS EXPLICATIVAS

* O conjunto dos residuos de embalagem de PEAD e Residuos de embalagem de PP
(apenas embalagens rigidas, excluindo pegas injectadas), tem de corresponder, no
minimo, a 95% da carga, nunca podendo a fraccdo Residuos de embalagem de PP
(apenas embalagens rigidas, excluindo pecas injectadas), exceder os 10% indicados.

»  Pecas injectadas s3o aceites desde que segregadas e desde que a preparacio e
encaminhamento da carga sejam previamente acordados

« Qutros ndo especificados: todos os materiais ndc plasticos e outros plasticos ndo
especificados como sejam, embalagens que tenham servido a produtos gordurosos,
colas, silicones, tintas, vernizes e fitossanitarios.

« A Estacdo de Triagem desenvolvera todos os esforgos para evitar a presenga de
contaminantes tais como: metais, madeiras, ceramicos, vidros e outros gue ndo sejam
componentes ou conteudo das embalagens de plastico e que poderdo ser susceptiveis
de causar danos nos equipamentos de Reciclagem. Independentemente do teor de
contaminacao, se existir danos comprovadamente causados pelos contaminantes atras
descritos, o Retomador reserva-se o direito de apresentar reclamagtes de acordo com o
procedimento de retoma estabelecido,
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* Residuos perigosos; aqueles classificados como tal na legislagdo em vigor. Ndo sdo
considerados como tal, as "pequenas quantidades de residuos perigosos” normalmente
contidos nos RSU

» (s teogres de contaminantes apresentados pressupdem a homogeneidade das cargas.
Sempre que um ou mais fardos apresentem caracteristicas distintas da generalidade da
carga pelo facto de estarem nao conformes, os mesmos poderdo ser considerados
separadamente da carga na analise de contaminantes,

4. ACONDICIONAMENTO

= Embalagens comprimidas e enfardadas com arame metalico. Poderdo ser usados outros
métodos e materiais de enfardamento, desde que previamente acordados. O material de
embalagem dos fardos ndo é considerado como contaminacéo do fardo.

= Caracteristicas dos fardos:

Massa Volumica: 200-300 kg / m’

Dimensoes Recomendadas  Seccdo Minima: 0,70 m x 0,70 m
1), i '
Vs Seccao Maxima: 1,20 mx 1,20 m
Variacdo maxima tolerada entre fardos da mesma carga: 20%

A maior dimensdo dos

fardos: < 130m

Identificacdo dos lotes: Identificacdo individual dos fardos que permita a rastreabilidade do
material (p. ex. expedidor e data). Sugere-se etiquetagem.

Condigoes de Em lugar pavimentado, limpo, seco, protegido da chuva e de

armazenamento: preferéncia coberto,

(1) Dimensoes diferentes das recomendadas deverao ser previamente acordadas com a
Sociedade Ponto Verde.

5. LOTE MINIMO

11 toneladas. Todas as retomas deverdo ser efectuadas com cargas completas. O lote minimo
foi dimensionado para um veiculo de transporte com volume Util minimo de 80m’,
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RESIDUOS DE EMBALAGENS DE PLASTICO

1, OBJECTIVO

Metodologia aplicavel na retoma da materia-prima, seu controlo e critérios de aceitacdo ou
rejeicdo, para posterior reciclagem mecanica.

2. DEFINICAQ/ APRESENTACAQ DO PRODUTO

Residuos de embalagens flexiveis em polietileno secos e limpos, como por ex.: mistura de

filmes,
medida

mangas e sacos diversos com dimensfes superiores a uma folha A; (420 x 297 mm), A
refere-se 3 superficie total do produto (ex. saco tipico de supermercada).

3. COMPOSICAO DO LOTE

MATERIAIS TEOR EM MASSA (%)

Residuos de embalagem flexiveis de PEAD + i

PERD = 94%
PRODUTO

Filmes de PP < 20

Outros Filmes = 2%

Papel (nao constituinte da embalagem) =1,5%
CONTAMINANTES

Residuos Perigosos 0%

Outros Nao Especificados = 5%

NOTAS EXPLICATIVAS

O PEAD+PEBD inclui o filme estiravel até um maximo de 10% em peso. O EPE
{polietileno expandido) pode ser encaminhado desde que previamente acordado com o
reciclador.

O conjunto dos residuos de embalagem flexiveis de PEAD + PEBD e filmes de PP, tem de
corresponder, no minimo, a 94% da carga, nunca podendo a fraccdo filme de PP
exceder os 2% indicados,

Outros ndo especificados: todos os materiais ndo plasticos e outros plasticos ndo
especificados como sejam os filmes metalizados e laminados e residuos de embalagem
de produtos gordurosos e filmes com odores fortes.

A Estacdo de Triagem desenvolvera todos os esforgos para evitar a presenca de
contaminantes tais como: metais, madeiras, cerdmicos, vidros e outros que ndo sejam
componentes ou conteldo das embalagens de plastico e que poderdo ser susceptiveis
de causar danos nos equipamentos de Reciclagem. Independentemente do teor de
contaminacao, se existir danos comprovadamente causados pelos contaminantes atras
descritos, o Retomador reserva-se o direito de apresentar reclamacoes de acordo com o
procedimento de retoma estabelecido.
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» Residuos perigosos: aqueles classificados como tal na legislacdo em vigor. Nao sdo
considerados como tal, as "pequenas quantidades de residuos perigosos” normalmente
contidos nos RSU

* Os teores de contaminantes apresentados pressupoem a homogeneidade das cargas.
Sempre que um ou mais fardos apresentem caracteristicas distintas da generalidade da
carga pelo facto de estarem nao conformes, os mesmos poderdo ser considerados
separadamente da carga na analise de contaminantes.

4, ACONDICIONAMENTO

»  Embalagens comprimidas e enfardadas com arame metalico. Poderdo ser usados outros
metodos e materiais de enfardamento, desde que previamente acordados. O material de
embalagem dos fardos nao e considerado como contaminacéo do fardo.

»  Caracteristicas dos fardos:

Massa Vollimica: 350 - 450 kg / m®

Dimensoes Recomendadas  Seccdo Minima: 0,70 m x 0,70 m
I' L} - Fooa
i Seccao Maxima: 1,20 mx 1,20 m
Variacao maxima tolerada entre fardos da mesma carga: 20%

A maior dimensao dos
fardos:

Identificacdo dos lotes: Identificacao individual dos fardos que permita a rastreabilidade do
material fardo a fardo (p. ex. expedidor e data). Sugere-se

< 1,30m

etiquetagem,
Condicbes de Em lugar pavimentado, limpo, seco, protegido da chuva e de
armazenamento: preferéncia coberto.

(1) Dimensoes diferentes das recomendadas deverdao ser previamente acordadascom a
Sociedade Ponto Verde.

5. LOTE MINIMO

20 toneladas. Todas as retomas deverdo ser efectuadas com cargas completas. O lote minimo
foi dimensionado para um veiculo de transporte com volume Util minimo de 80m’,

PET

1. OBJECTIVO

Metodologia aplicavel na retoma da matéria-prima, seu controlo e critérios de aceitacdo ou
rejeicdo, para posterior reciclagem mecanica.
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2. DEFINICAO/ APRESENTACAQ DO PRODUTO

Residuas de embalagens de PET como por ex.: mistura de garrafas, frascos e cutros recipientes
de PET, que tenham servido para embalar dqua, refrigerantes, produtos de higiene, esvaziados
do seu conteudo, perfurados e espalmados. Caso ndo possam ser perfuradas as embalagens
deverdo apresentar-se sem tampas ou com a tampa parcialmente aberta.

3. COMPOSICAD DO LOTE

MATERIAIS TEOR EM MASSA (%)
Residuos de embalagem de PET = 96U,
PRODUTO -
PET OLECS < 0,25 %
PVC = 0, 2%
Residuos perigosos 0%
CONTAMINANTES
PE+PP = 0,25%
Qutros Nao Especificados = 4%
NOTAS EXPLICATIVAS

O conjunto dos residuos de embalagem de PET e PET DLEDE tem de corresponder, no
minimo, a 96% da carga, nunca podendo a fraccio PET OLEOS exceder os 0,25 %
indicados.

Outros ndo especificados: todos os materiais ndo plasticos e outros plasticos nao
especificados como sejam, embalagens que tenham servido a produtos gordurosos, colas,
silicones, tintas, vernizes e fitossanitarios.

A Estacdo de Triagem desenvolvera todos os esforgos para evitar a presenca de
contaminantes tais como: metais, madeiras, ceramicos, vidros e outros que ndo sejam
componentes ou contelido das embalagens de plastico e que poderao ser susceptiveis de
causar danos nos equipamentos de Reciclagem. Independentemente do teor de
contaminacdo, se existir danos comprovadamente causados pelos contaminantes atras
descritos, o Retomador reserva-se o direito de apresentar reclamactes de acordo com o
procedimento de retoma estabelecida.

Residuos perigosos: aqueles classificados como tal na legislacdo em vigor. Nio sdo
considerados como tal, as "peguenas guantidades de residuos perigosos” normalmente
contidos nos RSU e tipicamente para uso domestico.

Qs teores de contaminantes apresentados pressupdem a homogeneidade das cargas.
Sempre que um ou mais fardos apresentem caracteristicas distintas da generalidade da
carga pelo facto de estarem ndo conformes, os mesmos poderdo ser considerados
separadamente da carga na analise de contaminantes.

Os residuos de embalagem termoformadas em PET so pﬁderan ser encaminhados se
segregados do lote e caso exista a garantia que os mesmos sdo efectivaments em PET. E
necessario existir acordo prévio com o reciclador para o encaminhamento deste tipo de
residuos de embalagem.
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4, ACONDICIONAMENTO

»  Embalagens comprimidas e enfardadas com arame metilico ou cinta plastica. O material
de embalagem dos fardos ndo é considerado como contaminacdo do fardo.

»  Caracteristicas dos fardos:

Massa Volimica: 180 — 250 kg / m?
Dimensdes Secco Minima: 0,70 m x 0,70 m
Recomendadas ) : Seccao Maxima: 1,20 mx 1,20 m
Variagdo maxima tolerada entre fardos da mesma carga: 20%
A maior dimens3o dos < 1,30m
fardos:

Identificacdo dos lotes:  Identificacao individual dos fardos que permita a rastreabilidade do
material fardo a fardo (p. ex. expedidor e data). Sugere-se etiguetagem.

Condigoes de Em lugar pavimentado, limpo, seco, protegido da chuva e de preferéncia
armazenamento: coberto.

(1) Dimenstes diferentes das recomendadas deverdo ser previamente acordadascom a
Sociedade Ponto Verde,

5, LOTE MINIMO

10 toneladas. Todas as retomas deverdo ser efectuadas com cargas completas. 530 aceites
cargas mistas, desde que devidamente segregadas, de residuos de embalagem de PET,
conjuntamente com residuos de embalagem de PET dleos apos acorde com o reciclador. O lote
minimo foi dimensionado para um veiculo de transparte com volume (til minimo de 80m®.

o

PET OLEOS
1. OBJECTIVO

Metodologia aplicavel na retoma da matéria-prima, seu controlo e critérios de aceitacdo ou
rejeicdo, para posterior reciclagem mecanica.

2. DEFINICAO/ APRESENTACAQ DO PRODUTO

Residuos de embalagens de PET como por ex.: mistura de garrafas, frascos e outros recipientes
de PET, que tenham servido para embalar dleos, agua, refrigerantes, produtos de higiene,
esvaziados do seu conteudo, perfurados e espalmados. Caso ndo possam ser perfuradas as
embalagens deverdo apresentar-se sem tampas ou com a tampa parcialmente aberta.

3. COMPOSICAQ DO LOTE
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MATERIAIS TEOR EM MASSA (%)
Residugs Embalagem de PET = 96%
PRODUTO
PET Transparente cristal+azul < 1%
PVC =0,2%
Residuas perigosos 0%
CONTAMINANTES
PE+PP =0,25%
Qutros MNao Especificados = 48
NOTAS EXPLICATIVAS

= O conjunto dos residuos de embalagem de PET e PET Transparente cristal + azul, tem de
corresponder, no minimo, a 96% da carga, nunca podendo a fraccdo PET Transparente
cristal + azul exceder o 1% indicado.

= Qualguer embalagem de PET que tenha como componentes de embalagem o material PVC,
devera ser rejeitada na totalidade.

= Qutros ndo especificados; todos os materiais ndo plasticos e outros plasticos ndo
especificados come sejam, colas, silicones, tintas, vernizes e fitassanitarios.

= A Estacio de Triagem desenvolverd todos os esforcos para evitar a presenca de
contaminantes tals como: metais, madeiras, ceramicos, vidros & outros que nac sejam
componentes ou conteude das embalagens de plastico e que poderdo ser susceptivels de
causar danos nos equipamentos de Reciclagem. Independentements do teor de
contaminagdo, se existir danos comprovadamente causados pelos contaminantes atras
descritos, o Retomador reserva-se o direito de apresentar reclamacdes de acordo com o
procedimento de retoma estabelecido.

= Residuos perigosos: aqueles classificados como tal na legislacido em vigor. Nao sao
considerados como tal, as "pequenas quantidades de residuos perigosos” normalmente
contidos nos RSU e tipicamente para uso domastico.

= (s teores de contaminantes apresentados pressupbem a homogeneidade das cargas,
Sempre que um ou mais fardos apresentem caracteristicas distintas da generalidade da
carga pelo facto de estarem nao conformes, os masmos poderdo ser considerados
separadamente da carga na analise de contaminantes,

= O PET dleos poderd ser entregue segredado das outras embalagens de PET ou
conjuntamente com as embalagens de PET de cores, entregando-se o PET cristal + azul
claro segregado (de acordo com outra especificacio),

4, ACOMDICIONAMENTO

»  Embalagens comprimidas e enfardadas com arame metélico ou cinta plastica. O material
tle embalagem dos fardos néo é considerade coma contaminacdo do farde.

= Caracteristicas dos fardos:

Massa Volimica: 180 - 250 kg / m*

Dimensdes Recomendadas  Seccdo Minima: 0,70 m x 0,70 m
LS Seccdo Maxima: 1,20 m x 1,20 m
Variacio maxima tolerada entre fardos da mesma carga: 20%

A& maior dimensdo dos = 1,30 m
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fardos:

Identificaco dos lotes: Identificacdo individual dos fardos que permita a rastreabilidade do
material fardo a fardo (p. ex. expedidor e data). Sugere-se etiquetagem.

Condicoes de Em lugar pavimentado, limpo, seco, protegido da chuva e de preferéncia

armazenamento: coberto.

(1) Dimensdes diferentes das recomendadas deverdo ser previamente acordadascom a
Sociedade Ponto Verde.

5. LOTE MINIMO

» 10 toneladas. Todas as retomas deverdo ser efectuadas com cargas completas. Sdo
aceites cargas mistas de residuos de embalagens de PET oleos com os outros residuos
de embalagens de PET, apos acordo com o reciclador. O lote minimo foi dimensionado
para um veiculo de transporte com volume (til minimo de 80m”.

*  Come recomendacao de carga, e para minimizar a contaminagao dos fardos de PET
transparente cristal+ azul com cleo, sugere-se, que sempre que possivel, se carreguem
primeiro o fardos de PET oleos (de modo a ficar no fundo de uma fiada de fardos) e so
de sequida a outra fraccdo de PET.
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ESPECIFICACOES TECNICAS PARA A RETOMA DE RESIDUOS DE EMBALAGENS DE
METAL

ACO SELECTIVA

1. OBJECTIVO

Metodalogia aplicavel na retoma da matéria-prima aco, seu controlo & critérios de aceitacio
efou rejeico.

2. DEFINICAO/ APRESENTACAO DO PRODUTO

Residuos de embalagens de aco, como por ex.: latas de bebidas e refrigerantes; latas agro-
alimentares (conservas) e de comida para animais; latas de aerossdis (latas de produtos de
higiene pessoal — lacas, espumas de barbear, desodorizante, etc); latas de tintas, diluentes,
vernizes, colas g, cintas para embalar,

3. COMPOSICAO DO LOTE

MATERIAIS TEOR EM MASSA (%)
PRODUTO Residuos de Embalagens de Ago =90

Aco nao embalagem =5

Outros residuos de embalagem <5
CONTAMINANTES

Outras ndo especificados 22

Residuos perigosos o

I} Este parametro sera revisto quando estiver concluide o estudo da SPV sobre abordagem aos
residuos perigosos.

NOTAS EXPLICATIVAS

» Residuos de Aco ndo embalagem: produtos de aco provenientes da recolha selectiva de
embalagens, mas que n3o sejam embalagens, tais como talheres, ferramentas, e
peguencs electrodomesticos,

= Qutros residuos de embalagem: outros residuos de embalagem ndo pertencentas a esta
familia de materiais (embalagens de aluminio, plastico, vidro, cartio complexo, ete.),

»  Qutros nao especificados: outros residuos, ndo contemplados nas definicdes anteriores
(tExteis, matéria organica, metais ndo ferrosos, plastico, vidro, cartio complexo, ete.),
*  Residuos perigosos: aqueles classificados como tal na legislacio em vigor.

4, ACONDICIONAMENTO

= Residuos de Embalagens sob pressio em fardos resistentes as manipulacoes de carga e
descarga (aconselha-se efectuar ensaio com os fardos de ago, que devem resistir a duas
quedas consecutivas, de aproximadamente 2m, sobre zona cimentada).
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Caracteristicas dos fardos:
> Peso medio 17 Kg = 3 Kg
5 Volume 0,01m? + 0,002m’

» Massa vollmica  1.180 - 2.450 Ka/m’

Aconselha-se o armazenamento em area limpa e seca (betdo, betuminoso) permitinde o
escoamento das aguas pluviais.

Outro tipo de acondicionamento pode ser acsite mediante acordo entre as partes.

5. LOTE MINIMO

20 toneladas (salvo acordo em contrario).
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ALUMINIO RECOLHA SELECTIVA

1. OBJECTIVO

Metodologia aplicavel na retoma da matéria-prima aluminio, seu controlo e critérios de

aceitacao efou rejeicao.

2. DEFINICAQ/ APRESENTACAQ DO PRODUTO

Residuos de embalagens de aluminio, como por ex.: latas de bebidas e refrigerantes; latas
agro-alimentares (conservas) e de comida para animais; latas de aerossois (latas de produtos
de higiene pessoal — lacas, espumas de barbear, desodorizante, etc.); latas de diversas
aplicacoes (latas de charutos, perfumes, cremes, etc.), e tabuleiros {usados essencialmente

para transporte da chamada “fast-food” e bolos).

3. COMPOSICAO DO LOTE

MATERIALS TEOR EM MASSA (%)
PRODUTO Residuos de Embalagens de Aluminio =90

Aluminio ndo embalagem <5

Qutros residuos de embalagem <5
COMTAMINANTES

Outros nao especificados 2

Residuos perigosos {1)

(*) Este pardmetro sera revisto quando estiver concluido o estudo da SPV sobre abordagem aos

residuos perigosos.

NOTAS EXPLICATIVAS

*  Aluminio ndo embalagem: produtos de aluminio provenientes da recolha selectiva de
embalagens, mas que nao sejam embalagens, tais como talheres e panelas.

»  QOutros residuos de embalagem: outros residuos de embalagem nao pertencentes a esta
familia de materiais (embalagens de ago, plastico, vidro, cartao complexo, ete.).

» (Qutros nao especificados: outros residuos, nao contemplados nas definigdes anteriores
(texteis, materia organica, metais ferrosos, plastico, vidro, cartdo complexo, etc.).

* Residuos perigosos: agueles classificados como tal na legislacdo em vigor.
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ESPECIFICACOES TECNICAS

verrdao L el
pontoverde RESIDUOS DE EMBALAGENS DE METAL

4. ACONDICIONAMENTO

»  Residuos de Embalagens sob pressao em fardos resistentes as manipulagdes de carga e
descarga (aconselha-se efectuar ensaio com os fardos de -aluminio, que devem resistir a
duas quedas consecutivas, de aproximadamente 2m, sobre zona cimentada).

= Caracteristicas dos fardos:
» Peso medio 14 kg + 2 kg
» Volume 0,03m* £ 0,005m’
» Massa volimica 330 - 680 kg/m’

»  Aconselha-se o armazenamento em area limpa e seca (bet3o, betuminoso) permitindo o
escoamento das aguas pluviais.

Outro tipo de acondicionamento pode ser aceite mediante acordo entre as partes,

5. LOTE MINIMO

§ toneladas. (salvo acordo em contrario)
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i ' ESPECIFICACOES TECNICAS
pontoverde EXPERIMENTAIS 2007
RESIDUOS DE EMBALAGENS DE PLASTICO

ESI':‘ECIFICNC(HJ ES TECNICAS PARA A RETOMA DE RESIDUOS DE EMBALAGENS DE
PLASTICO

PLASTICOS MISTOS

1. OBJECTIVO

Metodologia aplicavel na retoma da matéria prima, seu controlo e critérios de aceitacio ou
rejeicao, para posterior reciclagem mecanica.

2. DEFINICAO/ APRESENTACAO DO PRODUTO

Diversos tipos de embalagens de plastico de uso comum, usualmente material residual da
triagem dos materiais com especificagies proprias, exceptuando as listadas nas notas
explicativas, Nos plasticos mistos incluem-se também os residuos de embalagem de PVC, PP e
Psl

3. COMPOSICAO DO LOTE
MATERIAIS TEOR EM MASSA (%)
PRODUTO Plasticos Mistos z 85%
Embalagens conformes com outras ETs < 5%
Residuos Perigosos 0%
CONTAMINANTES
Metais, madeira, cerimicos, vidros 0%
Qutros Nao Especificados < 10%

NOTAS EXPLICATIVAS

» Qutros n3o especificados: todos os materiais ndo plasticos, embalagens com terra,
Embalagens de EPS ¢ embalagens com fixacbes metalicas.

» A referencia a metais, madeiras, ceramicos e vidros refere-se a materiais que nao sdo
componentes ou contelido das embalagens de plastico e cuja ocorréncia é susceptivel de
danificar os equipamentos de reciclagem.

» Residuos perigosos: aqueles classificados como tal na legislagdo em vigor,

» Qs teores de contaminantes apresentados pressupdem a homogeneidade das cargas.
Sempre que um ou mais fardos apresentem caracteristicas distintas da generalidade da
carga pelo facto de estarem ndo conformes, os mesmos poderdo ser considerados
separadamente da carga na anélise de contaminantes.




ESPECIFICACOES TECNICAS
pontoverde | EXPERIMENTAIS 2007
RESIDUOS DE EMBALAGENS DE PLASTICO

4. ACONDICIONAMENTO

* Embalagens comprimidas e enfardadas com arame metalico. Poderdo ser usados outros
métodos e materiais de enfardamento, desde que previamente acordados. O material de
embalagem dos fardos ndo é considerado como contaminacao do fardo.

= Caracteristicas dos fardos:

Massa Volamica: 150 - 300 kg / m’
Dimensdes: Seccao Minima: 0,70 m x 0,70 m
Seccdo Maxima: 1,20 mx 1,20 m
Comprimento Minimo: 1,00 m
Comprimento Maximo: 1,30 m
Variacdo maxima tolerada entre fardos da mesma carga: 20%

Identificacdo dos lotes:  Identificacdo individual dos fardos que permita a rastreabilidade do
material (p. ex: expedidor, data e hora de enfardamento).

Condices de Em lugar pavimentado, limpo, seco, protegido da chuva e de
armazenamento: preferéncia coberto.

5, LOTE MINIMO

12 toneladas. Todas as retomas deverdo ser efectuadas com cargas completas.
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7.3 Anexo lll — Questionario

Estudo sobre Estagdes de Triagem: FACULDADE DE

o . ~ . CIENCIAS E TECNOLOGIA
Caracterizacdo e Determinacdo de Indicadores de UNIVERSIDADE NOVA DE LISB0A
Desempenho Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente

Exmos. Senhores:

O presente questionario faz parte integrante da dissertagdo de Mestrado em Engenharia Sanitaria da
Eng.? Margarida Rodrigues, que tem por objectivo a caracterizagdo da situagdo actual das Estacgdes

de Triagem (ET) e a determinagao de indicadores de desempenho técnico-econémicos.

No ambito deste estudo preparou-se este Questionario, enviado a todos os SMAUT a operar em
territério nacional continental, com o intuito de recolher um conjunto de informagdes técnicas
especificas sobre as caracteristicas e o funcionamento da ET, tomando como referéncia o ano de
2008.

Para que este estudo possa ter a qualidade e utilidade que se deseja, € fundamental o correcto
preenchimento e envio atempado deste questionario, pelo que desde ja se agradece a colaboragao
de todos os SMAUT. Se o Sistema disp6e de duas ou mais ET deverd preencher um
questionério para cada uma, podendo para o efeito reproduzi-lo tantas vezes quantas as

necessarias.

Todos os comentérios, sugestdes ou informagédo adicional que considere poderem melhorar este

questionario e os seus objectivos serdo bem-vindos.

Para qualquer esclarecimento ou duvidas relativas ao preenchimento deste questionario, o qual
podera ser enviado por e-mail, contacte por favor a Eng.? Margarida Rodrigues (Tel.: 93 463 1447; E-

mail: mlrodrigues@aeiou.pt).

O questionario, bem como a informagao complementar que considere relevante anexar, poderéao ser

enviados por correio, e-mail ou fax:

Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente
A/C Eng.? Margarida Rodrigues

Correio FCT-UNL

Campus de Caparica

2829-516 CAPARICA

Fax 21 294 85 54 (A/C Eng.? Margarida Rodrigues)

E-mail mirodrigues@aeiou.pt (Eng.? Margarida Rodrigues)
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Estudo sobre Esta¢des de Triagem:
CARACTERIZAGAO E DETERMINACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO

=

. Designacgéo da ET:

2. Ano de entrada em funcionamento da ET:

3. Concelhos abrangidos por esta ET:

4. Populagao abrangida por esta ET: (hab)

5. Area ocupada pelo centro de triagem: (mz)

6. Capacidade para a qual a ET foi projectada: Linha das embalagens: (t/ano); Linha do papel/cartao:
(t/ano); Linha do vidro (caso exista): (t/ano).

7. Preencha por favor as seguintes tabelas, indicando as quantidades de residuos que em 2008 deram entrada
na ET, se possivel de acordo com a sua origem e por tipo de residuo.

Total com origem
em recolhas
selectivas (t/ano) vidrdes embalbes papeldes pilhdes vidro embalagens Papel/cartéo

Provenientes de ecopontos (t/ano) Provenientes de sistemas porta-a-porta (t/ano)

Provenientes de
Tipo de residuos ecocentros
(t/ano)

Outras fontes
(t/ano)

Vidro

Papel/Cartao (mistura)

Cartao

Embalagens plastico

Esferovite

Metais ferrosos

Metais nao ferrosos

Pilhas

Madeira

Outros (indicar quais)

8. Em 2007 ou 2008 foi feita alguma caracterizagdo fisica aos residuos provenientes da recolha selectiva?
SimD Nao

9. Qual a quantidade e o destino do refugo produzido na ET em 2008, se possivel desagregado por origem:

Refugo Vidrbes Papelbes Embalbes Qutras origens Total refugos

Quantidade (t/ano)

Destinos

10. Em 2007 ou 2008 foi feita alguma caracterizagao fisica aos refugos da ET? ] Sim ] Nao

11. E feita alguma monitorizagéo ou controlo & qualidade/conformidade dos fardos enviados para reciclagem?
Sim Nao
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12. Preencha por favor a seguinte tabela, indicando as quantidades de residuos que em 2008 foram triadas e
enviadas para reciclagem, por linha de triagem e por tipo de residuo, e o destino desses residuos.

Material

Quantidade triada e enviada para retoma (t/ano)

Linha do vidro

Linha do
papel/cartdo

Linha das
embalagens

Destino dos residuos triados
(ex. SPV, operador privado)

Vidro

Papel misto

Papel de escrita

Jornais, revistas e livros

Embalagens de cartao

ECAL

Plasticos mistos

PET

PET déleo

PEAD

Filme

PS

PVC

EPS (esferovite)

Metal ferroso

Metal néo ferroso

Pilhas

Madeira

REEE

Outros

Total

13. De acordo com o seu conhecimento e experiéncia, quais as condigées do sistema de recolha que contribuem
para uma melhor ou pior gualidade dos residuos que d&o entrada na ET?

Qualidade dos residuos que déo entrada na ET

Predominantemente rural

Recolha de RSU

Individual (porta-a-porta)

Condigdes do sistema/origem dos residuos n,:/leL#:gr Melhor Indiferente Pior I\/Fl)Lichtro
ecocentros D D D D D
Tipo de recolha | porta-a-porta D D D D D
ecopontos D D D D D
Viatura de sem compactagao D D D D D
recolha com compactagéo D D D D D
] prédios altos D D D D D
-Ilw—;pb?tggé es prédios baixos D D D D D
moradias D D D D D
Condigées Baixas D D D D D
Z(c):cc;r?c’-)micas da Médias D D D D D
populagéo Altas D D D D D
Residencial (pouco comércio) D D D D D
T e ado | somigos, comérgio - - - - |
urbano Misto com alguma industria D D D D D
[ [ [ ] [ ] [
] ] L N
[ [ [ [ [

indiferenciados

Colectivo
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14. Dos pedidos de retoma efectuados em 2008, algum foi recusado? I:l Sim |:| Nao

14.1. Se sim, que fardos foram recusados e quais os motivos da recusa?

15. Preencha por favor a tabela indicando as condi¢des de funcionamento de cada linha
Linha do Linha do Linha de Pré- Linha das
vidro papel/cartao triagem embalagens

Dias da semana de funcionamento da linha (ex.
22 a 6% ou 22, 42 e 6%)

Dia(s) e horas destinadas a limpeza e
manutencéo

Horario

N° triadores

1° N° encarregados

turno N° outros funcionarios

Pausas (indicar n° e tempo)

Almocgol/jantar (indicar horario)

Horario

N° triadores

2° N° encarregados

turno N° outros funcionarios

Pausas (indicar n° e tempo)

Almogol/jantar (indicar horario)

N° de dias em 2008 em que a linha esteve
parada para manutencdo ou reparagéo

16. Indique por favor a distribuicdo do numero de funcionarios directamente afectos a ET, por faixas etarias,
género e grau de escolaridade:

18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 > 64 anos
H M H M H M H M H M H M

< 42 classe (1° Ciclo)

Até ao 9° ano

10° ao 12° ano

Curso técnico profissional

Curso superior

17. Caso se tenham realizado em 2008 algumas ac¢des de formagdo para o pessoal afecto a ET, indique por
favor o tipo de acgdo, o nimero de horas e os respectivos destinatarios

Objectivoltitulo da acgédo de formacgao N° de horas de formagéo Destinatarios
18. Relativamente a 2008 indique: 18.1 Taxa de absentismo dos funcionarios: ; 18.2. N° de acidentes
de trabalho: ; 18.3. N° de acidentes de trabalho com baixa: ; 18.4. Baixas devidas a

acidentes de trabalho, em dias Uteis:
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19. Relativamente as instalagdes de apoio a exploragédo da ET assinale com X as existentes:

19.1. Balnearios:
19.2. Vestiario:
19.3. Armazém para consumiveis:

19.4. Sala de comando:

19.5. Oficina de apoio, com equipamento para as manutengdes na propria ET: D Tem D Nao tem

19.6. Armazém para pegas de reserva e/ou sobressalentes:

19.7. Sala administrativa, equipada com o mobiliario e equipamentos necessarios: D Tem D N&o tem

20. Responda as seguintes questdes assinalando com X as respostas correctas para cada uma das linhas

existentes na ET:

Linha do Linha do Linha de pré- Linha das
vidro papel/cartdo triagem embalagens
20.1. Na zona de triagem manual os triadores estédo D Sim Sim D Sim Sim
em zona confinada (fechada)? [ JINao NZo I Ngo NZo
. T u Sim [—] Sim [—] Sim [—] Sim

20.2. A zona de triagem manual é climatizada? D D
Néo Né&o Néo Néo
. . . D Sim D Sim D Sim D Sim

20.3. A zona de triagem manual é aromatizada? D D
Nao Néo Nao Nao
20.4. A concepgéo da zona de triagem manual l—J Sim l—l Sim l—l Sim l—l Sim
obedeceu a preocupagdes ergonémicas? I Nzo NZo I Nzo NZo

21. Indique por favor na tabela que se segue o tipo e nimero de viaturas e maquinas existentes na ET, a sua
funcdo e se estdo ou ndo exclusivamente afectas aos trabalhos na ET.

Funcéo
Tipo de viatura ou maquina N°

Esta viatura ou maquina esta exclusivamente afecta
aos trabalhos na ET? Se n&o, qual a percentagem de
ocupagdo na ET?

22. Investimentos e amortizagées com a ET

22.1. Investimento inicial (€)

22.2. Investimento em expansé&o ou substituicéo (€)

22.3. Amortizagdes em 2008 (€/ano) (Total)
22.3.1. de viaturas
22.3.2. de equipamento da ET
22.3.3. de instalacées

22.4. Custo total de capital (€/ano)

0

185




23. Despesas correntes

23.1. Tendo sempre como referéncia o ano de 2008, indique os consumos e os respectivos custos:

Consumos Consumo Custos (£)
Electricidade (MWh)
Agua (m®)
Combustiveis:
Gasoleo (1)
Gas natural (ms)
Outros combustiveis
Fita e arame para enfardamento (t)
Oleos e lubrificantes (I)
Material de proteccao (luvas, mascaras, fardas, etc)
Outros consumiveis que considere relevantes para os custos:
23.2. Despesas com manutengao e reparagao (mao-de-obra e pegas): (€/ano)
23.3. Despesas com viaturas e maquinas (seguros, pneus, etc): (€/ano)
23.4. Custo com pessoal:
a) Despesas com pessoal afecto a ET, incluindo encargos sociais e planos de
g (€/ano)
saude/reforma
b) Custos totais com pessoal contratado em regime temporario (€/ano)
23.5. Despesas com servigos fornecidos por entidades externas:
a) Seguranga e videovigilancia: (€/ano)
b) Conservagéo e reparagéo (€/ano)
c) Higiene e seguranca (desratizagéo, extintores e sua manutengao, etc): (€/ano)
d) Monitorizagdes ambientais (€/ano)
e) Outras despesas com servigos externos (€/ano)

24. Receitas da venda dos reciclaveis: (€/ano)

25. Custo unitario total por tonelada processada (que deu entrada em 2008 na ET): (€/ano)

26. Que tipo de problemas se verificam com maior frequéncia na ET? (assinale com um X e especifique)

I:l Problemas operacionais (avarias, falta de equipamentos, etc.), indique os principais:

I:' Problemas com pessoal (falta de pessoal, auséncias, acidentes, etc.), indique os principais:

I:l Outros problemas (especifique):
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27. Armazenamento ou linha do vidro

27.1. E feita alguma triagem ao vidro recebido dos vidrées ou ecocentros? D Sim D Nao

27.2. Se nao, onde é armazenado?

27.3. Qual a area destinada ao armazenamento/silos do vidro? (m?)

27.4. Se é feita alguma triagem ou remogao de contaminantes, qual a percentagem de refugo presente no fluxo
do vidro? Cerca de % N&o sei

27.5. Se existe alguma linha/plataforma de triagem para o vidro, ela fazia parte do projecto inicial da ET?
D Sim ﬂ Nao. Em que ano foi construida? (ano)

27.6. Qual a capacidade da linha de triagem de vidro?

27.7. Se existe uma linha de triagem para o vidro indique, no espago em baixo, a respectiva linha, indicando o
tipo de triagem realizada (deslizante ou sequencial), a sequencia e os equipamentos mecanicos utilizados
ou, em alternativa, anexe a este questionario um layout desta linha.

Linha de triagem do vidro

28. Linha do Papel/Cartéo.

28.1. E feita alguma triagem ao papel/cartdo recebido dos sistemas porta-a-porta, ecopontos ou ecocentros?
Sim Nao, é conduzido directamente para a prensa/enfardadora

28.2. Se sim, como é realizada essa triagem?

D é feita de forma manual, a medida que o material passa nos tapetes transportadores de alimentagao
da prensa/enfardadora

D € realizada numa linha de triagem de planos, especifica para o fluxo de papel/cartédo

28.3. Se existe uma linha de triagem para o papel/cartdo, ela fazia parte do projecto inicial da ET?
D Sim, e foi construida em (indicar o ano)
D Nao, foi construida posteriormente em (indicar o ano)

D Nao, resultou da adaptacdo da enfardadora de RSU, em (indicar o ano)

28.4. Se é feita alguma triagem ou remogao de contaminantes, qual a percentagem de refugo presente no fluxo

do papel/cartdo? Cerca de % Nao sei
28.5. Se é feita alguma separagéo do fluxo de papel/cartéo, assinale o que removem ou triam?
D contaminantes D jornais e revistas
D papel (misto) D papel de escrita/limpo
[ cartdo ] Embalagens ECAL
D embalagens de papel/cartdo D Outro tipo, qual?

28.6. Qual a capacidade da linha de triagem do papel/cartdo?

28.7. Se existe uma linha de triagem para o papel/cartéo, indique por favor no espaco em baixo, a respectiva
linha, indicando o tipo de triagem realizada (deslizante ou sequencial), a sequencia e os equipamentos
mecanicos utilizados ou, em alternativa, anexe a este questionario um layout desta linha.
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Linha de triagem do papel/cartao

29. Linha das Embalagens (volumosos).

29.1. Qual a capacidade da linha de triagem das embalagens?

29.2. Assinale os equipamentos de que dispde a linha de triagem das embalagens, a respectiva marca e modelo,
a capacidade de processamento tedrico e o ano de entrada em funcionamento dos mesmos.

L . Inicio de
. Caracteristicas Capacidade de .
Equipamento ) Marca Modelo funcionamento
gerais processamento
(ano)
Rasgamento mecanico
de sacos
Trommel
Crivo

Separador balistico

Separador 6ptico

Aspirador de filme

Electroiman

Correntes de Foucault

Prensa de metais

Prensa de embalagens
e papel

Outros equipamentos:

29.3. A ET ja sofreu alguma alteragdo ou remodelagao face ao projecto inicial? D Sim D Nao
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29.3.1 Se sim, descreva por favor as principais alteragbes que foram feitas:

29.3.2. Se nao, esta prevista a alteragdo ou a compra de novo equipamento mecanico a curto ou médio prazo?
Sim Nao
a) Se sim, descreva por favor as alteragbes que irdo ser feitas e o equipamento mecanico a adquirir
(incluindo marca, modelo e capacidade tedrica de processamento)

b) Para quando se prevé a entrada em funcionamento da ET com estas alteragdes ou novo equipamento?
(indicar més e ano)

29.4. O que levou a necessidade de alterar o projecto inicial ou, caso ndo tenham ocorrido alteragdes, o que
considera serem motivos que justifiquem uma futura alteragao ou aquisi¢cdo de novo equipamento?

29.5. Tendo em conta a linha de triagem das embalagens descreva, esquematizando, as operagdes e processos
do sistema instalado, respeitando sempre a sequéncia de operagéo. Dentro do possivel, indique as posi¢des
normalmente ocupadas pelos triadores (nos casos de separagdo manual) e as respectivas cubas pelas
quais sdo responsaveis. Em alternativa, se preferir, podera fornecer o diagrama linear da linha de triagem
anexando-o ao questionario.
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O questionario finalizou, muito obrigada pela sua colaboragdo. Se nos quiser transmitir outras
informacgdes que considere relevantes para o presente estudo, utilize por favor o espaco disponivel em baixo.
Podera ainda, se desejar, acrescentar neste espaco alguma informagédo de alguma questdo anterior, tendo
para isso apenas que identificar o numero da questao e expor a informagéo que desejar.

Nome e contacto do responsavel pelo preenchimento deste questionario
Nome:
Fungédo/Cargo:
Telefone: Fax: E-mail:
Assinatura: Data: /[
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7.4 Anexo IV - Descricao das Estacdes de Triagem visitadas

7.4.1 Valnor

As instalagdes da Valnor visitadas situam-se no concelho de Avis, a cerca de 14 km da vila de Alter
do Ch&o. Compreendem os servigos administrativos, um aterro (Figura 7.1), uma unidade de
producdo de biodiesel, um centro de desmantelamento de VFV (Figura 7.2), uma central de
compostagem, uma estacdo de triagem multimaterial, uma unidade de desmantelamento de REEE
(Figura 7.3) e um centro de desmantelamento de residuos volumosos (Figura 7.4), além de outras
instalagdes técnicas.

Figura 7.1 — Aterro sanitario de Avis ] Figura 7.2 — Centro de
desmantelamento de VFV

Figura 7.3 — Area de enfardamento e

acumulacdo de componentes metélicos Figura 7.4 — Fardos de material
provenientes de REEE téxtil, incluindo enchimento de
colchdes

A central de compostagem, que iniciou o seu funcionamento no ultimo trimestre de 2008, recebe os
RSU provenientes da recolha indiferenciada. Por crivagem com trommel, os residuos de maiores
dimensdes sdo separados, sendo submetidos a triagem manual, para aproveitamento dos materiais
reciclaveis e eliminacdo de residuos volumosos que poderiam danificar o equipamento. O fluxo
restante passa num abridor de sacos, seguido de triagem manual, para aproveitamento dos
reciclaveis (Figura 7.5), trituragdo e mistura com material estruturante. A compostagem resulta de
decomposig¢ao controlada, por via aerdbia.

Os residuos reciclaveis captados por esta via sdo encaminhados para a ET, para triagem fina ou
embalamento, e o refugo é encaminhado para o aterro.
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Na ET o descarregamento dos residuos faz-se em trés zonas distintas, dependendo da proveniéncia
em termos de contentor de deposi¢ao: vidrdo, papeldo ou embaldo.

O vidro é descarregado numa zona aberta, coberta superiormente. Dai € encaminhado para um
tapete transportador, onde é feita uma triagem manual, negativa, com remogdo de todos os
contaminantes de cartdo, plastico e metal. Um segundo transportador encaminha o casco de vidro
para dois cilindros de armazenagem, de onde sai para a industria recicladora (Figura 7.6).

Figura 7.5 — Cabine de triagem na
central de compostagem

Figura 7.6 — Silos de armazenagem
do casco de vidro

Os contaminantes removidos nesta linha sdo encaminhados para a linha de triagem dos residuos
provenientes do embalao.

O fluxo de papel e cartdo é descarregado no interior de uma nave secundaria, acoplada e com
ligacdo a nave central. Esse fluxo é considerado razoavelmente limpo (Figura 7.7) e por isso é
objecto de um processamento simples.

Da zona de descarga, os residuos de papel e cartdo sdo conduzidos, por meio de um tapete
transportador, para um crivo plano instalado em altura. Ai sdo removidos os cartdes de maiores
dimensbes, que sao direccionados para a nave central. O fluxo resultante sofre uma triagem manual,
negativa, por um unico operador, para remogao de contaminantes, e.g. ECAL e sacos de plastico
(Figura 7.8). O papel e cartdo, ja limpos, séo direccionados também para a nave central.

Figura 7.7 — Residuos recolhidos dos Figura 7.8 — Mesa de triagem na linha
papeldes do papel e cartdo
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A zona de acumulacgdo, quer das embalagens grandes de cartdo, quer do papel e cartdo de menores
dimensbes, permite o acesso directo ao tapete de alimentagéo a prensa (Figura 7.9). No processo de
alimentacao a prensa sdo removidos, manualmente, eventuais filmes plasticos de grandes dimensodes
que tenham sido arrastados na crivagem das embalagens grandes de cartéo.

Os materiais removidos na triagem da linha de planos sdo encaminhados para a alimentagéo da linha
de volumosos, sofrendo ai a triagem adequada.

A descarga do fluxo proveniente dos embaldes € feita numa zona avangada da nave central, de onde
os residuos sédo encaminhados, por meio de uma pa carregadora de rodas, para o tapete
transportador de alimentagédo a linha (Figura 7.10). No final deste, existe uma pequena cabine
fechada, onde um operador remove as embalagens de vidro e os materiais de grandes dimensdes ou
capazes de danificar o equipamento a jusante como, por exemplo, mobiliario de jardim ou pequenos
electrodomésticos (Figura 7.11).

Apés esta primeira triagem, os residuos seguem para um abridor de sacos e dai para um separador
balistico (Figura 7.12), onde sdo removidos os finos com dimensdes inferiores a 3 cm.

Figura 7.9 — Zona de acumulagéo das Figura 7.10 — Alimentag&o da linha de
embalagens grandes de cartéo e do embalagens
papel e cartdo de menores
dimensGes

Figura 7.11 — Cabine de triagem de Figura 7.12 — Separador balistico
residuos de grande dimensao

193



Os materiais leves, recolhidos na zona alta, passam para um mesa de triagem manual, positiva
(Figura 7.13), instalada numa cabine fechada, onde s&o recuperados, entre outros, filme plastico, por
aspiragao, aluminio e papel.

Os materiais balisticos s&o recuperados na zona baixa e seguem por um tapete, no final do qual
existe um separador magnético de tapete, para recuperagao dos materiais ferrosos (Figura 7.14), que
vao directamente para uma prensa de metais onde sao enfardados (Figura 7.15).

Figura 7.13 — Mesa de triagem Figura 7.14 — Separador magnético
manual por tapete, em linha

O fluxo dai resultante é triado automaticamente, por meio de trés unidades em linha baseadas em
sensores opticos de NIR (Figura 7.16), para recuperagédo das embalagens de PET, PEAD e ECAL. O
fluxo de PET é depois triado manualmente para separagéo de PET e PET déleo. O refugo resultante
deste processo € revisto e podera ser reenviado ao principio da linha, caso existam materiais
reciclaveis que o justifiquem.

Figura 7.15 — Fardos de embalagens Figura 7.16 — Linha de triagem
metélicas automatica

As cabines de triagem e os sensores de triagem automatica situam-se num plano elevado, por baixo
do qual estdo colocados os alvéolos de acumulagdo (Figura 7.17). Os alvéolos, em estrutura
metdlica, tém abertura nos dois lados, 0 que permite a uma minicarregadora empurrar os materiais
para o tapete de alimentagéo a prensa (Figura 7.18).
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Figura 7.17 — Alvéolos de Figura 7.18 — Zona de alimentacéo a
acumulacéo prensa

Os fardos sdo armazenados numa nave exterior, com abertura total num dos lados, o que permite
uma grande facilidade no carregamento dos veiculos das empresas retomadoras e elimina a
necessidade destes entrarem na nave de processamento.

A ET tem instalados despoeiradores nas zonas sensiveis, com filiro de mangas, sendo os residuos
dai resultantes encaminhados para aterro.

No final de cada turno é feita uma limpeza dos espagos e equipamentos, com especial atengao as
zonas de encravamento. No final do ultimo turno da semana, é realizada uma limpeza mais profunda
e generalizada a ET.

7.4.2 Lipor

A estagdo de triagem da Lipor situa-se em Baguim do Monte, no concelho de Ermesinde (Figura
7.19). Neste polo, coexistem também um aterro desactivado e selado, uma central de compostagem,
o gabinete de informagéo e educagdo ambiental e um centro de promogao de compostagem caseira e
agricultura biolégica, a Horta da Formiga, além de outros servigos administrativos.

A estagdo de triagem encontra-se numa fase de transicdo, uma vez que ja esta aprovado,
aguardando calendarizagdo no momento em que a visita foi efectuada, o projecto de remodelagéo e
automatizagdo da linha de volumosos. As obras implicardo a deslocagdo das operagdes e
equipamentos, que serdo mencionadas no decorrer deste relatério, instaladas actualmente na nave
da antiga central de compostagem. Esse espago constituira, apés a remodelacéo, a nave da linha de
volumosos.

Todas as descargas na ET, de todos os fluxos de residuos, sdo monitorizadas e inspeccionadas
visualmente por um operador da Lipor. No caso do vidro, que é descarregado numa zona aberta
(Figura 7.20), esse operador é responsavel pela remogao dos contaminantes de maior volume. O
casco de vidro é acumulado nessa area até a obtencdo de um lote, sendo depois recolhido por um
retomador sem mais processamento.
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Figura 7.19 — Zona de acesso ao polo

de Baguim do Monte da Lipor Figura 7.20 — Zona de

descarregamento e acumulacédo do
vidro

O parque de acumulagéo do vidro é partilhado por zonas de acumulagdo de REEE e de outros tipos
de residuos como pilhas, EPS ou residuos téxteis, para dar alguns exemplos (Figura 7.21). Na altura
da visita, esses residuos eram ainda acumulados numa parte da nave da antiga central de
compostagem.

A nave principal da ET estéa dividida sensivelmente ao meio, no sentido longitudinal, correspondendo
cada uma das metades a linha de planos e a linha de volumosos (Figura 7.22). Apds a remodelagao,
a nave sera toda ocupada pela linha de planos.

Figura 7.21 — Parque de acumulag&o de Figura 7.22 — Zona de descarga dos
residuos especiais, existindo ao fundo a residuos da linha de volumosos (a
zona de acumulacgéo do vidro esquerda) e dda Imh;ﬂ de planos (a
ireita

Da zona de descarga, os residuos provenientes do papelédo séo elevados (Figura 7.23) e alimentados
a um crivo rotativo, cujos orificios permitem a remog¢ao dos materiais com dimensao inferiora 5 cm. O
fluxo resultante é dividido em dois e entra em duas mesas de triagem, instaladas numa cabine
fechada, onde 2 a 4 triadores removem, por triagem negativa, todos os contaminantes (Figura 7.24).
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Figura 7.23 — Tapete de alimentag&o ] .
dalinha de planos Figura 7.24 — Mesa de triagem da
linha de planos

O fluxo resultante é descarregado num alvéolo de acumulagéo. Os alvéolos, quer da linha de planos
quer da linha de volumosos, s&o direccionados para um tapete central de alimentagdo a prensa
(Figura 7.25). A disposigéo deste tapete central permite que os contaminantes reciclaveis desta linha,
como por exemplo ECAL, sejam enfardados na mesma altura que os materiais correspondentes
triados na linha de volumosos. Na Lipor, e até a remodelagéo, fazem apenas fardos mistos de papel e
cartao.

Figura 7.25 — Zona central de
descarga dos alvéolos de
acumulacéao

Os RE provenientes do embaldo comegaram por ter um processo de triagem nao muito diferente. No
entanto, o grau de contaminagdo e a frequéncia elevada de residuos depositados em sacos
fechados, levou a necessidade de reestruturagao da linha e foi instalada uma pré-triagem na antiga
nave da central de compostagem.

A pré-triagem é constituida por duas linhas, uma das quais aproveitando os tapetes da antiga central
de compostagem e a outra, mais recente, equipada com abridor de sacos (Figura 7.26). Ambas as
linhas estdo equipadas com aspirador de filme e a triagem, negativa, permite a remocgéao de residuos
volumosos, papel e plastico misto (Figura 7.27). O filme plastico € acumulado num contentor, de onde
sai para enfardamento.
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Figura 7.27 — Mesa de triagem na pré-

Figura 7.26 — Abridor de sacos ;
triagem

Os RE resultantes sdo, apds a pré-triagem, encaminhados para a nave central. Ai sdo elevados para
a linha de processamento por meio de um tapete transportador, no final do qual esta instalado, em
linha, um separador magnético por tapete para remocao dos materiais ferrosos. As embalagens
ferrosas sao directamente encaminhadas para a alimentagdo de uma prensa de metais (Figura 7.28).
A prensa tem a opc¢ao de alimentacao lateral, utilizada aquando da prensagem de embalagens de
metais ndo ferrosos.

Os residuos remanescentes, sdo alimentados a um crivo rotativo, cujos orificios permitem a remogéao
dos materiais com dimensao inferior a 5 cm. Esses finos sdo encaminhados, conjuntamente com os
finos resultantes da crivagem da linha de planos, para um contentor, de onde sdo removidos para a
central de valorizagao energética.

O fluxo resultante é dividido em dois e entra em duas mesas de triagem, instaladas numa cabine
fechada, onde 10 a 12 triadores removem, por triagem sequencial, o PET, o PET éleo e o PEAD
(Figura 7.29). Simultaneamente, para contentores ou tubos de queda laterais, séo removidas ECAL e
embalagens de plastico misto ou de metal ferroso que ainda se encontrem no fluxo.

Figura 7.28 — Prensa de metais, observando- Figura 7.29 — Mesa de triagem
se a esquerda o tapete de alimentagé&o sequencial
usado aquando da prensagem de metais ndo
ferrosos

Ja no exterior da cabine, os dois fluxos distintos passam em separadores por correntes de Foucault
para remogao dos metais nao ferrosos. Apos esta ultima separagao, o refugo resultante € acumulado

e, posteriormente, enviado para incineragao.
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Os alvéolos de acumulagéo, de estruturas metalicas, sdo localizados no nivel térreo, por baixo das
cabines de triagem, com saida directa para o tapete central de alimentagdo a prensa. No tubo de
queda das embalagens de PET estao instalados perfuradores de garrafas (Figura 7.30).

A armazenagem dos fardos encontra-se no interior da nave, na extremidade oposta a zona de
alimentacao da linha, apds a zona de prensagem (Figura 7.31).

Figura 7.30 — Alvéolo de acumulagéo Figura 7.31 — Prensa e zona de
do PET, com perfurador de garrafas armazenagem dos fardos
no tubo de queda

A ET dispbe, ainda, de uma zona de caracterizagéo e controle de qualidade onde, periodicamente, os
fardos sdo desmanchados e verificado o seu conteudo.

A Lipor é responsavel pela recolha na sua zona de intervencao. Sobretudo devido as caracteristicas
da zona antiga da cidade do Porto, com ruas apertadas e sem espago, quer para as viaturas de
recolha tradicionais quer para a colocagéo de ecopontos, a Lipor implementou ai, com resultados
positivos, um sistema diferenciado de recolha selectiva de residuos porta-a-porta.

O sistema, direccionado sobretudo para o pequeno comércio, servicos, restauragdo e similares,
funciona com base numa linha telefénica gratuita, a Ecofone. A partir de quantidades minimas de 10
kg de residuos reciclaveis, o produtor de residuos liga para a linha e marca com um operador o dia e
a hora da recolha dos mesmos. Fora do horério de expediente, pode deixar a sua mensagem gravada
e sera contactado para marcacgao.

A recolha é feita por equipas da Lipor em viaturas de mercadorias, mais adequadas as dimensdes
das ruas no interior da cidade e as caracteristicas do transito.

7.4.3 Valorsul

O centro de triagem e ecocentro (CTE) da Valorsul esta situado no Vale do Forno, no concelho de
Lisboa, em instalagbes separadas das restantes actividades deste SMAUT. Para além da nave
central de processamento, dispde de um auditério e de uma zona de exposi¢do, bem como de outros
servigos administrativos.

O vidro é descarregado numa zona aberta, no exterior da nave central da ET (Figura 7.32), onde é
simplesmente acumulado até venda para a industria recicladora. Nessa zona, periodicamente, um
operador verifica e remove os contaminantes maiores.
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A densidade do vidro é consideravelmente superior a densidade das embalagens plasticas, as
principais contaminantes desta fileira. Essa diferenga permite que o peso dos contaminantes nao seja
suficiente para conduzir a ndo conformidade dos lotes de vidro enviados para retoma.

Os residuos provenientes da recolha dos papelées sao descarregados na extremidade norte da nave
central.

Inicialmente foi construida uma linha de triagem para este fluxo, identificada por equipamentos em
azul, de cor distinta dos equipamentos da linha de volumosos, pintados a verde. No entanto, ao longo
da exploragao foi sendo verificado que este fluxo vem limpo e sem contaminantes (Figura 7.33), até
porque nos municipios abrangidos pela Valorsul a deposi¢do de ECAL sempre foi indicada para o
ecoponto amarelo.

Figura 7.32 — Zona de acumulagéo do vidro Figura 7.33 — Residuos provenientes do papelédo

Os residuos de papel e cartdo ndo sofrem, actualmente, qualquer processamento antes da
alimentagdo a prensa, nem separagao papel/cartdo. No processo de enfardamento, estdo colocados
1 ou 2 operadores de enfardadora que, ao colocarem os residuos no tapete de alimentagdo, vao
removendo algum filme plastico ou outro contaminante que exista (Figura 7.34).

A zona de descarga dos embaldes situa-se no topo sul da nave central, sendo suficientemente
grande para permitir o acesso simultaneo a varios veiculos de recolha de residuos (Figura 7.35).

Figura 7.35 — Zona de descarregamento dos RE

Figura 7.34 — Tapete de alimentagdo a provenientes dos embaldes

prensa de papel e cartdo

200



Os RE sédo alimentados a um crivo rotativo, com malha de 18 cm. Os residuos maiores, dai
resultantes, sado triados por 1 ou 2 operadores para: remog¢ao de monstros; aproveitamento de papel
e cartdo, direccionados para a respectiva linha; e separagado de sacos fechados.

Os sacos fechados sdo abertos mecanicamente num abridor de sacos e o seu conteudo enviado para
um separador balistico. Os residuos com dimensao inferior a 18 cm, provenientes do crivo rotativo,
séo enviados directamente para o mesmo separador balistico (Figura 7.36).

Do separador balistico, os RE rolantes sédo elevados em direc¢do a um separador metalico, de tapete,
colocado transversalmente em relagdo ao fluxo de residuos (Figura 7.37), para remogédo das
embalagens de metal ferroso.

Figura 7.36 — Tapetes Figura 7.37 — Tapete transportador dos
transportadores de alimentacéo RE rolantes, com separador magnético
ao separador balistico no topo

O fluxo de residuos segue, depois, para um conjunto de separadores 6pticos, baseados em sensores
de NIR, que separam automaticamente PET, PEAD e ECAL. O fluxo resultante é encaminhado para
uma mesa de triagem, em cabine fechada, onde 2 operadores separam o plastico misto e removem
algum material que n&o tenha sido detectado pelos sensores (Figura 7.38). Por fim, o fluxo passa por
um separador de correntes de Foucault, para remogao de embalagens de metais ndo ferrosos e o
restante é encaminhado para refugo.

O fluxo de PET, proveniente da separagdo automatica, é posteriormente triado, na mesma cabine,
para separacdo do PET e PET dleo. Nos tubos de queda dos respectivos alvéolos de acumulagao
estéo instalados perfuradores de garrafas.

O fluxo de RE leves, proveniente do separador balistico, é transportado, sequencialmente, através de
3 tapetes, sendo que em cada uma das zonas de transferéncia esta instalado um tubo de aspiragao,
para recolha de filme plastico. O fluxo resultante € encaminhado para uma mesa de triagem, instalada
em cabine fechada, onde 2 operadores removem, por triagem positiva, embalagens de plastico misto
e algum filme plastico, PET e PEAD que tenham vindo neste fluxo.

Do separador balistico sai, ainda, um terceiro fluxo, constituido pelos residuos com dimensdes
inferiores a 6 cm, os finos, que sdo encaminhados para refugo.

Junto aos alvéolos de acumulagdo existe um tapete transportador que eleva os materiais para

alimentacdo a prensa. No final do tapete esta colocado um separador 6ptico, baseado em sensores
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de NIR, que faz uma verificagdo final dos residuos a enfardar, separando qualquer RE que nao
corresponda ao tipo de material seleccionado para ser prensado (Figura 7.39). Os residuos
resultantes deste processo final sdo reconduzidos ao inicio da linha.

Figura 7.38 — Cabine de triagem da Figura 7.39 — Prensa e~separador optico
linha de volumosos, com alvéolos de verificagao final
de acumulagéo por baixo

As embalagens metalicas, quer de metais ferrosos quer de metais ndo ferrosos, sdo enfardados
numa prensa de metais.

O armazenamento de todos os fardos é feito no interior da nave.
O refugo resultante da triagem é enviado para a central de valorizagdo energética.

A ET tem um programa de manutencgéo preventiva instalado, que lhe tem permitido gerir a utilizagéo
do equipamento sem quebras de processamento, para além das programadas.

A Valorsul ndo é responsavel pela recolha dos residuos, essa responsabilidade é dos respectivos
municipios. Com vista a uma melhor coordenagédo entre a recolha e a triagem, sdo enviadas,
periodicamente, linhas de orientacdo para os municipios. No seguimento dessas comunicagdes, a
Valorsul tem sido convidada por alguns municipios para dar formagao aos respectivos operadores de
recolha de residuos.

7.4.4 Gesamb

A Gesamb é uma empresa intermunicipal, responsavel pela gestdo e exploragdo do sistema de
residuos sélidos da Associagédo de Municipios do distrito de Evora (AMDE). No que diz respeito &

recolha selectiva, sdo equipas da prépria Gesamb que procedem a recolha nos diferentes municipios
abrangidos.
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A ET situa-se a cerca de 5 km da cidade de Evora, numa zona onde se encontra também o aterro
sanitario, um ecocentro, um espacgo para visitas, com auditério e uma oficina de manutencgao, além de
outras instalagdes técnicas e administrativas (Figura 7.40).

Durante o decorrer da visita ndo foi autorizada a captagao de imagens, pelo que a figura utilizada foi
obtida a partir da pagina electrénica da empresa (www.gesamb.pt).

Figura 7.40 - Vista aérea das instalagdes da GESAMB em Evora

O vidro recolhido € depositado num silo aberto, em profundidade, situado numa estrutura coberta
localizada no exterior da nave da ET. Quando a capacidade de contentorizagao € excedida, existe na
sua proximidade uma zona aberta, onde o vidro pode também ser acumulado.

Do silo, os residuos sao elevados, por meio de um tapete transportador, para uma mesa de triagem
onde 1 a 2 operadores removem os contaminantes, normalmente plasticos. No final da mesa, um
separador magnético, de tapete, colocado transversalmente em relagao a direcgdo do fluxo, remove
os metais ferrosos. O casco de vidro resultante € encaminhado para silos de armazenagem elevados,
de onde séo descarregados para as viaturas das industrias retomadoras.

Dependendo da disponibilidade dos diferentes operadores, por vezes este processamento é feito
directamente pelos operadores de recolha dos vidrdes.

A recolha do vidro é feita em todo o distrito directamente para a ET, sem passar em estagbes de
transferéncia. A razdo prende-se com a incapacidade de compactagéo do vidro, pelo que a passagem
por uma estagéo de transferéncia conduziria apenas a uma maior fragmentagao do vidro, devido as
transferéncias de contentores, sem qualquer resultado positivo. Por esse motivo, a recolha é feita em
viaturas de grande capacidade.

Os residuos plasticos recolhidos desta linha sdo encaminhados para a linha de triagem dos
volumosos.

Os RE provenientes da recolha dos papeldoes e dos embaldes sdo depositados na zona frontal da
nave da ET, respectivamente a esquerda e a direita. No final da nave situa-se a zona de
armazenagem, acedida do exterior por meio de uma abertura independente.
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A triagem do papel e cartdo é feita em plataforma aberta, elevada, por 2 triadores em triagem
negativa. Sado removidos, para alvéolos de acumulagao situados na zona inferior, filme plastico, ECAL
e plastico misto. Este ultimo é reencaminhado para a linha de volumosos, para triagem selectiva dos
materiais plasticos.

Dependendo das quantidades recolhidas e da gestdo de tempo da ET, sao feitos fardos de papel
misto ou fardos separados de papel/cartdo embalagem e papel/cartdo ndo embalagem.

Os RE provenientes dos embaldes sédo elevados para uma mesa de triagem, situada em cabine
fechada e num plano elevado. Durante o processo de alimentagédo, um triador remove os materiais
volumosos e inadequados, como mobiliario de jardim ou REEE.

A triagem, realizada por 5 operadores, é positiva e com langamento lateral, sendo separados filme
plastico, PEAD, PET transparente, PET 6leo + cor, ECAL, EPS, aluminio e plastico misto. O tubo de
queda do PET transparente esta equipado com perfurador de garrafas.

No final da mesa de triagem, um separador magnético, de tapete, colocado em posigao transversal,
faz a remocao dos materiais ferrosos.

O refugo resultante desta linha é por vezes comercializado como material plastico, dependendo das
condigdes do mercado.

Os alvéolos de acumulacdo de ambas as linhas, em estrutura metalica aberta, sdo direccionados
para um tapete central de alimentagédo a uma prensa.

Para além desta prensa polivalente, a ET dispde ainda de uma prensa de metais, para o
enfardamento das embalagens de materiais ferrosos e de aluminio.
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7.5 AnexoV - Descricao das variaveis utilizadas
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Descricdo das variaveis utilizadas

. . - . ~ Unidade/ L Fonte de
Tipo de varidvel | Cdodigo Designacéo Opcio Definicéo Informaco
Caracterizacéo VCar1 [Entrada em funcionamento da ET Ano Ano de entrada em funcionamento da ET Q2
Caracterizagio VCar2 | Area do centro de triagem m* Area ocupada pelo centro de triagem Q5

o ~ . . Populagéo abrangida pelo SMAUT, de acordo com o definido no Despacho n.°
Caracterizagéo VCar3 | Populagéo abrangida habitantes Despacho n.° 10287/2009, de 20 de Abril 10287/2009
Caracterizag&o VCard Capacidade de projecto da linha de t/ano Ca}pa}c:ldade de'p_rOJecto para a linha de triagem das embalagens Q6

embalagens plasticas e metalicas
Caracterizacéao VCar5 g:g;%i?t%%de projecto da linha do t/ano Capacidade de projecto para a linha de triagem do papel e cartdo Q6
Caracterizagio VCar6 | Capacidade de projecto da linha de vidro t/ano Capacidade de projecto para a linha de triagem do vidro Q6
Caracterizagao VCar7 | Residuos recebidos t/ano Quantidade total anual de residuos recebidos na ET, provenientes de Q7
ecopontos, de recolha porta-a-porta, de ecocentros e de outras fontes
Residuos recebidos de recolha selectiva Quantidade total anual de papel e cartdo e RE de vidro, plasticas e
Caracterizagéo VCar8 trifluxo t/ano metalicas recebidos, provenientes de ecopontos, de recolha porta-a- Q7
porta, de ecocentros e de outras fontes
Quantidade total anual de papel e cartdo e RE plasticas e metalicas
Caracterizacao VCar9 | Residuos recebidos para processamento t/ano recebidos, provenientes de ecopontos, de recolha porta-a-porta, de Q7
ecocentros e de outras fontes (=VCar8-VCar14)
Caracterizagao VCar10 | Residuos provenientes de ecopontos t/ano S;a:gf::ri;ztal anual de residuos recebidos, provenientes de recolha Q7
Caracterizacéo VCari1 Residuos provenientes de recolha porta-a- t/ano Quantidade total anual de residuos recebidos, provenientes de recolha Q7
porta porta-a-porta
Caracterizagio VCar12 | Residuos provenientes de ecocentros t/ano Quantidade total anual de residuos recebidos, provenientes de recolha Q7
em ecocentros
Caracterizag&o VCar13 | Residuos provenientes de outras fontes Yano Quantidade total anual de residuos recebidos, provenientes de recolha Q7
em outras fontes (por exemplo, grandes produtores)
Caracterizacéo VCari4 | Vidro recebido t/ano Quantidade total anual de vidro recebido, proveniente de ecopontos, Q7
de recolha porta-a-porta, de ecocentros e de outras fontes
Caracterizagao VCar15 | Papel e cartio recebido t/ano Quantidade total anual de papel e cartdo recebido, proveniente de Q7
ecopontos, de recolha porta-a-porta, de ecocentros e de outras fontes
Quantidade total anual de embalagens plasticas e metalicas
Caracterizagéo VCar16 | Embalagens plasticas e metalicas recebidas t/ano recebidas, provenientes de ecopontos, de recolha porta-a-porta, de Q7
ecocentros e de outras fontes
Caracterizacao VCar17 | Vidro recolhido em ecopontos t/ano Sgoapn;ﬁige anual de vidro recebido proveniente de recolha em Q7
Caracterizacao VCar18 | Vidro recolhido porta-a-porta t/ano Sour?:tldade anual de vidro recebido proveniente de recolha porta-a- Q7
Caracterizagao VCar19 | Vidro recolhido em ecocentros t/ano Quantidade anual de vidro recebido proveniente de recolha em Q7

ecocentros
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Quantidade anual de vidro recebido proveniente de recolha noutras

Caracterizagéo VCar20 | Vidro recolhido noutras fontes t/ano fontes Q7
Caracterizacéo VCar21 | Papel e cartdo recolhido em ecopontos t/ano Srﬁa:éf;:ri::ual de papel e cartao recebido proveniente de recolha Q7
Caracterizagéo VCar22 | Papel e cartao recolhido porta-a-porta t/ano Sgs;_tﬁgg?t:nual de papel e cartdo recebido proveniente de recolha Q7
Caracterizagéo VCar23 | Papel e cartédo recolhido em ecocentros t/ano Quantidade anual de papel e cartdo recebido proveniente de recolha Q7
em ecocentros
Caracterizacéao VCar24 | Papel e cartédo recolhido noutras fontes t/ano Sg;?;'g?gﬁ(::ual de papel e cartao recebido proveniente de recolha Q7
Caracterizacao VCar25 Embalagens plasticas e metdlicas recolhidas tano Quanhcjade anual de embalagens plasticas e metalicas recebidas Q7
em ecopontos provenientes de recolha em ecopontos
Caracterizacao VCar26 Embalagens plasticas e metalicas recolhidas tano Quant@ade anual de embalagens plasticas e metalicas recebidas Q7
porta-a-porta provenientes de recolha porta-a-porta
Caracterizacéo VCar27 Embalagens plasticas e metélicas recolhidas t/ano Quantmjade anual de embalagens plasticas e metalicas recebidas Q7
em ecocentros provenientes de recolha em ecocentros
Caracterizacao VCar28 Embalagens plasticas e metdlicas recolhidas t/ano Quanhcjade anual de embalagens plasticas e metalicas recebidas Q7
noutras fontes provenientes de recolha noutras fontes
Caracterizagao VCar29 | REEE recolhido em ecocentros t/ano ggoacr:at:wdt?:: anual de REEE recebidos, provenientes de recolha em Q7
Caracterizacéo VCar30 | Pilhas recolhidas em ecocentros t/ano Quantidade anual de pilhas recebidas na ET provenientes de recolha Q7
em ecocentros
Caracterizacao VCar31 Vidro ndo embalagem recolhido em t/ano Quantmjade anual de vidro ndo embalagem recebido na ET Q7
ecocentros proveniente de recolha em ecocentros
Caracterizacao VCar3?2 Plastico ndo embalagem recolhido em t/ano Quantmjade anual de plastico ndo embalagem recebido na ET Q7
ecocentros proveniente de recolha em ecocentros
Caracterizacao VCar33 Residuos organicos recolhidos em t/ano Quant@ade anual de residuos organicos recebidos na ET Q7
ecocentros provenientes de recolha em ecocentros
Caracterizagéo VCar34 | Madeira recolhida em ecocentros t/ano Quantujade anual de residuos de madeira recebidos na ET Q7
provenientes de recolha em ecocentros
Caracterizagao VCar35 | Outros residuos recolhidos em ecocentros t/ano Quan_tldade anual de_outros residuos, nao discriminados Q7
anteriormente, recebidos em ecocentros
Caracterizacéo VCar36 | Balnearios Sim/Nao Existéncia de balnearios Q191
Caracterizagio VCar37 | Vestiarios Sim/Nao Existéncia de vestiarios Q19.2
Caracterizagio VCar38 | Armazém para consumiveis Sim/Néao Existéncia de armazém para consumiveis Q19.3
Caracterizagéo VCar39 | Armazém para pecas Sim/Nao Existéncia de armazém para pecas de reserva e/ou sobressalentes Q19.6
Caracterizagéo VCar40 | Oficina de apoio Sim/Nao Existéncia de oficina de apoio para as manutencdes Q19.5
Caracterizacéo VCar41 | Sala de comando Sim/Nao Existéncia de sala de comando Q19.4
Caracterizagao VCar42 | Sala administrativa Sim/Néo Existéncia de sala administrativa Q19.7
Caracterizagéo VCar43 Cabine de triagem da linha de planos Sim/Nao Existéncia de cabine fechada na linha de triagem do papel e cartdo Q20.1

fechada

208




Cabine de triagem da linha de volumosos

Existéncia de cabine fechada na linha de triagem das embalagens

Caracterizagéo VCar44 Sim/Nao . " Q20.1
fechada plasticas e metalicas
Caracterizacao VCar45 | Triagem climatizada na linha de planos Sim/Nao E::ginma de climatizagdo na zona de triagem manual do papel e Q20.2
Caracterizagéo VCar46 | Triagem climatizada na linha de volumosos Sim/Nao Existéncia de c!lm_atlzagao na zona de triagem manual das Q20.2
embalagens plasticas e metalicas
Caracterizagéo VCar47 | Triagem aromatizada na linha de planos Sim/Nao E;(:gznma de aromatizagao na zona de triagem manual do papel e Q20.3
Caracterizacéo VCar48 | Triagem aromatizada na linha de volumosos Sim/Nao Existéncia de a,ror'natlzagao na zona de triagem manual das Q20.3
embalagens plasticas e metalicas
Caracterizagéo VCar49 | Triagem ergonémica na linha de planos Sim/Nao E.X|stenC|a de preocupagbes ergonomicas na concepgao da zona de Q20.4
triagem manual do papel e cartdo
Caracterizagéo VCar50 | Triagem ergonémica na linha de volumosos Sim/Nao E?(lsten0|a de preocupagoes ergonomicas na concepgao da zona de Q20.4
) triagem manual das embalagens plasticas e metalicas
Caracterizagcéo VCar51 | Area de armazenagem do vidro m* Area de armazenagem do vidro triado Q27.3
Caracterizacéo VCar52 | Armazenagem do vidro Silo/Cais Loca! de armazenagem do vidro, de acordo com indicago do SMAUT: Q27.2
em silo ou num cais de descarga
Crivagem e separador por correntes de Existéncia de crivo plano, de crivo rotativo ou de separador por
Caracterizagéo VCar53 Foucgult P P Sim/Nao correntes de Foucault na linha de triagem das embalagens plasticas e Q29.2
metalicas
Caracterizag&o VCar54 | Separador 6ptico Sim/No Ex'lst'enma de sgparador optico na linha de triagem das embalagens Q29.2
plasticas e metalicas
Caracterizagéo VCar55 | Remodelagéo ja efectuada Sim/Nao E?Crg?céilig_? 0 ja efectuada no processamento desde a instalagdo Q29.3
Caracterizagéo VCar56 | Remodelacdo agendada Sim/Nao Existéncia de remodelacdo agendada para a ET Q29.3.2
Caracterizagéo VCar57 | Pilhas recolhidas nos pilhdes t/ano Quantidade total de pilhas recebidas na ET provenientes de pilhdes Q7
Caracterizagio VCar58 | Linha de triagem do vidro Sim/Nao Existéncia de uma linha de triagem do vidro Q27.5
Caracterizagio VCar59 | Linhas de triagem de planos Sim/Néao Existéncia de uma linha autbnoma para triagem de papel e cartéo Q15
Caracterizacao VCar60 Linha de triagem de planos na concepgéo da Sim/No IndlcagaE) se a linha de triagem dos planos ja existia desde a Q28.3
ET concepgao da ET
Operagédo VOp1 | Caracterizagao fisica dos residuos recolhidos Sim/Nao Ilecagao se TO' efectuadaz em 2007 ou em 2008, a caracterizagao Q8
fisica dos residuos provenientes da recolha selectiva
Operagédo VOp2 | Refugo produzido na triagem t/ano Quantidade total de refugo produzido na triagem Q9
Operagao VOp3 | Refugo da linha do vidro t/ano Quantidade de refugo proveniente da triagem do vidro Q9
Operagéo VOp4 | Refugo da linha de planos t/ano Quantidade de refugo proveniente da triagem do papel e cartao Q9
Operagio VOp5 | Refugo da linha de volumosos t/ano anr?tldade de rgfugo proveniente da triagem das embalagens Q9
plasticas e metalicas
Aterro/
Operagéo VOp6 | Destino do refugo Valorlz'a.gao Indlcag:a_o do destino do refugo produzido: aterro, valorizagédo Q9
energética/ energética ou outros
Outros
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Indicacao se foi efectuada, em 2007 ou em 2008, a caracterizagao

Operagéo VOp7 | Caracterizagéo fisica do refugo Sim/Nao fisica do refugo produzido Q10
Operacéo VOp8 | Controle de qualidade dos fardos de material Sim/Nao Indicaggo se ¢ Qfectua'da uma monltquzagao da conformidade dos Q11
fardos de material enviados para reciclagem

Operagdo VOp9 | Fluxos de materiais triados n.° Numero total de materiais diferentes resultantes da triagem Q12

Operacéo VOp10 | Vidro enviado para reciclagem t/ano Quantidade total de vidro triado e enviado para reciclagem Q12

Operagéo VOp11 Papel e cartdo, excepto ECAL, enviado para t/ano Quantldade total de papel m~|sto,. papel de e§cr|ta, jornais, _rewstas, Q12
reciclagem livros e embalagens de cartdo triados e enviados para reciclagem

Operagédo VOp12 | ECAL enviadas para reciclagem t/ano Quantidade total de ECAL triadas e enviadas para reciclagem Q12

o . . . Quantidade total de plastico misto, PET, PET dleo, PEAD, filme

Operagéo VOp13 | Plastico enviado para reciclagem t/ano plastico, PS, PVC e EPS triados e enviados para reciclagem Q12

Operacéo VOp14 | Aco enviado para reciclagem t/ano Quantidade total de metal ferroso triado e enviado para reciclagem Q12

Operagao VOp15 | Aluminio enviado para reciclagem t/ano %éi)?:g:rie total de metal ndo ferroso triado e enviado para Q12

Operaco VOp16 Em.balagens de papel e cartdo enviadas para t/ano ngntldade total de embalagens de papel e cartdo enviadas para Q12
reciclagem reciclagem

Operacéo VOp17 | Plastico misto enviado para reciclagem t/ano Quantidade total de plastico misto triado e enviado para reciclagem Q12

Operacgéo VOp18 | PET enviado para reciclagem t/ano Quantidade total de PET e PET dleo triado e enviado para reciclagem Q12

Operagéo VOp19 | PET dleo enviado para reciclagem t/ano Quantidade total de PET oleo triado e enviado para reciclagem Q12

Operagédo VOp20 | PEAD enviado para reciclagem t/ano Quantidade total de PEAD triado e enviado para reciclagem Q12

Operagao VOp21 | Filme plastico enviado para reciclagem t/ano Quantidade total de filme plastico triado e enviado para reciclagem Q12

Operagéo VOp22 | PS enviado para reciclagem t/ano Quantidade total de PS triado e enviado para reciclagem Q12

Operagéo VOp23 | PVC enviado para reciclagem t/ano Quantidade total de PVC triado e enviado para reciclagem Q12

Operagéo VOp24 | EPS enviado para reciclagem t/ano Quantidade total de EPS triado e enviado para reciclagem Q12

Operagédo VOp25 | Pilhas enviadas para reciclagem t/ano Quantidade total de pilhas triadas e enviadas para reciclagem Q12

Operagao VOp26 | Madeira enviada para reciclagem t/ano Quantidade total de madeira triada e enviada para reciclagem Q12

Operacéo VOp27 | REEE enviados para reciclagem t/ano Quantidade total de REEE triados e enviados para reciclagem Q12

Operagéo VOp28 | Outros residuos triados t/ano 8Eﬁggdade total de RE enviados para reciclagem indicados no campo Q12

Operagio VOp29 RE grradamente depositados com o papel e t/ano Quantldade total de If{E reciclaveis, que nao papel e cartdo, triados na Q12
cartdo linha do papel e cartdo

Operagéo VOp30 Vidro erradame’ntg deposﬂac!c? com as t/ano Ql:lar_ltldade totell _de vidro triado a partir da linha das embalagens Q12
embalagens plasticas e metalicas plasticas e metalicas

Operagéo VOp31 | ECAL depositadas com o papel e cartdo t/ano Quantidade de ECAL triadas a partir da linha de papel e cartdo Q12

Operagéo VOp32 Papel e cartdo errgdgmente de993|tado com t/ano Quantidade totgl Qe papel e ggﬂao triado a partir da linha das Q12
as embalagens plasticas e metalicas embalagens plasticas e metalicas

Operagéo VOp33 RE.e papel e cartao enviados para t/ano Quantidade tota! de residuos d_e embalagem e de papel e cartdo ndo Q12
reciclagem embalagem enviados para reciclagem

Quantidade total de residuos de papel e cartdo, de plastico misto, de
Operagéo VOp34 | Residuos enfardados t/ano PET, de PET dleo, de PEAD e de filme plastico enviados para Q12

reciclagem
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Residuos retomados por operadores

Papel ndo

Identificagdo dos materiais enviados para reciclagem através de

Operagao VOp35 privados emgilt?gsem/ operadores privados Q12

Operagédo VOp36 | Fardos recusados n.° Quantidade de fardos enviados para retoma e recusados Q14

Operagao VOp37 | Tempo de funcionamento h/semana Numero total de horas de funcionamento por semana Q15

Operagéo VOp38 | Tempo de limpeza e manutengao h/semana ,s\leunT:r:ca) total de horas utilizadas em limpeza e manutenggo por Q15

Operagéo VOp39 | Tempo de pausa h/semana Tempo total de pausa, por semana Q15

Operagédo VOp40 | Tempo para refeicoes h/semana Tempo total para refei¢cdes, almoco e jantar, por semana Q15
Numero total de horas de triagem na linha de planos — numero total de

Operagéo VOp41 | Tempo efectivo de triagem na linha de planos h/semana horas de funcionamento subtraidas do numero de horas de limpeza e Q15
manutencdo, do tempo de pausa e do tempo para refeicbes

Tempo efectivo de triagem na linha de Numero total de horas de triagem na linha de volumosos — nimero

Operagéo VOp42 vqur?msos 9 h/semana total de horas de funcionamento subtraidas do nimero de horas de Q15
limpeza e manutengéo, do tempo de pausa e do tempo para refeigbes

Operagédo VOp43 | Turnos de funcionamento n.° Numero de turnos de funcionamento Q15

Operagdo VOp44 | Viaturas ou maquinas existentes na ET n.° Numero total de viaturas e maquinas existentes na ET Q21

Operagéo VOp45 | Tempo de utilizacao na ET % Pgrcentagem média do tempp de utilizagdo das viaturas e maquinas Q21
existentes empregue ao servigco da ET

Operagéo VOp46 | Problemas na ET Operacionais/ | Tipo de problemag mais frequentes, escolhidos de entre trés opgdes: Q26

Pessoal/Outros | problemas operacionais, problemas com pessoal ou outros problemas

Operagéo VOp47 | Paragem da linha de planos dias/ano Nunlero de dias, em 2008, em que allnha de tr|age~m do papel e Q15
carto esteve parada para manutengdo ou reparagéo

Operagéo VOp48 | Paragem da linha de volumosos dias/ano Ngmgro de dlas’,.em 2008, em que a linha de tr|ager~n das embalagens Q15
plasticas e metalicas esteve parada para manutencg&o ou reparagao

Operagéo VOp49 | Triagem do vidro Sim/Nao Existéncia de triagem ao vidro recebido Q271

Operagédo VOp50 | Capacidade da linha de triagem do vidro t/hora Capacidade instalada da linha de triagem do vidro Q27.6

Operagéo VOp51 | Refugo no vidro % Percentagem de contaminantes existente no fluxo do vidro Q274

Operagéo VOp52 | Triagem dos planos Sim/Nao Existéncia de triagem do papel e cartdo recebidos Q28.1

Operagéo VOp53 | Capacidade da linha de triagem dos planos t/hora Capacidade instalada da linha de triagem do papel e cartdo Q28.6

Operagéo VOp54 | Refugo na linha de planos % Percentagem de contaminantes existente no fluxo do papel e cartdo Q28.4

Operagio VOp55 Capacidade da linha de triagem dos thora Cap’agldade instalada da linha de triagem das embalagens plasticas e Q29.1

volumosos metalicas

Quantidade anual de ECAL, plasticos mistos, PET, PET 6leo, PEAD,

Operagao VOp56 | Residuos triados na linha de volumosos t/ano filme plastico, EPS, metal ferroso, metal nao ferroso papel e vidro, Q12
triados na linha de volumosos

Recursos VRH1 | Numero de triadores n.° Numero total de triadores Q15

humanos

El?r%:rr?c?ss VRH2 | Numero de triadores da linha do vidro n.° Numero total de triadores da linha de triagem do vidro Q15
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Recursos

humanos VRH3 | Numero de triadores da linha dos planos n.° Numero de triadores da linha de triagem do papel e cartéo, por turno Q15
Recursos VRH4 | Namero de triadores da linha de volumosos i Numero de triadores da linha de triagem de embalagens plasticas e Q15
humanos ) metalicas, incluindo a pré-triagem, por turno

Efr%:rsg: VRH5 | Numero de encarregados n.° Numero total de encarregados Q15
Recursos . L o Numero total de outros funcionarios da ET, que n&o triadores nem

humanos VRH6 | Numero de outros funcionarios n. encarregados Q15
Recursos . L o . S .

humanos VRH7 | Numero total de funcionarios n. Numero total de funcionarios afectos a ET Q15
Recursos VRH8 | Funcionarios d femini o NG de funcionarios d femini 16
humanos uncionarios do sexo feminino n. umero de funcionarios do sexo feminino Q
Recursos VRHO Funcionarios com habilitagdes literarias no Numero de funcionarios com habilitagdes literarias iguais ou inferiores Q16
humanos baixas ) a 42 classe

Ef;grﬁg: VRH10 | Funcionarios com ensino basico n.° Ndmero de funcionarios com formagéao ao nivel do ensino basico Q16
El?r%:rr?c?ss VRH11 | Funcionarios com formagao secundaria n.° Numero de funcionarios com formagéo ao nivel do ensino secundario Q16
Euer(:]l;rsgss VRH12 | Funcionarios com formagao profissional n.° Numero de funcionarios com curso técnico profissional Q16
Ef;grﬁg: VRH13 | Funcionarios com formagao universitaria n.° Numero de funcionarios com formagéo ao nivel do ensino superior Q16
Recursos VRH14 Funcionarios com idade entre os 18 e os 24 n.o Numero de funcionarios com idades compreendidas entre os 18 e os Q16
humanos anos ) 24 anos

Recursos VRH15 Funcionarios com idade entre os 25 e os 34 n.o Numero de funcionarios com idades compreendidas entre os 25 e os Q16
humanos anos ) 34 anos

Recursos VRH16 Funcionarios com idade entre os 35 e os 44 no Numero de funcionarios com idades compreendidas entre os 35 e os Q16
humanos anos ) 44 anos

Recursos VRH17 Funcionarios com idade entre os 45 e os 54 n.o Numero de funcionarios com idades compreendidas entre os 45 e os Q16
humanos anos ) 54 anos

Euer(:]l;rsgss VRH18 | Funcionarios com idade superior aos 55 anos n.° Numero de funcionarios com idades superiores a 55 anos Q16
Ef;:rﬁgss VRH19 | Tempo total de formagdo dos triadores h/triador/ano | Numero de horas totais de formagao destinadas aos triadores Q17
Recursos VRH20 | Tempo de formagéo especifica dos triadores hitriador/ano N.umero de horas de formagao especifica em ET destinadas aos Q17
humanos triadores

Recursos VRH21 | Tempo total de formagéo do pessoal da ET hioperador/ano Numero de hora§ totais dg formacéao destinadas aos funcionarios da Q17
humanos ET, com excepc¢do dos triadores

Ef;:ﬁgss VRH22 | Absentismo dos funcionarios % Taxa de absentismo dos funcionarios Q18.1
El?r%:rr?c?ss VRH23 | Acidentes de trabalho n.° Numero total de acidentes de trabalho Q18.2
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Recursos

humanos VRH24 | Acidentes de trabalho com baixa n.° Numero de acidentes de trabalho com baixa Q18.3
Efr%l;rﬁg: VRH25 | Baixas devidas a acidentes dias Numero de dias de baixa devidas a acidentes de trabalho Q18.4
Er?;):ggiqu;o- VEF1 Investimento inicial € Valor do investimento inicial de implantacgao e instalagdo da ET Q221
Economlco- VEF2 | Investimento em expansao ou substituicio €/ano Despesg anual com investimento em expanséo da ET ou substituicdo Q22.2
financeira de equipamento
Economico- . . - .
financeira VEF3 | Amortizagéo de viaturas €/ano Despesa anual com a amortizagédo de viaturas Q22.3.1
Econdmico- N . o .
financeira VEF4 | Amortizagéo de equipamentos €/ano Despesa anual com a amortizagdo de equipamento Q22.3.2
Econdémico- o . ~ o . ~
financeira VEF5 | Amortizag&o de instalacdes €/ano Despesa anual com a amortizagéo de instalacbes Q22.3.3
Eﬁ::ggr'go' VEF6 | Consumo de electricidade MWh/ano Consumo anual de electricidade Q231
Econon_wlco- VEF7 | Consumo de agua m*/ano Consumo anual de agua Q23.1
inanceira
Economlco- VEF8 Consumo de Fita e arame para t/ano Consumo anual de fita e arame para enfardamento Q23.1
financeira enfardamento
Eﬁ::ggr'go' VEF9 | Consumo de combustivel I/ano Consumo anual de combustivel liquido Q23.1
Economico- Despesa anual em consumiveis: electricidade, 4gua, combustiveis,
fi . VEF10 | Despesas com consumiveis €/ano o6leos e lubrificantes, fita e arame para enfardamento, material de Q23.1
inanceira o AT

proteccéo individual e outros consumiveis indicados pelo SMAUT
Econon_mco- VEF11 |Despesas com manutencéo e pecas €/ano _Despesa anual com a manutengao e reparagdo dos equipamentos, Q23.2
financeira incluindo pecas e méo-de-obra
Economlco- VEF12 | Despesas com viaturas e maquinas €/ano Despesa anual com as V|a~turas e maquinas rolantes na ET, incluindo Q23.3
inanceira seguros, pneus e inspeccgdes
Econon_wlco- VEF13 | Despesas com pessoal efectivo €/ano Des_p_esa anual com os funcionarios efectivos, incluindo encargos Q23.4a
financeira sociais e planos de saude e/ou reforma
Econon_mco- VEF14 | Despesas com pessoal temporario €/ano Despes’a.anual com o pessoal contratado para a ET em regime Q23.4b
financeira temporario
Economlco- VEF15 | Despesas com seguranca e videovigilancia €/ano Despe§a anual com servicos de seguranca e videovigilancia prestados Q23.5a
financeira por entidades externas a ET
Econon_wlco- VEF16 | Despesas com conservacio e reparagio €/ano Despesa anual com servigos de conservacéo e reparacéo do edificado Q23.5b
financeira prestados por entidades externas a ET
Economico- Despesa anual com servigos de higiene e seguranga, como
fi ; VEF17 | Despesas com higiene e seguranga €/ano desratizacdes e dispositivos de combate a incéndios, prestados por Q23.5¢
inanceira . .

entidades externas a ET
Economlco- VEF18 | Despesas com monitorizacdes ambientais €/ano Despe§a anual com servicos de monitorizagdo ambiental prestados Q23.5d
financeira por entidades externas a ET
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Econémico-

financeira VEF19 | Despesas com servigos externos €/ano Despesa anual com servicos prestados por entidades externas a ET Q23.5
Eﬁg:ggr'go' VEF20 | Receitas com a venda de reciclaveis €/ano Receita total obtida a partir da venda dos materiais triados Q24
Econdmico- e .
financeira VEF21 | Custo por tonelada processada €/ano Custo unitario total por tonelada de material processado Q25
Percepcao da qualidade dos residuos que d&o entrada na ET
Opiniao VOpi1 | Qualidade dos RE recolhidos em ecocentros | escalade 1a5 provenientes de recolha em gcocentros, metilda numa escala_de 5 Q13
pontos, com os extremos variando entre o 1= Muito pior e o0 5=Muito
melhor
Percepcgao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
Opiniao VOpi2 | Qualidade dos RE recolhidos porta-a-porta escalade 1ab provenientes de recolha por‘[e_l-a-porta, medlc_ia numa gscala d_e 5 . Q13
pontos, com os extremos variando entre o 1= Muito pior e o 5=Muito
melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
Opinido VOpi3 | Qualidade dos RE recolhidos em ecopontos | escalade 1a5 provenientes de recolha em gcopontos, med_lda numa escala 9e 5. Q13
pontos, com os extremos variando entre o 1= Muito pior e 0 5=Muito
melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que d&o entrada na ET
- . Qualidade dos RE recolhidos em viaturas provenientes de recolha em viaturas sem compactacédo, medida numa
Opinido VOpi4 = escalade1ab . A Q13
sem compactacao escala de 5 pontos, com os extremos variando entre o 1= Muito pior e
0 5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
- . Qualidade dos RE recolhidos em viaturas provenientes de recolha em viaturas com compactag¢do, medida numa
Opinido VOpi5 = escalade1ab . N Q13
com compactacao escala de 5 pontos, com os extremos variando entre o 1= Muito pior e
0 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dado entrada na ET
Opinido VOpi6 Qualidade dos RE recolhidos em prédios escalade 1a5 provenlentgs de recolha em zonas com predominancia de prgdlos Q13
altos altos, medida numa escala de 5 pontos, com os extremos variando
entre o 1= Muito pior e 0 5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
Opiniso VOpi7 Qu_alldade dos RE recolhidos em prédios escalade 135 prc?venlente§ de recolha em zonas com predominancia de pred[os Q13
baixos baixos, medida numa escala de 5 pontos, com os extremos variando
entre o 1= Muito pior e 0 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que d&o entrada na ET
Opiniao VOpi8 | Qualidade dos RE recolhidos em moradias escalade1ab5 provenientes de recolha em zonas com predominancia de moradias, Q13

medida numa escala de 5 pontos, com os extremos variando entre o
1= Muito pior e o 5=Muito melhor
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Qualidade dos RE recolhidos em zonas de

Percepgao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
provenientes de recolha em zonas onde a populagao tem,

Opinido VOpi9 | populagdo com condigbes socio-econdmicas | escala de 1 a5 | predominantemente, condi¢gdes socio-econdmicas baixas, medida Q13
baixas numa escala de 5 pontos, com os extremos variando entre o 1= Muito
pior e o 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
Qualidade dos RE recolhidos em zonas de provenientes de recolha em zonas onde a populagéo tem,
Opiniao VOpi10 | populagdo com condi¢des socio-econdémicas | escala de 1 a5 | predominantemente, condi¢cdes socio-econdmicas médias, medida Q13
médias numa escala de 5 pontos, com os extremos variando entre o 1= Muito
pior e 0 5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
Qualidade dos RE recolhidos em zonas de provenientes de recolha em zonas onde a populagao tem,
Opinido VOpi11 | populagdo com condi¢des socio-econémicas | escala de 1 a5 | predominantemente, condi¢cdes socio-econémicas altas, medida numa Q13
altas escala de 5 pontos, com os extremos variando entre o 1= Muito pior e
0 5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
Obinia . Qualidade dos RE recolhidos em zonas provenientes de recolha em zonas predominantemente residenciais,
pinido VOpi12 . e escalade1ab5 L . Q13
residenciais com pouco comércio, medida numa escala de 5 pontos, com os
extremos variando entre o 1= Muito pior € o0 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que d&o entrada na ET
Ovinis : Qualidade dos RE recolhidos em centros provenientes de recolha em zonas urbanas com muito comércio e
piniao VOpi13 escalade1a5b . - ) Q13
urbanos servigos, medida numa escala de 5 pontos, com os extremos variando
entre o 1= Muito pior e 0 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
Obinia . Qualidade dos RE recolhidos em zonas provenientes de recolha em zonas mistas, urbano e rural, com alguma
pinido VOpi14 ; escalade1ab | ..~ . . ; Q13
mistas industria, medida numa escala de 5 pontos, com os extremos variando
entre o 1= Muito pior e 0 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
Ovinis : Qualidade dos RE recolhidos em zonas provenientes de recolha em zonas predominantemente rurais, medida
piniao VOpi15 . escalade1a5 . N Q13
rurais numa escala de 5 pontos, com os extremos variando entre o 1= Muito
pior e 0 5=Muito melhor
Percepgao da qualidade dos residuos que dao entrada na ET
Opiniso VOpi16 Qualidade dos RE recolhidos em zonas com escalade 135 provenientes de recolha em zonas onde os RSU indiferenciados sédo Q13
recolha porta-a-porta de indiferenciados recolhidos porta-a-porta, medida numa escala de 5 pontos, com os
extremos variando entre o 1= Muito pior e o 5=Muito melhor
Percepcao da qualidade dos residuos que d&o entrada na ET
Opinido VOpi17 Qualidade dos RE recolhidos em zonas com escalade 1a5 provenientes de recolha em zonas onde os RSU s&o recolhidos em Q13

recolha colectiva de indiferenciados

contentores colectivos, medida numa escala de 5 pontos, com os
extremos variando entre o 1= Muito pior e o 5=Muito melhor
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7.6 Anexo VI - Fichas sintese das ET dos SMAUT analisados

76.1 SMAUT 1

Caracterizacao geral

Sistema Multimunicipal, de tipologia 1, possui uma ET que recebeu, em 2008, 2 798 t de residuos
reciclaveis, provenientes da recolha selectiva em 13 municipios.

Dos residuos recebidos, cerca de 87% sao provenientes de recolha em ecopontos e 13% em
ecocentros. O sistema nao tem nenhuma zona abrangida por recolha selectiva porta-a-porta e indica,
como provenientes de recolha noutras fontes, a recepgdo, apenas, de 8,3 t de madeira. A
caracterizagdo dos residuos recebidos de acordo com a sua proveniéncia é apresentada na Figura
7.41. Este sistema néo indica recolhas nos ecocentros para além dos trés fluxos principais da ET,
vidro, papel e cartao e embalagens plasticas e metalicas.

13%

a7%

| mE copontos WE cocentros |

Figura 7.41 — SMAUT 1: Distribuigao dos residuos recebidos em fungdo da sua proveniéncia
(% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

Em termos de residuos provenientes da recolha selectiva trifluxo, sdo recebidas quantidades
idénticas de vidro e de papel e cartdo, respectivamente 43% e 42%, sendo que as embalagens
plasticas e metalicas correspondem a 15% dos quantitativos trifluxo recebidos na ET. A maioria dos
residuos é proveniente da recolha em ecopontos no entanto, para o papel e cartdo e para as
embalagens plasticas e metalicas, a recolha em ecocentros ja contribui com cerca de 20% da
quantidade recolhida. A distribuicdo dos residuos, por fluxo e por forma de recolha, é apresentada no
Quadro 7.2.

Linhas de triagem

O vidro recebido na ET nao sofre qualquer processamento, sendo apenas acumulado num cais, até
envio para retoma.

Da mesma forma, o papel e cartdo recebidos também n&o sofrem qualquer triagem. A percentagem
de contaminantes é reduzida, 0.2%, sendo removidos aquando da passagem nos tapetes
transportadores de alimentagéo a prensa.

A linha de triagem das embalagens metélicas e volumosas opera em triagem manual, positiva e com
langamento lateral. Todos os residuos séo triados manualmente, com excepgéo dos metais ferrosos,
que sao triados por meio de um separador magnético, colocado transversalmente no final da mesa de
triagem.
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Quadro 7.2 — SMAUT 1: Distribui¢cdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)

Forma de recolha

Fluxo
Ecopontos Ecocentros
Vidro 43% 96% 4%
Papel e cartao 42% 80% 20%
Plasticos e metais 15% 81% 19%

7.6.2 SMAUT 2

Caracterizacao geral

Sistema Multimunicipal, de tipologia 2, possui uma ET que recebeu, em 2008, 3 953 t de residuos
reciclaveis, provenientes da recolha selectiva em 6 concelhos.

Destes residuos, 63% sao provenientes de recolha em ecopontos, 28% de recolha porta-a-porta e 9%
tem como origem outras fontes. Este sistema n&o indicou qualquer valor de recolha para ecocentros.
A distribuicdo de residuos recebidos em fungao da forma de recolha é apresentada na Figura 7.42.

DEcopontos
mPorta-a-porta
O0utras fantes

63%

Figura 7.42 — SMAUT 2: Distribuicdo de residuos recebidos em fungéo da sua
proveniéncia (% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

O peso relativo de cada um dos fluxos é de 42%, 44% e 14%, respectivamente para o vidro, o papel e
cartdo e as embalagens plasticas e metalicas.

Neste sistema, a recolha porta-a-porta € responsavel pela captacdo de 57% da quantidade total de
papel e cartdo recebido na ET e de 24% da quantidade total de embalagens plasticas e metalicas.
Nao é referida recolha porta-a-porta para o vidro.

Do vidro recebido, 21% provém de outras fontes, nomeadamente depdsitos de particulares num cais
existente na ET, sendo os restantes 79% recolhidos em ecopontos. A distribuicido dos residuos, por
fluxo e por forma de recolha, é apresentada no Quadro 7.3.

Linhas de triagem

O vidro recolhido ndo sofre na ET qualquer triagem, sendo acumulado em silos até ao envio para a
industria recicladora.
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Para o papel e cartao existe uma linha de triagem especifica, que funciona desde o inicio de
funcionamento da estagdo. E feita uma separagdo de papel misto, embalagens de papel e cartdo e
embalagens ECAL, para além da remocgédo de contaminantes. Nao é indicada a percentagem de
contaminantes nem o lay-out da linha.

Da recolha porta-a-porta sao recebidas, de comerciantes, cargas constituidas unicamente por cartao.
Essas cargas vao directamente para enfardamento, ndo passando pela linha de triagem.

A triagem das embalagens plasticas e metalicas é feita de forma manual, em triagem positiva, com
excepcao dos metais ferrosos, que sdo separados por meio de um separador magnético.

Quadro 7.3 — SMAUT 2: Distribuicdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)

Forma de recolha

Fluxo
Ecopontos Porta-a-porta Outras fontes
Vidro 42% 79% - 21%
Papel e cartdao 44% 43% 57% -
Plasticos e metais 14% 76% 24% -

7.6.3 SMAUT 3

Caracterizacéao geral

Sistema Multimunicipal, de tipologia 3, possui uma ET que recebeu, em 2008, 64 372 t de residuos
reciclaveis, provenientes da recolha selectiva em 5 concelhos.

Este sistema nido é responsavel pela recolha selectiva nos municipios abrangidos, nem possui
informagao sobre a forma de recolha dos mesmos, por ecopontos ou recolha porta-a-porta. Indica a
recepgcao em ecocentros de apenas 1% dos residuos recebidos na ET, num total de 665 t. Destes,
cerca de 95,5% séao constituidos por REEE, sendo os restantes 4,5% distribuidos de acordo com a
Figura 7.43.

0.8

O Esferov ite
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Figura 7.43 — SMAUT 3: Distribuicdo dos residuos recebidos em ecocentros (% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

Os residuos provenientes da recolha selectiva trifluxo sdo constituidos por 31% de vidro, 53% de
papel e cartédo e 16% de embalagens plasticas e metalicas (Figura 7.44). Pelas razdes expostas
acima, nao € possivel apresentar, para cada um dos fluxos, a proveniéncia discriminada dos
residuos.
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Figura 7.44 — SMAUT 3: Distribuicdo dos residuos por fluxo (% em peso)

Linhas de triagem

O vidro recebido na ET n&o sofre qualquer triagem, sendo acumulado num cais até envio para a
industria recicladora.

De igual forma, o papel e cartdo recebidos nao sao processados numa linha de triagem. A linha de
triagem de planos fazia parte da concepcdo da ET no entanto, com a entrada em exploragéo da
mesma, foi verificado que a quantidade de contaminantes recebida, cerca de 0,5%, néo era suficiente
para justificar a existéncia de uma linha dedicada. Actualmente, a remocédo de quaisquer
contaminantes é feita aquando da passagem no tapete de alimentagéo a prensa. O papel e o cartdo
ndo s&o separados, sendo todo o material enfardado em conjunto.

A triagem de embalagens plésticas e metalicas é feita em triagem positiva, de forma mecanizada,
apresentando-se na Figura 7.45 o esquema geral da linha.

Papsl=
Manstras cartdo

Descargs | plimentscie [ oo 150 mm Trizgem manusl
dos RE | — —— =g | Crive rotstive [—————— g | Trisgem manus

l{-;,:.m J.

Finos Separador Abridor de =300z
F -+ - —4—
Refugo balistico

Rolantzs | | Leves
Matsis Separsdor Aspirador Sobretrizgem Refugo

fermosos magnéticn de films manus|
Filme plastico Fapel FEAD  Flastico
Film= FET misto
FET Trizgem — 5 FET
! manus! —_— .
Separador PET aleo
optico EEAD
—» ECAL
Sobretrizgem Correntes de Refuan
mans! ! Foucault B R

l
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Figura 7.45 — SMAUT 3: Esquema da linha de triagem das embalagens de plastico e de metal
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7.6.4 SMAUT 4

Caracterizacao geral

Sistema Multimunicipal, de tipologia 3, possui duas ET, que no seu conjunto receberam, em 2008,
28 359 t de residuos, provenientes da recolha selectiva em 9 concelhos.

Em termos de proveniéncia dos residuos, uma quantidade significativa, 89%, é proveniente da
recolha em ecopontos, enquanto que a recolha porta-a-porta contribui com 8% dos residuos
recebidos na ET. Dos ecocentros e de outras fontes sao recebidos, respectivamente, 1% e 2% da
quantidade anual de residuos. A distribuicdo dos residuos recebidos em fungdo da sua proveniéncia
é apresentada na Figura 7.46.

Este SMAUT nao indica outros fluxos de residuos recebidos nos ecocentros, para além de vidro,
papel e cartdo e embalagens plasticas e metalicas.

B 9%

|E| Ecopontos B Porta-s-porta O Ecocentros O Outras fontes |

Figura 7.46 — SMAUT 4: Distribuicdo dos residuos recebidos em fung¢éo da sua
proveniéncia (% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

A reparticdo dos residuos pelos trés fluxos principais mostra uma predominancia nos quantitativos de
papel e cartdo, que perfazem 47% da quantidade anual de RE trifluxo que s&o recebidos na ET. As
embalagens de vidro correspondem a 36% dos quantitativos recebidos, enquanto que as embalagens
plasticas e metalicas perfazem os restantes 17%.

Por tipo de recolha, a recolha em ecopontos contribui, claramente, para a maioria dos residuos
recepcionados, atingindo mesmo 99% e 97%, respectivamente, da quantidade de embalagens de
vidro e da quantidade de embalagens plasticas e metalicas recebidas. No caso do papel e cartéo, a
recolha porta-a-porta consegue ser responsavel pela recolha de cerca de 16% da quantidade anual
deste fluxo.

No Quadro 7.4 apresenta-se a distribuigcdo dos residuos em fung¢ao do fluxo e da forma de recolha.

Linhas de triagem

O vidro recepcionado nao sofre na ET qualquer processo de triagem, sendo simplesmente acumulado
numa plataforma prépria, até envio para a industria recicladora.
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O fluxo de papel e cartédo é triado numa linha proépria, em triagem manual, negativa, para remocéao de
contaminantes e embalagens plasticas. Esta linha ndo fazia parte do projecto inicial da ET, resulta,
antes, da adaptagdo da enfardadora de RSU existente. O grau de contaminacdo deste fluxo é
reduzido, sendo o valor indicado de apenas 0,4%.

A linha de triagem das embalagens plasticas e metalicas opera com triagem manual, positiva, a
excepcao dos metais ferrosos, que sdo removidos por um electroiman, colocado transversalmente
quase no final da mesa de triagem. Na Figura 7.47 é apresentado o esquema da triagem.

Quadro 7.4 — SMAUT 4: Distribuicao dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)
Forma de recolha

Fluxo Outras
Ecopontos Porta-a-porta Ecocentros

fontes
Vidro 36% 99% - - 1%
Papel e cartao 47% 79% 16% 1% 4%
Plasticos e metais 16% 97% - 1% 2%

Descarga
dos RE
Metais ferrosos
Alimentag3o T
c
Abertura E
manual de : S
300 Triagem manual % Refugo
o
Papel/cartao i PET i Plasticos PET o¢leo
Filme plast. mistos Vidro
PEAD ECAL Aluminio

Figura 7.47 — Esquema da linha de triagem das embalagens de plastico e de metal

7.6.5 SMAUT 5

Caracterizacao geral

Sistema Multimunicipal, de tipologia 2, possui uma ET, que recebeu, em 2008, 11 321 t de residuos,
provenientes da recolha selectiva em 6 concelhos.

Os residuos sao provenientes, sobretudo, de recolha em ecopontos, que corresponde a 91% dos
quantitativos totais recebidos. Embora exista recolha porta-a-porta em determinadas areas, ela
contribui apenas com 1% da quantidade de residuos recolhidos. Neste SMAUT a recolha por outras
fontes assume algum peso, ja que contribui com cerca de 5% dos residuos recebidos.
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Os ecocentros, para além dos trés fluxos principais de vidro, papel e cartdo e embalagens plasticas e
metalicas, foram responsaveis, apenas, pela recolha de cerca de 3 toneladas de madeira e 700 kg de
pilhas, o que perfaz, respectivamente, 1% e 0,3% dos residuos recebidos na ET.

A distribuicao dos residuos recebidos em fungao da sua proveniéncia bem com a caracterizacédo dos
residuos provenientes dos ecocentros é apresentada na Figura 7.48.
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Figura 7.48 — SMAUT 5: Distribuigdo dos residuos recebidos em fungdo da sua
proveniéncia e caracterizagdo da recolha em ecocentros (% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

Relativamente a recolha selectiva trifluxo, o vidro representa 38% da quantidade de residuos
recebida, o papel e o cartdo contribuem com 43% e as embalagens plasticas e metalicas com 19%.
Neste sistema, a recolha noutras fontes tem ja algum significado no papel e cartdo, 10% da
quantidade recebida, e contribui com 6% da totalidade de embalagens plasticas e metalicas
processadas na ET. A distribuicdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha é apresentada no
Quadro 7.5.

De referir que neste SMAUT ha alguma recolha de vidro por recolha nos ecocentros, no entanto essa
quantidade é demasiado reduzida, 0.2%, em relacéo a escala utilizada.

Linhas de triagem

Nao existe uma linha de triagem para o vidro, é feita apenas uma triagem grosseira aos
contaminantes maiores aquando da sua recepgéo na ET. O vidro é depois armazenado num silo, até
envio para a industria recicladora.

O papel e cartédo recolhido é triado com remogéo de embalagens ECAL, esferovite e filme plastico. A
quantidade de contaminantes € pequena, cerca de 3%, pelo que a triagem é feita de forma manual a
medida que o material passa nos tapetes de alimentagcédo a prensa. Este esquema foi implementado
ja depois da ET estar em funcionamento e resulta da adaptagdo da antiga infra-estrutura existente
para a compactacado dos RSU indiferenciados.

As embalagens plasticas e metalicas sdo triadas de forma manual, em triagem positiva, com
excepgao dos metais ferrosos que sao separados por um electroiman, colocado quase no final da
mesa de triagem. O esquema de funcionamento da linha de volumosos é apresentado na Figura 7.49.
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Quadro 7.5 — SMAUT 5: Distribuigdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)

Forma de recolha

Fluxo Outras
Ecopontos Porta-a-porta Ecocentros

fontes
Vidro 38% 100% - - -
Papel e cartao 43% 85% 2% 4% 10%
Plasticos e metais 19% 90% 2% 2% 6%

Descarga na Triagem

U
Encaminhamento dos residuos para a fossa da alimentacdo do tapete de triagem

U

Eventual pré-triagem
U

Separacdo manual dos seguintes materiais (Filme, PEAD, Plasticos Mistos, PET, ECAL, Papel/Cart3o)
U
Separacdo Automatica do Ago (Electroiman)
U
Separacdo manual dos seguintes materiais (Aluminio, EPS e Vidra)

U

Contentor do refugo

Figura 7.49 — Esquema da linha de triagem das embalagens de plastico e de metal

7.6.6 SMAUT 6

Caracterizacao geral

Sistema Multimunicipal, de tipologia 1, possui uma ET, que recebeu, em 2008, 8 934 t de residuos,
provenientes da recolha selectiva em 19 municipios.

Os residuos sao provenientes, sobretudo, da recolha em ecopontos, 59%, contribuindo a recolha
porta-a-porta com 16% dos residuos recebidos e a recolha noutras fontes com 35%. Nao ¢ indicada
qualquer recolha em ecocentros e, para além dos residuos dos trés fluxos principais, € apenas
mencionada a recolha de 254 t de madeira, provenientes de outras fontes.

Na Figura 7.50 é apresentada a distribuicdo dos residuos recebidos na ET em fungdo da sua
proveniéncia.
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Figura 7.50 — SMAUT 6: Distribuicdo dos residuos recebidos em fung¢ao da sua
proveniéncia (% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

No que diz respeito aos trés fluxos de residuos, o papel e cartédo € o fluxo maioritario, com 53% do
peso dos residuos recebidos. Para a obtencdo desse valor, contribuiu a dinamizagdo de recolha
porta-a-porta, responsavel por 30% do papel e cartdo recolhido, e a recolha noutras fontes (22%).

O vidro é quase exclusivamente recolhido em ecopontos, 93% da quantidade recebida. As
embalagens plasticas e metalicas recebidas sdo provenientes, praticamente em partes iguais, da
recolha em ecopontos e da recolha noutras fontes.

No Quadro 7.6 apresenta-se a distribuigdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha.

Quadro 7.6 — SMAUT 6: Distribuicao dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)

Formade recolha

Fluxo
Ecopontos Porta-a-porta Outras fontes
Vidro 28% 93% - 7%
Papel e cartao 53% 47% 30% 22%
Plasticos e metais 19% 51% - 49%

Linhas de triagem
Nesta ET existem trés linhas independentes, para cada um dos trés tipos de fluxo.

O vidro é depositado fora da nave principal mas em area coberta. A sua armazenagem ¢€ feita em
silos elevados, pelo que no tapete de elevagéao foi instalado um posto de triagem para remogao dos
contaminantes, considerados 1% do total recolhido. As embalagens plasticas e metalicas aqui
recolhidas s&do enviadas para a linha de triagem respectiva.

A linha de triagem do papel e cartdo néo fazia parte do projecto inicial da ET, tendo sido construida
trés anos depois. Da zona de descarga os residuos sdo elevados e alimentados a um crivo, para
separagao das embalagens de cartdo. O fluxo resultante sofre triagem negativa, para remogéo de
contaminantes, embalagens ECAL e plasticos. Os materiais daqui removidos s&o enviados para a
linha de triagem dos volumosos. O fluxo resultante é enfardado como papel misto.

A linha de triagem das embalagens plasticas e metalicas foi recentemente remodelada, estando a
operar em triagem automatizada. O esquema de processamento desta linha é apresentado na Figura
7.51.
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Figura 7.51 — SMAUT 6: Esquema da linha de triagem das embalagens de plastico e de metal

7.6.7 SMAUT 7

Caracterizacéao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 3, possui uma ET, que recebeu, em 2008, 45 672 t de residuos,
provenientes da recolha selectiva em 4 concelhos.

Este SMAUT nao abrange nenhuma area com recolha porta-a-porta, sendo a recolha em ecopontos
responsavel por 78% dos quantitativos recebidos. Para o peso relativo do ecocentro, muito
contribuiram as 4 631 t de madeira ai recebidas.

Na Figura 7.52 apresenta-se a distribuicdo dos residuos recebidos na ET, em fungdo da sua
proveniéncia, bem como a caracterizagao do fluxo dos ecocentros.

Recolha selectiva trifluxo

Em relacdo a recolha selectiva trifluxo, o papel e o cartdo sdo o fluxo predominante, com 51% dos
quantitativos recebidos. O vidro recebido na ET é, apenas, proveniente da recolha em ecopontos,
mas em relac&do ao papel e cartdo e as embalagens plasticas e metalicas, os grandes produtores sdo
responsaveis, respectivamente, por 16% e 10% da recolha.

No Quadro 7.7 apresenta-se a distribui¢do dos residuos por fluxo e por forma de recolha.
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Figura 7.52 — SMAUT 7: Distribuicdo dos residuos recebidos em fung¢éao da sua
proveniéncia e caracterizagdo da recolha em ecocentros (% em peso)

Quadro 7.7 — SMAUT 7: Distribuicdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)

Forma de recolha

Fluxo Qutras
Ecopontos Porta-a-porta Ecocentros

fontes
Vidro 31% 100% - - -
Papel e cartao 51% 84% - - 16%
Plasticos e metais 18% 85% - 5% 10%

Linhas de triagem

Na ET o vidro n&o sofre qualquer triagem, sendo acumulado num cais de descarga até envio para a
industria recicladora.

De igual forma, o fluxo de papel e cartdo também n&o sofre triagem numa linha prépria, sendo
conduzido directamente para a enfardadora. Os fardos sédo de papel misto, ndo sendo feita separagao
das embalagens de cartdo.

A linha de triagem das embalagens esta desactivada desde 1 de Julho de 2008, por ter atingido o seu
limite de capacidade, mesmo com a ET a operar em continuo de segunda a sexta. Actualmente este
tipo de residuos é enviado para a ET de um SMAUT vizinho.

O esquema de processamento implementado baseava-se na triagem manual, positiva, para as
embalagens plasticas e no uso de um separador magnético para separagdo dos metais ferrosos e de
um separador por correntes de Foucault para separagao dos metais nao ferrosos.

7.6.8 SMAUT 8

Caracterizacao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 1, ndo possui ET, tendo recebido, em 2008, 2 508 t de residuos,
provenientes da recolha em ecopontos de 6 municipios.
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O sistema dispde de um espaco, junto ao aterro sanitario, onde séo recebidos e compactados o papel
e o cartdo e as embalagens plasticas e metalicas. No primeiro caso, os fardos sdo armazenados até
ao envio para a industria recicladora, no segundo caso os fardos sdo enviados para triagem na ET de
um SMAUT vizinho.

Nao é efectuada qualquer separagéo entre o papel e as embalagens de cartdo, sendo todos os fardos
de papel misto.

Da mesma forma, o vidro ndo é sujeito a qualquer triagem, sendo acumulado numa plataforma até
perfazer um lote e ser enviado para a industria recicladora.

Para além dos trés fluxos, o SMAUT indica, apenas, a recepgdo de 2,3 t de pilhas, também
provenientes de ecopontos.

Na Figura 7.53 é apresentada a distribuigao dos residuos por fluxos.
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Figura 7.53 — SMAUT 8: Distribui¢cdo dos residuos por fluxo

7.6.9 SMAUT9

Caracterizacgao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 2, possui uma ET, que recebeu, em 2008, 7 505 t de residuos,
provenientes da recolha selectiva em 19 concelhos.

O SMAUT néo indicou recolha porta-a-porta, sendo os residuos provenientes de recolha em
ecopontos, 77%, ou ecocentros, 13%. Na recolha dos ecocentros destacam-se os REEE e a madeira,
para além dos residuos de vidro, papel e cartdo e embalagens plasticas e metalicas.

Na Figura 7.54 apresenta-se a distribuicdo dos residuos em funcdo da sua proveniéncia e a
caracterizagao da recolha em ecocentros.

Recolha selectiva trifluxo

No que diz respeito aos residuos trifluxo, a maior quantidade recolhida é de embalagens de vidro,
44%, seguindo-se o papel e cartéo, 38%, e as embalagens plasticas e metalicas, que consistem em
18% da quantidade recolhida. A sua proveniéncia €, maioritariamente, de recolha em ecopontos, que
no caso do vidro corresponde a 91% da quantidade recolhida.

O peso relativo da recolha em ecocentros para as embalagens plasticas e metalicas, 33%, & superior
aos valores observados nos anteriores SMAUT. Esse valor ¢, em grande medida, resultado da
recolha de 230 t de metais ferrosos, que contribuiram com 18% da totalidade dos RE plasticas e
metalicas recolhidos.
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No Quadro 7.8, apresenta-se a distribuigdo dos residuos por fluxo e por tipo de recolha.
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Figura 7.54 — SMAUT 9: Distribuicdo dos residuos recebidos em fung¢ao da sua
proveniéncia e caracterizagdo da recolha em ecocentros (% em peso)

Quadro 7.8 — SMAUT 9: Distribuicdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)

Formade recolha

Fluxo
Ecopontos Ecocentros
Vidro 44% 91% 9%
Papel e cartao 38% 79% 21%
Plasticos e metais 18% 67% 33%

Linhas de triagem

O vidro recolhido na ET ndo sofre ai qualquer triagem, sendo armazenado em silos préprios até envio
para a industria recicladora.

O papel e cartdao e as embalagens plasticas e metalicas sao triados em linhas separadas, com
triagem manual em cabine fechada.

O papel e cartédo é transportado, desde o ponto de descarga, até um crivo rotativo, seguindo depois
para triagem negativa, onde sao removidos cartdo, ECAL e refugo. O fluxo resultante € embalado
como papel misto. O nivel de contaminantes indicado é de 8%.

As embalagens plasticas e metalicas passam, inicialmente, por um electroiman, para uma separagao
dos metais ferrosos. O fluxo segue depois para um crivo plano, seguindo-se uma triagem manual,
positiva, para recolha do PET, filme plastico, aluminio, ECAL, PEAD e plastico misto. O fluxo restante,
refugo, € acumulado e enviado para aterro. O esquema geral desta linha é apresentado na Figura
7.55.

7.6.10 SMAUT 10

Caracterizacao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 2, possui uma ET, onde foram recebidos 6 450 t de residuos,
provenientes da recolha selectiva em 12 municipios.
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Figura 7.55 — SMAUT 9: Esquema da linha de triagem das embalagens plastico e de metal

O sistema néo integra nenhuma zona com recolha porta-a-porta, nem indica recolha noutras fontes,
sendo a proveniéncia dos residuos distribuida entre a recolha em ecopontos, 74%, e a recolha em
ecocentros, 26%.

Os residuos recolhidos nos ecocentros sao sobretudo papel, 77%, sendo que para além do vidro e
das embalagens plasticas e metalicas, é indicada a recolha de 105 t de madeira, a que correspondem
6% dos residuos dos ecocentros.

Na Figura 7.56 é apresentada a distribuicdo dos residuos por proveniéncia e a caracterizacdo dos
ecocentros.
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Figura 7.56 — SMAUT 10: Distribuicdo dos residuos recebidos em fungéo da sua
proveniéncia e caracterizagdo da recolha em ecocentros (% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

No que diz respeito aos residuos trifluxo, a maior quantidade recolhida é de papel e cartdo, que
perfaz cerca de 48% dos residuos. Este €, também, o fluxo cuja quantidade recolhida nos ecopontos,
58%, é quase idéntica a recolhida nos ecocentros, 42%. Nos restantes dois casos a recolha em
ecopontos € claramente maioritaria.

No Quadro 7.9 é apresentada a distribuicdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha.

Quadro 7.9 — SMAUT 10: Distribuigéo dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)
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Forma de recolha

Fluxo
Ecopontos Ecocentros
Vidro 37% 97% 3%
Papel e cartao 48% 58% 42%
Plasticos e metais 15% 7% 23%

Linhas de triagem

Este sistema tem instalada uma linha de triagem de vidro, que opera durante um turno em trés dias
da semana. Os contaminantes, que correspondem a cerca de 1% do fluxo, sdo removidos a medida
que o material é elevado do ponto de descarga para os silos de armazenamento. Além do posto de
triagem manual existe um separador magnético, para remogao dos metais ferrosos.

Os materiais reciclaveis removidos sdo encaminhados para as linhas de triagem da ET, os
contaminantes n&o aproveitaveis sao enviados para aterro.

A linha de triagem do papel e cartdo néo fazia parte do projecto inicial da ET, tendo sido construida
em 2007. A triagem, negativa, é feita de forma manual, com langamento lateral. Sdo removidos
contaminantes, que constituem cerca de 5% do fluxo, e embalagens ECAL. Dependendo do volume
de trabalho, ndo é feita qualquer outra separagao adicional e o fluxo resultante é enfardado como
papel misto, ou é feita uma remogao de embalagens de papel e de cartdo, sendo o fluxo final papel.

A triagem das embalagens plasticas e metalicas é feita de forma manual, em cabine fechada, com
langcamento lateral, com excepcdo dos metais ferrosos, que sido removidos por um separador
magnético instalado no final da mesa de triagem. O esquema geral da linha de triagem dos
volumosos é apresentado na Figura 7.57.
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Figura 7.57 — SMAUT 10: Esquema da linha de triagem das embalagens de plastico e de metal
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7.6.11 SMAUT 11

Caracterizacao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 2, ndo possui ET proépria, tendo recebido 2 506 t de residuos,
provenientes da recolha selectiva em 7 municipios.

Neste sistema nado esta implantada recolha porta-a-porta e ndo s&o indicados quantitativos
provenientes de outras fontes. Os residuos recebidos na ET sado provenientes de recolha em
ecopontos, 91%, e em ecocentros, 9% (Figura 7.58).

Em relagdo aos ecocentros, ndo séo indicados outros tipos de residuos, para além dos trés fluxos
com siderados na recolha selectiva trifluxo.
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Figura 7.58 — SMAUT 11: Distribuicdo dos residuos recebidos em fungéo da sua
proveniéncia (% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

A distribuicdo por fluxo mostra uma predominancia do vidro, que corresponde a cerca de 48% da
quantidade de residuos trifluxo recebidos.

Quer o vidro, quer as embalagens plasticas e metdlicas sdo quase totalmente recolhidos em
ecopontos, respectivamente 97 e 98%. O papel e cartdo tem uma recolha menos direccionada, em
que os ecocentros ja contribuem com 21% do quantitativo total recolhido.

No Quadro 7.10 é apresentada a distribuicao dos residuos por fluxo e por forma de recolha.

Quadro 7.10 — SMAUT 11: Distribuigao dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)

Forma de recolha
Fluxo

Ecopontos Ecocentros
Vidro 48% 97% 3%
Papel e cartao 36% 79% 21%
Plasticos e metais 16% 98% 2%

Linhas de triagem

Aquando do descarregamento do vidro nas instalagdes do SMAUT, ha um operador que verifica o
contetdo e elimina os contaminantes maiores. O fluxo restante € acumulado até envio para uma
industria recicladora.
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O papel e cartao recebido é considerado sem contaminagdo, sendo acumulado em contentores
abertos até ser atingido um lote que permita o envio para um retomador licenciado nas proximidades.

De igual forma, as embalagens plasticas e metalicas sdo acumuladas em contentores abertos, para
envio posterior para triagem numa ET de um SMAUT vizinho.

7.6.12 SMAUT 12

Caracterizacéao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 1, possui uma ET, que recebeu, em 2008, 4 000 t de residuos
reciclaveis, provenientes da recolha selectiva em 7 municipios.

O sistema ndo abrange nenhuma zona com recolha selectiva porta-a-porta, e indica os valores
agregados da recolha em ecocentros e de outras fontes, que no conjunto sao responsaveis por 11%
dos residuos recebidos (Figura 7.59). Nao s&o indicados outro tipo de residuos recolhidos em
ecocentros, para além dos trifluxo.
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Figura 7.59 — SMAUT 12: Distribuigdo dos residuos recebidos em fungéo da sua
proveniéncia (% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

A distribui¢cdo por fluxos é quase idéntica para o vidro e para o papel e cartdo, que correspondem,
respectivamente, a 44% e a 40% da quantidade recebida. As embalagens plasticas e metalicas
correspondem aos restantes 15%.

Com excepgéo do papel e cartdo, em que 19% da quantidade recebida é proveniente de recolha em
ecocentros e outras fontes, nos restantes fluxos a recolha por ecopontos é responsavel por cerca de
95% dos quantitativos recebidos. A distribuicdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha é
apresentada no Quadro 7.11.

Quadro 7.11 — SMAUT 12: Distribuigao dos residuos por fluxo e por forma de recolha (%

em peso)
Forma de recolha
Fluxo
Ecopontos Ecocentros
Vidro 44% 95% 5%
Papel e cartdo 40% 81% 19%
Plasticos e metais 15% 94% 6%
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Linhas de triagem

A ET tem uma linha de triagem para o vidro, com um posto instalado no tapete que eleva os residuos
do local de descarga para os silos de armazenagem. Apds o tapete existe um separador magnético,
para remogao dos metais ferrosos. A quantidade de refugo deste fluxo ndo esta determinada, sendo
enviados para triagem na linha correspondente os residuos reciclaveis dai retirados.

A linha de triagem de planos néo fazia parte do projecto inicial da ET, tendo sido construida em 2008.
Até essa altura, os contaminantes eram removidos directamente do tapete de alimentagéo a prensa.

Actualmente a triagem, negativa, é feita de forma manual, com lan¢gamento lateral, sendo removidos
os contaminantes desta linha e embalagens ECAL. O fluxo resultante € enfardado como papel misto.

A triagem das embalagens plasticas e metalicas € também feita de forma manual, com langamento
lateral, em cabine fechada. Neste caso a triagem é positiva. Os metais ferrosos sdo removidos por um
separador magnético colocado sensivelmente a meio da mesa de triagem.

O esquema de processamento da linha de volumosos é apresentado na Figura 7.60.
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Figura 7.60 — SMAUT 12: Esquema da linha de triagem das embalagens de plastico e de metal

7.6.13 SMAUT 13

Caracterizacéao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 2, possui uma ET, que recebeu, em 2008, 7 408 t de residuos
provenientes da recolha selectiva em 9 municipios.

Neste sistema a proveniéncia dos residuos € variada (Figura 7.61), sendo que a recolha em
ecocentros e noutras fontes contribuem com percentagens semelhantes, respectivamente, 14% e
15%. A recolha porta-a-porta é responsavel por 4% dos residuos recebidos na ET e os restantes 67%
s&o recolhidos em ecopontos.

Para além dos residuos dos trés fluxos principais, sé € indicada recolha em ecocentros de madeira,
que contribuiu com 51% do peso dos residuos ai recolhidos.
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Figura 7.61 — SMAUT 13: Distribuicdo dos residuos recebidos em fungéo da sua
proveniéncia (% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

Dos residuos trifluxo, o vidro € o que apresenta maior peso relativo, 42%. O papel e cartdao
corresponde a 39% dos residuos recebidos e as embalagens plasticas e metalicas aos restantes
19%. Neste SMAUT a origem dos residuos é variada, contribuindo a recolha em ecopontos com 94%
do vidro recebido mas, apenas, com 65% das embalagens plasticas e metalicas que chegam a ET.

No Quadro 7.12 é apresentada a distribuicao dos residuos por fluxo e por forma de recolha.

Quadro 7.12 — SMAUT 13: Distribuicao dos residuos por tipo e por forma de recolha (% em peso)

Formade recolha

Fluxo Qutras
Ecopontos Porta-a-porta Ecocentros

fontes
Vidro 42% 94% - 4% 1%
Papel e cartao 39% 71% 12% 12% 5%
Plasticos e metais 19% 65% - 10% 25%

Linhas de triagem

Na ET ndo é feita triagem ao vidro, que €& armazenado num cais, até envio para a industria
recicladora.

N&o existe, também, uma linha de triagem especifica para o papel e o cartdo. E feita uma triagem
directamente do aglomerado de material ap6s a descarga na ET, sendo removidos os contaminantes,
as embalagens ECAL e embalagens de cartdo de maiores dimensdes. O restante € embalado como
papel misto.

A linha de triagem das embalagens plasticas e manuais opera em triagem positiva, de forma manual,
excepto no que diz respeito aos metais. Os metais sdo removidos por um separador magnético, no
caso dos metais ferrosos, e por um separador por correntes de Foucault, no caso dos metais nao
ferrosos, ambos colocados apds a triagem manual. O fluxo remanescente é enviado para aterro.

Na Figura 7.62 é apresentado o esquema de triagem da linha dos volumosos.

235



) . - - - Separagio dos
Linha de pré triagem |::>‘ Linha de Triagem (Seis operadoras) ):} diferentes
(Duas operadoras) materiais (ECAL,

PET, PEAD,
Abertura dos sacos e Filme pldstico,

retira-se tudo o que Plastico misto)
ndo sdio embalagens de pelas diferentes

pldstico e metal. tulhas.
Electroiman
(automatico) ﬂ
Fardos de aco -
e fardos e Enfardadeira
aluminio (Um operador)
Correntes de Foucault

(automaético) ﬂ

Fardos dos
diferentes

materiais (ECAL,

Refizo PET, PEAD, Filme
= plastico, Pldstico

misto)

Figura 7.62 — SMAUT 13: Esquema da linha de triagem das embalagens de plastico e de metal

7.6.14 SMAUT 14

Caracterizacéao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 3, possui uma ET, que recebeu, em 2008, 54 310 t de residuos,
provenientes da recolha selectiva em 8 municipios.

Neste sistema sdo dinamizados varios circuitos especiais de recolha, como feiras ou grandes
produtores, pelo que os residuos provenientes de outras fontes perfazem 11% da quantidade de
residuos recebidos. A recolha em ecopontos corresponde a 65% dos residuos recebidos e a recolha
em ecocentros é responsavel por 20%. Os restantes 4% s&o recolhidos porta-a-porta.

Nos ecocentros sédo recebidas quantidades residuais de pilhas e de madeira, respectivamente 0,1% e
0,05%. Em contrapartida, os monstros metalicos e ndo metalicos correspondem a 48% do peso de
residuos recebidos.

Na Figura 7.63 é apresentada a distribuicdo dos residuos em fungdo da recolha, bem como a
caracterizagao dos residuos recolhidos em ecocentros.

Recolha selectiva trifluxo

A distribuicdo dos residuos dos trés fluxos principais mostra uma ligeira predominancia do papel e
cartdo, que correspondem a 45% do peso total. O vidro perfaz 41% do quantitativo e as embalagens
plasticas e metalicas correspondem a 14% do peso dos residuos trifluxo.

Na distribuigdo por forma de recolha, destacam-se os 89% de vidro recolhido em ecopontos e os 20%
de recolha noutras fontes para o papel e cartao.

No Quadro 7.13 apresenta-se a distribuicdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha.
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Figura 7.63 — SMAUT 14: Distribuicdo dos residuos recebidos em fung¢éo da sua
proveniéncia e caracterizagdo da recolha em ecocentros (% em peso)

Quadro 7.13 — SMAUT 14: Distribui¢cao dos residuos por fluxo e por forma de recolha (%
em peso)

Forma de recolha

Fluxo
Ecopontos Porta-a-porta Ecocentros ~ oUt@S

fontes
Vidro 41% 89% 1% 4% 6%
Papel e cartao 45% 64% 5% 11% 20%
Plasticos e metais 14% 79% 10 3% 8%

Linhas de triagem

O sistema néo tem linha de triagem de vidro. Aquando do descarregamento deste fluxo, num cais
préprio no exterior da nave central, um funcionario verifica e remove os contaminantes maiores.

O papel e o cartdo sao triados numa linha propria, em cabine fechada, em triagem manual negativa,
para remogao de contaminantes, embalagens plasticas e metalicas e ECAL. Actualmente, nao é feita
qualquer separagao do cartdo, sendo todo o fluxo resultante da triagem enfardado como papel misto.

As embalagens plasticas e metalicas sao triadas por tipo de material, directamente para alvéolos de
acumulacgéao, situados num plano inferior a cabine de triagem, ndo sendo necessario envia-las para a
linha de triagem de volumosos. Como as linhas de triagem de planos e de volumosos estédo dispostas
paralelamente, a jungdo dos materiais ocorre na altura do enfardamento.

A linha dos volumosos, cujo esquema é apresentado na Figura 7.64, dispde de uma pré-triagem para
abertura dos sacos e remocao dos contaminantes de grandes dimensdes e do filme plastico. A
triagem é depois realizada de forma manual, positiva e sequencial.
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Figura 7.64 — SMAUT 14: Esquema da linha de triagem das embalagens de plastico e de metal

7.6.15 SMAUT 15

Caracterizacéao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 2, possui uma ET, que recebeu, em 2008, 5 303 t de residuos,
provenientes da recolha selectiva em 6 municipios. Além da ET, o SMAUT tem instalada uma prensa
num dos ecocentros, procedendo directamente ao enfardamento do fluxo de papel e cartdo para ai
direccionado.

Neste sistema os residuos sdo contabilizados como provenientes, sobretudo, da recolha em
ecocentros, 62% dos residuos recebidos, sendo a recolha em ecopontos responsavel pelos restantes
38%.

Este modo de contabilizacdo é decorrente da forma como os residuos sido recepcionados na ET,
independentemente do seu local de deposigdo original. Por razbes de organizagdo interna do
SMAUT, algumas das recolhas municipais em ecopontos sdo depositadas em ecocentros e nao
entregues directamente na ET.

Aquando do seu envio posterior para a ET, esses residuos sdo contabilizados como recolha em
ecocentros, apesar de terem sido originalmente recolhidos em ecopontos.

Nao é feita referéncia a outros tipos de residuos recebidos, para além dos trés fluxos principais,
apresentando-se na Figura 7.65 a distribuicdo dos residuos em func¢ao da sua proveniéncia.

Recolha selectiva trifluxo

Em relagdo aos trés fluxos principais, a maior fatia de residuos é de papel e cartdo, 44%, seguida de
vidro, 39%, e de embalagens plasticas e metalicas, 17%.
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A distribuicdo do vidro € homogénea, 50% ¢é recolhida em ecopontos e 50% é recolhida em
ecocentros. Ja nos outros dois fluxos a maior quantidade é recolhida em ecocentros, pelas razbes
expostas acima, 71% do papel e cartdo e 67% das embalagens plasticas e metalicas.

No Quadro 7.14 é apresentada a distribuicao dos residuos por fluxo e por forma de recolha.

38%

|EIE copontozs ME cocentros |

Figura 7.65 — SMAUT 15: Distribuicdo dos residuos recebidos em fungéo da sua
proveniéncia (% em peso)

Quadro 7.14 — SMAUT 15: Distribuigao dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)

Forma de recolha

Fluxo
Ecopontos Ecocentros
Vidro 39% 50% 50%
Papel e cartao 44% 29% 71%
Plasticos e metais 17% 33% 67%

Linhas de triagem

Na ET nao é feita qualquer triagem ao vidro, sendo este armazenado em silos préprios até envio para
a industria recicladora.

Existe, actualmente, uma Unica linha de triagem na estacdo, que é usada, alternadamente, para a
triagem dos planos e para a triagem dos volumosos.

A triagem do papel e cartao é feita de forma manual, em triagem negativa, sendo removidos os
contaminantes e as embalagens ECAL. O fluxo resultante € embalado como papel misto.

A triagem das embalagens plasticas e metalicas é feita de forma manual, em triagem positiva, com
excepcao dos metais ferrosos que sdo removidos por um separador magnético.

Na Figura 7.66 apresenta-se um fluxograma do funcionamento da ET.

7.6.16 SMAUT 16

Caracterizagéao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 1, possui uma ET, que recebeu, em 2008, 1 355 t de residuos,
provenientes da recolha selectiva em 5 concelhos.
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Figura 7.66 — SMAUT 15: Fluxograma do funcionamento da ET

Este sistema ndo tem nenhuma zona abrangida por recolha porta-a-porta, sendo a maior quantidade
de residuos contabilizados como provenientes da recolha em ecocentros, 71%. Os ecopontos séo
responsaveis pela recolha de 21% dos residuos e de outras fontes séo recolhidos os restantes 8%
(Figura 7.67).

Este modo de contabilizagdo € decorrente da forma como os residuos sédo recepcionados na ET,
independentemente do seu local de deposicdo original. Por razbes de organizacdo interna do
SMAUT, algumas das recolhas municipais em ecopontos sdo depositadas em ecocentros e nao
entregues directamente na ET.

Aquando do seu envio posterior para a ET, esses residuos sdo contabilizados como recolha em
ecocentros, apesar de terem sido originalmente recolhidos em ecopontos.

Na discriminagdo dos residuos recolhidos em ecocentros, para além dos trés fluxos principais,
apenas € indicada a recolha de 8 t de madeira, que constituiram 1% da quantidade total de residuos
ai recolhidos.

mE copontos
BE cocentros
OQutraz fontes

1%

Figura 7.67 — SMAUT 16: Distribuicdo dos residuos recebidos em fungéo da sua
proveniéncia (% em peso)

240



Recolha selectiva trifluxo

No que diz respeito a recolha selectiva triflxo, o vidro é o fluxo principal, correspondendo a 50% do
peso dos residuos. O papel e cartdo correspondem a 35% dos residuos e as embalagens plasticas e
metalicas a 15%.

A maioria dos materiais é recolhida nos ecocentros, pelas razbes expostas acima, respectivamente,
72%, 73% e 62%, do vidro, do papel e cartdo e das embalagens plasticas e metalicas. Neste ultimo
caso, a recolha noutras fontes é responsavel por 20% da quantidade recebida na ET.

No Quadro 7.15 é apresentada a distribuicao dos residuos por fluxo e por forma de recolha.

Quadro 7.15 — SMAUT 16: Distribuigcao dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)

Formade recolha

Fluxo
Ecopontos Ecocentros  Outras fontes
Vidro 50% 19% 72% 9%
Papel e cartao 35% 25% 73% 2%
Plasticos e metais 15% 18% 62% 20%

Linhas de triagem

A ET néo tem linha de triagem do vidro, sendo este armazenado num cais préprio até envio para a
industria retomadora.

Nao existe, também, linha de triagem para o papel e cartdo. Estes materiais, que se considera terem
20% de contaminantes, sofrem uma triagem no tapete de alimentagcdo a prensa, sendo removidos
contaminantes e embalagens ECAL.

As embalagens plasticas e metalicas sdo triadas em linha prépria, em cabine fechada, de forma
manual, positiva, com excep¢do dos metais ferrosos que s&o retirados por um separador magnético,
colocado a meio da mesa de triagem. Na Figura 7.68 é apresentado o lay-out da ET.
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Figura 7.68 — SMAUT 16: Esquema de implantagdo da ET
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7.6.17 SMAUT 17

Caracterizacao geral

Sistema Intermunicipal, de tipologia 3, possui uma ET, que recebeu, em 2008, 20 816 t de residuos,
provenientes da recolha selectiva em 6 municipios.

Este sistema n&o tem nenhuma zona abrangida por recolha porta-a-porta, sendo 87% dos residuos
provenientes de ecopontos e os restantes 13% de ecocentros.

Os residuos recebidos nos ecocentros sao muito variados, destacando-se os 30% de madeira, os
19% de residuos orgéanicos e os 14% de papel e cartéo.

Na Figura 7.69 é apresentada a distribuicdo dos residuos em fungcdo da sua proveniéncia e a
caracterizagao da recolha nos ecocentros.
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Figura 7.69 — SMAUT 17: Distribuicdo dos residuos recebidos em fungéo da sua
proveniéncia e caracterizagdo da recolha em ecocentros (% em peso)

Recolha selectiva trifluxo

Em relagéo aos trés fluxos principais, a maior quantidade corresponde ao vidro, 58%, seguindo-se o
papel e cartédo, 29%, e as embalagens plasticas e metalicas, 12%.

A recolha em ecopontos €&, claramente, a responsavel pela maioria dos residuos recebidos,
correspondendo a 98%, 93% e 91%, respectivamente, da quantidade de vidro, de papel e cartdo e de
embalagens plasticas e metalicas, recebidos na ET.

No Quadro 7.16 apresenta-se a distribuicdo dos residuos por fluxo e por forma de recolha.

Quadro 7.16 — SMAUT 17: Distribui¢cao dos residuos por fluxo e por forma de recolha (% em peso)

Forma de recolha

Fluxo
Ecopontos Ecocentros
Vidro 58% 98% 2%
Papel e cartdo 29% 93% 7%
Plasticos e metais 12% 91% 9%
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Linhas de triagem

Na ET nao é efectuada qualquer triagem ao vidro, sendo este armazenado num cais proprio, até
envio para a industria recicladora.

A triagem dos planos e dos volumosos €, actualmente, feita numa unica linha, de forma alternada.

O papel e cartdo é triado de forma manual, negativa, sendo removidos os contaminantes e as
embalagens ECAL. O fluxo resultante é embalado como papel misto.

As embalagens plasticas e metalicas séo triadas, também, de forma manual, positiva, com excepg¢ao
dos metais ferrosos, que sao separados por meio de um separador metalico, colocado quase no final
da mesa de triagem.

Na Figura VI.30 é apresentado o diagrama da linha de triagem.
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Figura 7.70 — SMAUT 17: Diagrama da linha de triagem das embalagens de plastico e de metal
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