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Resumo

Sendo os residuos so6lidos urbanos uma consequéncia directa das actividades diarias das
sociedades, urge compreender de que modo evoluem no tempo as suas caracteristicas
principais, quer quantitativamente, quer qualitativamente, uma vez que t€ém profundas

implicagdes na saude publica e na qualidade dos ecossistemas.

Modelos de gestdao de residuos solidos urbanos adequados e eficientes, nomeadamente,
em matéria de recolha, transporte, tratamento, valorizacdo ¢ eliminag¢do dos residuos
produzidos, permitem uma mitigacdo substancial, ambiental e econdmica, dos impactes

adversos decorrentes da sua inevitavel producao.

No sentido de avaliar o Desempenho Ambiental do Sistema de Gestdo de Residuos
Soélidos Urbanos do concelho de Nordeste (Sao Miguel) foi aplicado um Modelo de
Avaliacdo do Desempenho para Sistemas de Gestdo de Residuos Sélidos, considerando
como referéncia o ano 2010. O Modelo de Avaliacio do Desempenho Ambiental
utilizado foi o Integrated Solid Waste Management (ISWM) (EPIC, 2002). Produziu-se
um documento final, o Inventario Ambiental — Sistema de Gestdo dos Residuos Solidos
Urbanos (MSW), o qual contempla uma Analise de Inventario de Ciclo de Vida (ICV)
para a energia consumida, gases de efeito de estufa, gases acidificantes, precursores de

smog, metais e compostos organicos e residuos indiferenciados.

Para o carregamento do Modelo foi necessario proceder a realizagdo de uma experiéncia
de caracterizagdo de embalagens de plastico e metal. Para atingir estes objectivos
seleccionaram-se, 15 familias, que correspondem a 48 pessoas no total e,
aproximadamente, a 0,9% da populacdo total do concelho de Nordeste. Estas familias,
durante os 15 dias da experiéncia, separaram os residuos de pléstico, nos 7 tipos

diferentes existentes, e de metal.

Concluiu-se que, em cada 100% de residuos de embalagens produzidos num més, 81%
serdo plasticos e apenas 19% metais. Ainda, em relagdo aos plasticos, concluiu-se que
em 100% de plasticos produzidos num més, 24,7% correspondem a Politereftalato de
etileno (PETE), 22,0% a Polietileno de baixa densidade (LDPE), 19,8% a Polietileno de
alta densidade (HDPE), 13,8% a Polipropileno (PP), 9,8% a Poliestireno (PS), 8,8% a
Policloreto de vinilo (PVC) e 1,1% a Outros.
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Verificou-se, ainda, que ha muita informagdo contraditéria sobre o que se pode
depositar ¢ o que ndo se pode depositar em cada ecoponto, nomeadamente as
embalagens “Tetra Pak”, o que resulta de patentearem instru¢des contraditorias ou
mesmo indicagdes erroneas, demonstrando ser fundamental fomentar junto da
populacao educagdo ambiental que, por um lado actuasse no sentido de informar sobre
todo o sistema e funcionamento e, por outro, tivesse a capacidade de sensibilizar para

uma correcta participagdo no mesmo.

Terminada a recolha de informacao, procedeu-se a aplicagdo do Modelo. Este efectuou
uma Analise de Ciclo de Vida. Para o caso do aterro de Nordeste, contribuiram para o
Inventério do Ciclo de Vida a energia consumida, os gases de efeito de estufa (CO; e
CO; equivalente), os metais pesados (chumbo e cddmio), a caréncia bioquimica de

oxigénio (CBO) e os residuos indiferenciados.
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Abstract

Being municipal solid waste a direct consequence of the daily activities of our societies,
it is important to understand how their main characteristics evolve in time quantitative
and qualitatively. The characterization of solid waste is a tool that allows getting
together important information to the study and applicability of suitable and efficient
management models, mainly in what concerns the gathering, transport, valorisation and

treatment of waste.

Appropriate and effective models of management of municipal solid waste, particularly
in relation to collection, transportation, treatment, recovery and disposal of waste
generated, allow a substantial mitigation, environmental and economic, from the

adverse impacts arising from its inevitable production.

In order to evaluate the Environmental Performance for the System Management of
Municipal Solid Waste in the municipality of Nordeste (Sdo Miguel), an Evaluation
Model of Performance for Systems Management of Municipal Solid Waste was applied,
considering year 2010 data as reference. The Evaluation Model of Environmental
Performance used was Integrated Solid Waste Management (ISWM) (EPIC, 2002). The
Model provided a final document, Environmental Inventory — MSW Management
System, which made a Net Life Cycle Inventory for energy consumed, greenhouse

gases, acid gases, smog precursors, heavy metals and organics, and residual waste.

In order to get some specific information to run the Model, it was necessary to carry out
an experiment of characterization for plastic and metal wastes. To achieve these
objectives, 15 families were selected, which corresponded to a total of 48 people and
approximately 0,9% of the total population of the municipality of Nordeste. These
families, during the 15 days of the experiment, separated the waste of plastic, into the 7

different types of plastics available, and metal.

It was concluded that in 100% of packaging waste produced in a month that 81% will
be plastics and only 19% will be metals. Still, and for plastics, it was concluded that
100% of plastics produced in a month, that 24,7% correspond to PETE, 22,0% to
LDPE, 19,8% to HDPE, 13,8% to PP, 9,8% to PS, 8,8% to PVC and 1,1% to Other.

It was also found that there is too much conflicting information about what can be

deposited and what cannot be deposited in each eco-point, in this specific case, “Tetra
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Pak”, which have contradictory instructions and that there are other products in the
family of plastics that simply show false statements, proving to be essential to promote
environmental education among the population that, first acted to inform about the
entire system and its functioning and, secondly, had the capacity to raise awareness for

proper participation.

Once the data collection was done, the Model was implemented. This made a Life Cycle
Analysis. For the case of the Nordeste landfill, contributed to the Life Cycle Inventory
the energy consumed, greenhouse gases (CO, and CO, equivalent), heavy metals (lead

and cadmium), biochemical oxygen demand (BOD) and residual waste.
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1. Introducao

A problematica em torno do tema relativo a gestdo dos residuos so6lidos tem vindo a
aprofundar-se ao longo dos séculos. Da antiguidade, e até meados do século XVIII,
quando surgiram as primeiras industrias na Europa, os residuos produzidos eram,
basicamente, compostos por cinzas e restos de alimentos (Eigenheer, 2003). A partir da
revolugdo industrial, houve uma aceleracdo no processo de crescimento econdomico
global, e esse crescimento aumentou sensivelmente a geragdo de residuos provenientes
também do processo produtivo, ou seja, producdo de objectos de consumo em larga

escala e, consequentemente, aumento do volume e da diversidade dos residuos gerados.

Desde meados da década de 80 do século XX, os paises mais industrializados tém
prestado uma maior atencdo aos procedimentos de gestdo e valorizagdo dos residuos

solidos urbanos (RSU) e as consequéncias ambientais associadas.

E um facto que, hoje em dia, varios sectores governamentais, € mesmo a sociedade
civil, comegam a mobilizar-se para enfrentar o problema da gestdo de residuos, que

durante muito tempo foi relegado para segundo plano.

O tema da limpeza urbana estd a assumir um papel de relevo na sociedade portuguesa
em geral, e nas comunidades locais em particular, em fun¢do de uma infinidade de
aspectos, nomeadamente os associados a saude publica (prevencao de doencgas), ao
ambiente (poluicdo de massas de dgua de superficie e subterraneas), aos aspectos sociais

ou, ainda, as pressoes exercidas pelo sector turistico.

Dificilmente a geracdo de residuos serd eliminada, pois estes sdo produzidos pela
maioria das actividades humanas. Todavia, procura a sua minimizagdo, num contexto
marcado pelos critérios da reducdo, reutilizagdo e reciclagem, ¢ da maior importancia

para que se atinja a sustentabilidade dos aglomerados urbanos.

Além dos tipos de residuos classicos (residuos solidos urbanos, industriais, agricolas,
hospitalares e derivados da actividade industrial), existem outros tipos de materiais, cuja
importancia e diversificacdo tem vindo a aumentar, devido ao desenvolvimento
tecnologico e a multiplicacdo do numero e caracteristicas de novos materiais e

componentes, nomeadamente o vidro, o papel e seus derivados e o plastico.
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Os resultados de investigagdes relacionadas com os efeitos ambientais e sobre as
praticas de gestdo de residuos mostram que o estabelecimento das melhores opgdes para

a gestao de residuos depende de um numero especifico de factores, que incluem:

» as caracteristicas dos residuos;

» aeficiéncia da recolha dos residuos e dos sistemas de processamento necessarios

para as diferentes praticas de gestao;
» adisponibilidade e a proximidade de mercados para os materiais recuperados;
» o uso final de materiais recuperados dos fluxos de residuos;

» o padrio de emissdes para o qual as instalacdes de gestdo de residuos sdo

projectadas e operam;

» a rentabilidade da protec¢do ambiental obtida por diferentes praticas de gestdo

de residuos;

» as preferéncias sociais da comunidade.

Diversos modelos tém sido desenvolvidos nas ultimas décadas, para apoiar a tomada de
decisdo na gestdo dos residuos solidos urbanos (MSWM — Municipal Solid Waste
Management). Na década de 1970, os objectivos do modelo MSWM eram limitados,
como a optimizagdo de rotas para veiculos de recolha de residuos (Truitt ef al., 1969) ou
a localizagdo adequada de estagdes de transferéncia (Esmaili, 1972; Helms et al., 1974).
Na década de 1980, o enfoque foi ampliado, de forma a englobar o MSWM num nivel
sistematico, minimizando assim os custos do MSWM (Hasit ef al., 1981; Jenkins, 1982;
Perlack et al., 1985). Na década de 1990, os factores considerados nos modelos MSWM
foram principalmente econdomicos (e.g. o custo do sistema e os beneficios do sistema),
ambientais (emissdes para o ar, poluicdo da dgua) e tecnologicos (a maturidade da

tecnologia) (Hung et al., 2007).

O reconhecimento de que ndo hd uma tUnica pratica cujo uso seja preferencial
relativamente a outras, fez com que fosse criado o conceito de gestdo integrada de
residuos solidos (ISWM — [Integrated Solid Waste Management). Este conceito

considera a totalidade da escala dos residuos a ser geridos, e procura as praticas de
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gestdo de residuos disponiveis, que constituem como que um menu de opg¢des, do qual
os responsaveis, podem seleccionar a alternativa preferida, com base em consideragdes

ambientais, econdmicas e sociais especificas do local em estudo.

A reciclagem constitui uma componente de um sistema de gestdo integrada de residuos,
e, se for devidamente concebida, pode originar beneficios econdmicos e sociais, como
poupangas a nivel do consumo de recursos ou de espaco em aterros, redugdo da
polui¢do, aumento da eficiéncia de outros processos, como a compostagem ou a
incineragdo, ¢ a possibilidade de permitir aos cidaddos uma participagdo activa na

melhoria do ambiente (Martinho et al., 2000).

A avaliagdo de desempenho dos sistemas ¢ uma importante pratica de controlo da
qualidade dos servigos prestados ¢ de apoio a decisdo, permitindo a verificagdo da
consecucdo de metas e objectivos estratégicos pré-definidos, a verificacdo do impacte
dos investimentos efectuados ou das acgdes postas em pratica, a avaliagdo das
alternativas existentes, bem como a comparagdo entre diferentes sistemas (Collins et al.,
2002). Para além disso, permite ainda a quantificagdo do diagnostico ambiental do

proprio sistema.

Nesse sentido, o presente trabalho aplicou um Modelo de Avaliacdo do Desempenho
para Sistemas de Gestao de Residuos Sélidos Urbanos, de que se ira focar a vertente da

Avaliacdo do Desempenho Ambiental.

A avaliacdo de desempenho ambiental ¢ baseada no célculo de grupos de indicadores
ambientais utilizando a metodologia da Andlise do Ciclo de Vida (White et al., 1995).
Este grupo de indicadores permite a avaliacdo do impacte ambiental associado as
operagdes da gestdo de residuos, nomeadamente, no que respeita as alteracdes
climaticas, poluicdo da 4gua, acidificacdo atmosférica e toxicidade humana, entre

outros, associados as operagdes de gestao de residuos (Teixeira ef al., 2008).

A utilizagdo deste modelo permite o calculo de indicadores operacionais e ambientais
cujo conhecimento alargado poderia contribuir decisivamente para a melhoria do

desempenho dos sistemas (Teixeira et al., 2008).

A partir deste modelo, ¢ possivel quantificar os impactes ambientais associados as
diferentes opcdes estratégicas de gestdo sustentavel dos residuos dos municipios e das

regides (White et al., 1995; McDougall et al., 2001). Permite ainda a construg¢do de
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cenarios de implementagdo de novas politicas e estratégias de gestdo de residuos,

quantificando o seu desempenho ambiental.

O Modelo de Avaliagdo do Desempenho foi aplicado na Nordeste Activo, E.M., mas
pode ser facilmente adaptado a outros utilizadores, nomeadamente outros sistemas
multimunicipais ou intermunicipais, municipios, empresas municipais, operadores ou

entidades, a nivel nacional ou até ser utilizado a nivel europeu.
1.1. Metodologia

A presente dissertagdo tem por objectivo aplicar um Modelo de Avaliagdo do
Desempenho para Sistemas de Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos, com realce para a
vertente da Avaliagdo do Desempenho Ambiental. O caso de estudo desenvolvido
refere-se ao Sistema de Gestdo de Residuos de Nordeste (Sao Miguel). O Modelo de
Avaliacdo do Desempenho Ambiental utilizado foi o Integrated Solid Waste

Management (ISWM) (seguindo o trabalho efectuado por Teixeira et al., 2008).

Para cumprir este objectivo foi necessario recolher toda a informagao de base necessaria
ao funcionamento do Modelo ISWM, incluindo dados relativos a quantidade total de
residuos geridos no concelho de Nordeste, a sua composicao (e.g. papel, vidro, metal,
plastico), o tipo de veiculos utilizados na recolha de residuos sdlidos urbanos
(indiferenciado e de recolha selectiva), os quiléometros percorridos, o tipo de
combustivel e ainda a sua eficiéncia (km/L). Toda esta informagdo foi recolhida junto
da empresa municipal Nordeste Activo, que ¢ responsavel pela gestdo dos residuos

soOlidos a nivel concelhio.

Em relagdo aos residuos de recolha selectiva, a aplicagdo do Modelo ISWM exige a
subdivisdo dos residuos de embalagens em plasticos e metais. Por fim, os plasticos t€ém
ainda que ser divididos em PETE, HDPE, PVC, LDPE, PP e PS. Como esta informagao
ndo existia junto da entidade gestora, foi necessario fazer um ensaio de triagem e
quantificagdo de residuos plasticos/metais. Para este efeito, foi efectuada uma
experiéncia, durante os primeiros 15 dias do més de Maio de 2010, com 15 familias (48
pessoas), que consistiu na triagem de embalagens, com separagdo dos plasticos nas

categorias, PETE, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS, e dos metais.

Terminada a recolha de informagao, procedeu-se a aplicagdo do Modelo ISWM. Foram

inseridas todas as informacgdes recolhidas, tomando como referéncia a informacao
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relativa ao més de Maio de 2010, e ap6s o processamento dos dados com o Modelo
ISWM, este produziu um documento final, designado por Inventirio Ambiental —

Sistema de Gestao dos Residuos Solidos Urbanos (MSW).

O inventario ambiental acima referido segue uma abordagem similar a Analise de Ciclo
de Vida (ACV). Neste contexto, a Analise efectuada envolve procedimentos de recolha
de dados e de célculo para a quantificagdo das entradas e saidas relevantes de um
sistema. S3o compilados os dados mensuraveis referentes aos processos ¢ intervengdes
ambientais (emissdes liquidas, gasosas e soélidas) que irdo servir de suporte ao

estabelecimento de uma andlise de inventario (McDougall et al., 2001).
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2. O concelho de Nordeste

2.1. Enquadramento

A ilha de Sao Miguel, integrada no designado Grupo Oriental da Regido Autonoma dos
Acores (RAA), distingue-se das demais pela sua dimensdo, importancia e diversidade.
Inclui seis concelhos: Ponta Delgada, Ribeira Grande, Lagoa, Vila Franca do Campo,

Povoagao e Nordeste (Figura 1).

Figura 1: Enquadramento regional do concelho de Nordeste (Fonte: Revisdo do Plano Director

Municipal de Nordeste — Junho 2009).

O inicio da fixagdo de populagdo no Nordeste remonta ao século XV, no contexto da
organizagdo do povoamento da ilha de S3o Miguel, quando foram fundados os
principais centros urbanos, em relacdo aos quais se encontrava muito distanciado. O
principal centro urbano do Concelho foi elevado a categoria de Vila em 1514, mas
acabou por nunca vir a competir com as outras cidades e vilas da RAA, para o que

muito contribuiu o isolamento.

A melhoria das comunica¢des acabou com a exclusao de Nordeste do sistema urbano
central e permitiu algum desenvolvimento nos ultimos anos, atribuindo a Vila uma

fungdo de pdlo administrativo do extremo oriental de Sao Miguel.

O Concelho de Nordeste localiza-se no extremo NE de Sdo Miguel, ocupa cerca de 100
km® e tem, nos dias de hoje, cerca de 5 600 habitantes, o que corresponde,

respectivamente, a cerca de 14% da superficie total e a 4% da populagdo da ilha de Sao

Miguel (Tabela 1).
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Tabela 1: Area, perimetro, extensdo maxima e altimetria em Nordeste

(Fonte: Servico Regional de Estatistica dos Acores — Marco 2010).

Comprimento maximo Altitude
Area Perimetro
Norte-Sul Este-Oeste Maxima Minima
km® km m
101,5 53 9 15 1103 0

Do lado poente, o Nordeste ¢ contiguo ao concelho a Ribeira Grande e a sul ao concelho

da Povoacdo. A sua localizagdo geografica periférica em relagdo aos principais centros

urbanos e o relevo acidentado justificam a dificil acessibilidade, o seu isolamento ¢ a

reduzida dindmica econdmica que se tem verificado nas tltimas décadas.

O concelho foi constituido por 7 freguesias até 2002, quando ocorreu a desanexagdo da

freguesia de Nordestinho em trés novas freguesias, estando a divisdo administrativa

actual organizada em 9 freguesias (Figura 2): Salga, Achadinha, Achada, Santana,

Algarvia, Santo Anténio de Nordestinho, S. Pedro de Nordestinho, Lomba da Fazenda e

Nordeste.

Figura 2: Territério municipal de Nordeste — Localidades (Fonte: Revisdo do

Achadinha

Achada

r Feteira Pequena

Santo Antanio

e Nordestinho

anto Pedro
i de Nordestinho

¢ Lomba da Fazenda

Plano Director Municipal de Nordeste — Junho 2009).

» Nordeste
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Com um territério marcado pelo relevo acidentado e vigoroso, interrompido por um
conjunto de cursos de 4gua bem marcados, que quase sempre constituem a divisdo entre
freguesias, que condicionam a localizacdo dos aglomerados urbanos. O povoamento
dispde-se ao longo da faixa costeira, embora ndo tenha uma relacdo directa com o
oceano ou com grandes portos maritimos. Os nudcleos urbanos sdo essencialmente

rurais, de pequena dimensdo e com equipamentos, servigcos e comércio de cariz local.

O concelho de Nordeste tem a particularidade de apresentar as suas areas de
povoamento muito concentradas junto a costa, onde a estrutura urbana se desenvolve
essencialmente até a cota dos 100/200 metros de altitude, enquanto no restante territorio
0 povoamento € caracterizado pela sua descontinuidade em fun¢do dos aglomerados

nucleares.
2.2. Populagdo

Em 2007 residiam no concelho de Nordeste 5 291 individuos, os mesmos que em 2001,
registando-se dessa forma uma estabilizacdo da taxa de variacdo da populagdo (0%),
tendéncia que ndo ¢ acompanhada pela RAA e mesmo pela ilha de Sdo Miguel, ambas

com evolu¢do positiva, embora contida, respectivamente iguais a 0,9% e 1,3%.

Os restantes concelhos da ilha de Sdo Miguel apresentam valores dispares: com
elevadas variagdes aparecem os concelhos da Lagoa e da Ribeira Grande, mantendo a
tendéncia da década anterior (1991-2001), enquanto no ponto extremo se encontra o
concelho de Ponta Delgada, que apds uma década de crescimento acentuado, regista nos

ultimos seis anos uma regressao demografica de -2,4%.

Alargando esta analise até a década de 1960, conclui-se que nas décadas de 60, 70 ¢ 80
do século XX a regressdo do efectivo populacional em todas a unidades geograficas da
RAA foi acentuada, com todos os concelhos a perderem populagdo (se exceptuarmos o
caso da Lagoa, que entre 81 ¢ 91 registou um crescimento ligeiro). No caso do concelho
de Nordeste esta situacdo estende-se pela década de 90, registando entre os anos de

1950 e 2001 a perda de mais de metade da sua populagdo residente (Tabela 2).
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Tabela 2: Evolugdo da populacdo residente

Estatistica dos Agores — Margo 2010).

nivel regional e concelhio (Fonte: Servico Regional de

1960 1970 1981 1991 2001 2007
Unidade Pop. Var. Pop. Var. Pop. Var. Pop. Var. Pop. Var. Pop. Var.
Geogrifica Resid. | 50-60 | Resid. | 60-70 | Resid. | 70-81 | Resid. | 81-91 | Resid. | 91-01 | Resid. | 01-07
Ne % N° % N° % N° % N° % Ne %
R.A. Agores | 327446 | 2.8 | 289096 | -11,7 | 243410 | -158 | 237795 | 2.3 | 241763 | 1,7 | 244006 | 0,9
SioMiguel | 168687 | 2,1 | 151454 | -102 | 131908 | -12,9 | 125915 | -45 | 131609 | 4,5 | 133281 | 173
Lagoa 13944 | 22 | 13426 | 37 | 12849 | 43 | 12900 | 04 | 14126 | 95 | 15367 | 838
Nordeste 11180 | -32 | 8964 | -198 | 6803 | -24,1 | 5490 | -193 | 5291 | -36 | 5291 0,0
Ponta Delgada | 74306 | 2,1 | 69934 | -59 | 63804 | -88 | 61989 | 2.8 | 65854 | 62 | 64246 | 2.4
Povoagio 15064 | 28 | 11658 | 226 | 8458 | 274 | 7323 | -134 | 6726 | 82 | 6795 1,0
Ribeira Grande | 39597 | 55 | 33464 | -155 | 28128 | -159 | 27163 | 34 | 28462 | 48 | 30447 | 7,0
V.F.Campo | 14596 | 28 | 14008 | -40 | 11866 | -153 | 11050 | -69 | 11150 | 09 | 11135 | -0

Esta situacdo de perda da populacao residente foi invertida a partir dessa data (2001),

sendo que existe uma evolugdo demografica positiva (de 2%) no Concelho de Nordeste

desde o ano de 2002 até 2008 (Tabela 3).

Tabela 3: Estimativas da populagdo residente e do parque

habitacional em Nordeste (Fonte: Servigo Regional de Estatistica

dos Agores — Margo 2010).

Populagiio Residente
Ano Alojamentos
HM
2001 5291 2479
2002 5214 2494
2003 5217 2516
2004 5254 2536
2005 5268 2559
2006 5276 2579
2007 5291 2609
2008 5307 2661
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Um estudo efectuado pela equipa técnica da empresa Quaternaire Portugal, no ambito
da elaboracao da proposta de revisdo do Plano Director Municipal de Nordeste, em
Junho de 2009, estima que a populagdo deste concelho decresga cerca de 30% até 2020,
para um efectivo populacional de 3 684 individuos (quase metade dos registado no ano
de 1981) (Tabela 4). Ou seja, a tendéncia de inversdo da forte perda populacional no
Concelho de Nordeste, que assistimos na década de 90, ndo so6 se ird registar (visto que
entre 2001 e 2011 se prevé um declinio populacional de cerca de 13%), como se tendera

a agravar até¢ 2020.

Tabela 4: Projec¢do demografica para a ilha de Sdo Miguel e concelho de Nordeste e variagdo

populacional (Fonte: Revisdo do Plano Director Municipal de Nordeste — Junho 2009).

Populaciio Residente (n°) Variagao (%)
Unidade
. 1981/ 1991/ 2001/ 2011/
geogrifica 1981 1991 2001 2011 2020
1991 2001 2011 2020
Sao Miguel 130 803 128 076 130510 133 887 133777 -2,08 1,90 2,59 -0,08
Nordeste 6 803 5490 5291 4 584 3864 -19.3 -3,6 -134 -15,7

Quanto ao nivel de qualificacdo da populacao residente no concelho de Nordeste
verifica-se que 23,4% dos residentes do concelho de Nordeste ndo sabe ler nem
escrever, valor ligeiramente superior a média da ilha (22,7%). Este fenomeno tem maior
incidéncia nas freguesias de Salga, Santana, Achadinha e Achada, todas elas com taxas
de analfabetismo superiores a 25%, como ¢ possivel verificar na Tabela 5. Em oposi¢ao,
as freguesias de Santo Antonio Nordestinho, de Nordeste e de Lomba da Fazenda sdo as
que apresentam taxas de analfabetismo inferiores a média da ilha, destacando-se a

primeira, com uma taxa a rondar os 17%.
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Tabela 5: Populacio residente segundo o seu nivel de qualificacdo em 2001, por freguesia (Fonte: Servigo

Regional de Estatistica dos Agores — Margo 2010).

_ Pop. resid.
. - S . S . Pop. resid. &
op. resid. op. resid. op. resid. equentar ou
Taxa de P P P frequentar ou d
Freguesia analfabetismo frequentar ou frequentar ou frequentar ou com o com curso
com o 1° ciclo com o 2° ciclo com o 3° ciclo médio ou
(%) secundario )
completo completo completo superior
completo
completo
Ilha de Sao
22,7 45 366 27 834 21199 14 296 9 587
Miguel
Concelho de
23,4 1768 1182 773 386 217
Nordeste
Achada 26,4 98 47 58 23 12
Achadinha 26,5 189 146 76 34 6
Algarvia 24,8 130 103 36 15 4
Lomba da
21,9 285 180 136 93 60
Fazenda
Nordeste 20,6 435 328 249 112 94
Salga 28,1 226 130 55 25 9
Santana 26,7 158 101 57 38 10
Sao Pedro
23,2 112 87 41 14 7
Nordestinho
Santo Anténio
16,8 135 60 65 32 15
Nordestinho
2.3. Climatologia

De acordo com Forjaz (2004), a precipitacdo média mensal no més de Fevereiro, nas
zonas costeiras habitacionais do Concelho de Nordeste, varia entre 100 ¢ 150 mm. Os
mesmos dados, mas para o més de Agosto, ddo uma precipitagdo menor que 50 mm. Ja

os dados para a precipitacdo média anual indicam um valor entre 1 000 ¢ 1 200 mm.

Relativamente a temperatura, ¢ novamente, nas zonas costeiras habitacionais do
Concelho de Nordeste, Forjaz (2004) identifica valores entre 11 %C e 12 °C como sendo
a temperatura média mensal em Fevereiro. J4 a temperatura média de Agosto ¢ de 20 °c

a 21 °C. Para a temperatura média anual, os valores situam-se entre 16 °C ¢ 17 °C.
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2.4. Recursos hidricos

Os recursos hidricos de superficie no Concelho de Nordeste enquadram-se em 36 bacias
hidrograficas, sendo de destacar, pela sua dimensdo e importancia, as bacias de ribeira
de Moinhos (que percorre a Vila de Nordeste) e da ribeira dos Caldeirdes (que se
localiza na freguesia de Achadinha). De notar que ndo existem aguas superficiais

lénticas, subsistindo apenas as de caracter lotico.

A maioria dos cursos de agua de superficie do Concelho, como no resto do arquipélago,
apresenta um regime temporario, variavel e torrencial, com valores de caudal
relativamente elevados durante o Inverno e quase nulos durante o Verdo, de acordo com

os padrdes sazonais de precipitagdo. (DROTRH-INAG, 2001).

Para além do regime de caudais, o uso consumptivo destes recursos ¢ dificultado devido
a singularidade geomorfologica e hidroldgica dos ambientes vulcanicos, a obstaculos
naturais de acesso, como a ocorréncia de leitos de ribeiras de grande encaixe e
acentuadas depressdes e elevagdes geoldgicas, pelo que apenas apresentam algum
potencial de utilizagcdo do ponto de vista turistico (para actividades de contemplagao,

recreio, desporto ou lazer).

Ja em relacdo as aguas subterraneas, e como o Concelho de Nordeste ndo ¢ excepgao,
estas assumem particular importancia na medida em que a totalidade do abastecimento

publico de 4gua provém de origens deste tipo (Tabela 6).

Tabela 6: Abastecimento de agua em Nordeste (Fonte:

Servi¢o Regional de Estatistica dos Agores — Margo 2010).

Ano Caudal captado (10° m®)

Origem

Total
Superficial Subterranea

2001 2628 - 2628
2002 2759 - 2759
2003 2 869 - 2 869
2004 2935 - 2935
2005 2700 - 2700
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Os sistemas aquiferos existentes no concelho de Nordeste (Figura 3) sdo:

> Sistema aquifero de Nordeste — Faial da Terra — de entre os 166,41 km® de todo

. 2 \ 7
o sistema, 99 km” correspondem a area aflorante no concelho de Nordeste;

» Sistema aquifero de Furnas — Povoacdo, com 0,64 km? de area aflorante no
concelho.
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Figura 3: Sistemas Aquiferos e nascentes existentes no concelho de Nordeste (Fonte: Revisdo do
Plano Director Municipal de Nordeste — Junho 2009).

2.5.Sistemas de abastecimento de agua

O sistema publico de abastecimento de 4gua do concelho de Nordeste ¢ constituido por
11 sistemas e, por cerca de 52 captagdes subterraneas (nascentes), sendo que sete delas

sdo captagdes de recurso, abastecendo 12 aglomerados populacionais nas 9 freguesias
do Concelho (Tabela 7).
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Relativamente as captagdes existentes, estd em curso a delimitagdo dos perimetros de
protecgdo as captagdes subterraneas destinadas a consumo humano, de acordo com os
requisitos de elegibilidade preconizados pelo Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de
Setembro, com a finalidade de proteger a qualidade da 4gua captada para consumo

humano.

Tabela 7: Caracterizacdo das captagdes de agua do sistema publico do concelho de Nordeste

(Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2009).

Captacdes Caudal captado Populacio servida Taxa de cobertura
Freguesia

(n.°) (m’.dia™) (hab.) (%)
Achada 1 250 503 100
Achadinha 3 386 561 100
Algarvia 3 180 344 100
Lomba da Fazenda 8 177 885 100
Nordeste 19 804 1383 100

S&o Pedro Nordestinho 1 45
965 100

Santo Anténio Nordestinho 11 226
Salga 5 234 550 100
Santana 1 144 449 100
Concelho de Nordeste 52 2438 5640 100

Adicionalmente, o sistema de abastecimento de dgua apresenta um conjunto de infra-
estruturas de aducdo, armazenamento e tratamento, em 11 redes de distribuicao
independentes, que viabilizam o fornecimento de agua as populagdes com pardmetros
de qualidade aceitaveis segundo os normativos legais (Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27

de Agosto) (Figura 4).
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Figura 4: Sistemas de abastecimento de agua, respectivas infra-estruturas e agentes de pressdao no

consumo de agua no concelho de Nordeste (Fonte: Revisdo do Plano Director Municipal de Nordeste
— Junho 2009).

De todo o sistema de abastecimento de agua podem destacar-se as infra-estruturas
referidas na Tabela 8. O sistema ¢ constituido por cerca de 75 adutoras em servigo ¢ 19

reservatorios com capacidade para armazenar aproximadamente 1563 m® de 4gua.
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Tabela 8: Caracterizacdo das principais infra-estruturas do sistema de abastecimento publico do concelho

de Nordeste por sistema (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2009).

Adutoras Reservatorios Estacoes de tratamento
Sistema Comprimento Volume Caudal tratado
N.° N.° N.° Tipo
(m) (m®) (m’.dia™)
Achada 2 4029 1 120 1 Cloragem 250
Achadinha 6 4719 1 140 1 Cloragem 386
Algarvia 7 5581 2 170 2 Cloragem 180
Lomba da - Cloragem
Fazenda/Vila 35 18234 6 725 7 . Remogdo de 981
de Nordeste solidos
Santo Antonio/
Sao Pedro 15 6935 5 208 5 Cloragem 271
Nordestinho
Salga 5 2911 1 140 1 Cloragem 234
Santana 5 4608 2 60 2 Cloragem 144
Total 75 47 017 19 1563 19 2438

2.6. Sistemas de drenagem e tratamento de dguas residuais

Os sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais existentes sdo constituidos por
11 redes de drenagem, 12 fossas sépticas colectivas e 29 pontos de rejei¢ao (Figura 5).
Segundo dados de 2009 (Nordeste Activo, E.M.), cerca de 61% da populacio encontra-
se servida por sistemas de drenagem de dguas residuais, atingindo-se mesmo os 95%
nas freguesias de maior dimensdo, nomeadamente, Nordeste, Lomba da Fazenda, bem
como em S3o Pedro Nordestinho. Nas restantes freguesias, a taxa de atendimento em

drenagem de aguas residuais ronda apenas os 30%.

A rede de drenagem de aguas residuais existente ¢ utilizada para recolher apenas aguas
residuais urbanas e apresenta, ao longo da rede, caixas dispostas em cascata para
retencao e separacdo dos solidos existentes nos efluentes, seguindo depois até atingir os
sumidouros. No que concerne as aguas residuais das retretes sdo todas encaminhadas

para fossas sépticas individuais e privadas.
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Figura 5: Sistemas de sanecamento de aguas residuais e infra-estruturas de tratamento de aguas
residuais e residuos no concelho de Nordeste (Fonte: Revisdo do Plano Director Municipal de

Nordeste — Junho 2009).

Relativamente a taxa de cobertura dos sistemas de tratamento de adguas residuais, esta ¢
praticamente nula, existindo apenas 2 076 residentes (39%) que dispdem de caixas de
remogao de solidos (Tabela 9). Da restante populagdo nio existem registos de qualquer
tipo de equipamento de tratamento das dguas residuais, nem se prevé a curto prazo a sua
implementagdo. Para além disso, as cargas poluentes drenadas e rejeitadas ndo sdo
monitorizadas, pelo que se desconhece o nivel de polui¢do emitido para o solo ou meio

hidrico.

Relativamente a descarga de d4guas residuais de origem industrial, esta ndo ¢

significativa, uma vez que esta actividade apresenta pouca relevancia no Concelho

(Nordeste Activo, E.M., 2009).
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Tabela 9: Consumo de 4gua abastecida pela rede publica, drenagem e tratamento de 4dguas residuais em

Nordeste (Fonte: Servigo Regional de Estatistica dos Agores — Margo 2010).

Unidade: milhares de m®

Drenagem de caudais efluentes
Consumo de dgua
produzidos %
Aguas

Ano Tipo de uso Origem residuais

tratadas

Total Comercial Total | pomestico e
Doméstico Industrial Outros Outros
e servicos servicos

2001 357 310 31 16 257 257 - -
2002 359 309 33 17 287 287 - -
2003 349 307 30 12 279 279 - -
2004 335 297 27 11 268 268 - -
2005 314 280 26 8 - - - -
2006 316 316 - - - 173 173 - 93
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3.

3.1.

Residuos

Conceito e base juridica

A nivel comunitario, a Directiva do Concelho, de 15 de Julho de 1975 (75/442/CEE),

apresenta a seguinte defini¢do de residuo:

Artigo 1.° Para efeitos do disposto na presente directiva, entende-se por
residuo: qualquer substdancia ou objecto de que o detentor se desfaz, ou tem a

obrigagdo de se desfazer, por forca das disposi¢oes nacionais em vigor.

Esta Directiva foi posteriormente modificada, sendo substituida pela Directiva

91/156/CEE, de 18 de Marco de 1991. Atendendo a necessidade de tornar mais eficaz a

gestao de residuos na Comunidade, foi proposta uma nova defini¢cdo de residuos:

Residuo — Toda a substdncia ou todo o objecto, que se pode incluir nas
categorias que figuram no Anexo I, do qual o respectivo detentor se desfaz ou do

qual tem a inten¢do ou obrigagdo de se desfazer.

A comissdo, agindo de acordo com o procedimento previsto no artigo 18°,
elaborara, o mais tardar até 1 de Abril de 1993, uma lista dos residuos
pertencentes as categorias enumeradas do Anexo 1. Esta lista serd objecto de um
reexame periodico e, se necessdrio, serd revista, segundo o mesmo

procedimento.

Ja em Portugal, o primeiro documento legislativo publicado sobre este tema, apos a

adesdo a Unido Europeia (EU), em 1986, foi o Decreto-Lei n.° 310/95, de 20 de

Novembro, que transpds a Directiva 75/442/CEE, quando deveria ter transposto a

Directiva 91/156/CEE, que entretanto a modificara. Contudo, Portugal, tal como a

Espanha e a Grécia, transpuseram a primeira daquelas Directivas, ja ultrapassada, ndo

tendo referido no texto o Cdédigo Europeu de Residuos (CER), que fora entretanto

também publicado.
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O Decreto-Lei n.° 488/85, de 25 de Novembro, promulgou no nosso pais, pela primeira
vez, normas referentes aos residuos solidos, de forma independente da legislacao
europeia. Este, embora abrangente, ndo inclui uma defini¢do para o objecto a tratar — os
Residuos Soélidos Urbanos. Considera fundamental o conhecimento quantitativo e
qualitativo (composicao) dos residuos produzidos, qual o seu destino final e quais os
responsaveis pela gestdo, atribuindo competéncias a organismos publicos, nesta matéria.
O seu Artigo 2° apresenta uma defini¢ao para o conceito de “Residuos”, a qual engloba,

apenas, excedentes do consumo de matérias-primas, o uso e descarte de produtos.

Artigo 2.° Para efeitos do presente diploma, entende-se por:

Residuos — conjunto de materiais, podendo compreender o que resta de
matérias-primas, apos a sua utilizagdo, e que ndo possa ser considerado nem
subprodutos, ou outros produtos, de que o seu possuidor sentido pretenda, ou

tenha necessidade, de se desembaracar;

Subprodutos — produtos obtidos de matérias-primas cuja obtencdo ndo foi a

razdo determinante da utiliza¢do daquelas matérias-primas,

Residuos toxicos ou perigosos — os residuos contendo alguma ou algumas
substancias ou produtos que figuram na lista anexa ao presente diploma ou por
elas contaminados, em concentragdes que representem um risco para a saude

humana ou para o ambiente;
Detritos — os residuos ndo utilizaveis em fun¢do da tecnologia disponivel;

Desperdicios — os residuos ndo utilizaveis, embora utilizaveis em fungdo da

tecnologia disponivel.

O Decreto-Lei n.° 310/95, de 20 de Novembro, veio revogar o Decreto-Lei n.® 488/85, e
estabelecer as regras a que ficaria sujeita a gestdo de residuos. Este Decreto-Lei
transpds, para direito interno, Directivas n°® 91/156/CEE e 91/689/CEE, respectivamente
de, 18 de Margo ¢ de 12 de Dezembro.

Foi assim introduzido na legislacio nacional uma distingdo entre Residuos, na
generalidade, e Residuos Urbanos. Estes seriam todos os residuos produzidos

domesticamente, de estabelecimentos comerciais, do sector de servigos ¢ outros
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residuos com natureza ou composi¢ao semelhante aos domésticos e ainda os residuos de
um unico estabelecimento comercial, industrial, escritério ou similar de composi¢ao e
natureza idénticas aos domésticos cuja produgio diaria ndo excedesse 2 000 litros. E um
diploma que estabelece trés critérios para definir os Residuos Urbanos, nomeadamente

quanto a sua origem, composicao e quantidade minima de produgdo didria.

No entanto, o aumento na producdo de residuos conduz a uma evolug@o na sua propria
terminologia e definicdo. Até 1997, ndo existia nenhuma regulamentacido que definisse
que tipos de residuos existem. A Lei-Quadro dos Residuos (Decreto-Lei n.° 239/97, de 9
de Setembro), procedeu, face a seu objecto, a redefinicdo do conceito de “Residuo”
considerando ser importante classificd-lo de acordo com sua origem, natureza,
quantidade produzida diariamente e propriedades. Nesta regulamentacdo estes sdo
classificados em cinco categorias: perigosos, industriais, urbanos, hospitalares e outros

tipos.

Como resultado da transposicao da Directiva Aterros (1999/31/CE de 26 de Abril) para
a ordem juridica interna, surge em 2002, o Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio,
onde a definicdo de residuos ¢ idéntica a expressa na Lei-Quadro dos Residuos. No
entanto, a classificagdo destes apresenta algumas variacdes. No caso concreto dos
Residuos Urbanos (RU) estes sdo “os residuos provenientes das habitacdes bem como
outros residuos, que pela sua natureza ou composicao, sejam semelhantes aos residuos
provenientes das habitagcdes”, independentemente das quantidades produzidas. No que
diz respeito as restantes categorias, os residuos sdo classificados, ndo tanto pela origem,
mas preferencialmente em funcdo da sua composi¢do e propriedades: perigosos, nao

perigosos, inertes, biodegradaveis e liquidos.
3.2. Principios de gestao de residuos

O Decreto-Lei n.° 178/2006 de 5 de Setembro, é actualmente um dos documentos
nacionais mais importantes sobre residuos, na medida que estabelece o regime geral de

gestao de residuos, orientando-se segundo sete principios gerais:

» Principio da Auto-suficiéncia (capitulo II, artigo n.° 4) — defende que as
operagdes de gestdo de residuos deve ocorrer sempre que possivel em Portugal,

evitando o recurso a outros paises;
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Principio da Responsabilidade pela Gestao (capitulo II, artigo n.° 5) — estabelece
que a gestao dos residuos deve ficar a cargo do produtor (ou do detentor caso
ndo se consiga determinar o produtor). No caso dos RSU, a gestio ¢ assegurada

pelos municipios;

Principio da Prevencdo e Reducdo (capitulo I, artigo n.° 6) — estabelece como
prioritaria a redu¢do da producdo de residuos, procurando minimizar os seus
efeitos negativos quer para o homem, quer para o ambiente circundante (agua,

ar, solo e todos os seres vivos);

Principio da Hierarquia das Operagdes de Gestdo de Residuos (capitulo II, artigo
n.° 7) — estabelece que a eliminacdo dos residuos (deposicdo em aterro), s6 deve
acontecer em ultimo recurso, quando nao for possivel a prevengdo, reutilizagio,

reciclagem ou outro meio de valorizacao;

Principio da Responsabilidade do Cidaddo (capitulo II, artigo n.° 8) — defende
que o cidadao deve adoptar uma postura activa na prevengdo da producgdo de
residuos, bem como optar por praticas que ajudem na reutilizagdo e valorizagdo

dos mesmos;

Principio da Regulacdo da Gestdo de Residuos (capitulo II, artigo n.° 9) — proibe

o abandono de residuos em locais ndo regulamentados para o efeito;

Principio da Equivaléncia (capitulo II, artigo n.° 10) — permite estabelecer o
equilibrio entre os custos que o produtor de residuos constitui para a populagao e

os beneficios que esta lhe faculta.

A nivel nacional, entre a diversa legislacdo existente, a Portaria n.° 187/2007 de 12 de

Fevereiro, vem estabelecer o Plano Estratégico para Residuos Sé6lidos Urbanos (PERSU

I1), que veio substituir o PERSU aprovado a 13 de Novembro de 1997.

3.2.1. A politica dos 3 R

A politica dos 3 R — Reduzir, Reutilizar e Reciclar, visa travar o crescimento das

quantidades de RSU assim como conduzi-los a um destino apropriado de acordo com as

suas caracteristicas.
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» Reduzir — Minimizar a quantidade de residuos produzidos, através da prevengao

da sua producao.

Os consumidores devem contribuir para a redugdo do peso e do volume dos
residuos. Devem evitar consumos supérfluos e desperdicios, rejeitar excessos de
embalagens e exprimir a sua opinido junto das autoridades, das industrias e dos

comerciantes para agirem em conformidade com os mesmos objectivos.

As indutstrias t€ém um papel importante na redugdo. Através do design, da
utilizagdo de novos materiais e da adop¢do de novos processos e tecnologias
menos poluentes, ¢ possivel fabricar embalagens com menor peso, com menor
dispéndio de energia e de recursos naturais, sem perder a resisténcia e a aptidao
para conservar os produtos. Também a utilizacdo de produtos concentrados

permite um menor consumo de materiais de embalagem.
» Reutilizar — Dar uma nova utilizagdo a materiais ja usados.

Ha materiais que sdo concebidos para serem utilizados varias vezes, em vez de
serem deitados fora depois da primeira utilizagdo. A opg¢do por materiais
reutilizaveis diminui a curto prazo a quantidade dos residuos domésticos que tém
que ser eliminados, visto que s6 apos um certo namero de utilizagdes, estes sao

considerados residuos.

Alguns produtos t€ém embalagens reutilizdveis. Outros sdo vendidos sob a forma

de recargas que permitem usar a mesma embalagem varias vezes.

> Reciclar — E uma forma de valorizar um material que ja foi utilizado,

transformando-o em material util.

Com a reciclagem diminui-se a quantidade de residuos, poupando recursos
naturais e energéticos. Para uma boa reciclagem, a remocao selectiva ¢ um passo

indispensavel.

Os residuos organicos, que constituem entre 40% a 50% dos RSU, podem ser
transformados em composto, um correctivo organico util para a agricultura e
jardinagem. Os papéis e cartdes podem ser aproveitados para produzir novos
papéis. Os residuos metélicos podem ser recuperados para fundi¢do e fabrico de

novas pegas. As embalagens de vidro podem dar origem a novas embalagens. Os
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plasticos podem ser recuperados e alguns, inclusivamente, fundidos e moldados

de novo.
3.3. Residuos Solidos

3.3.1. Conceito e tipologia

Define-se genericamente o termo residuos sélidos como o conjunto de matérias com
consisténcia predominantemente solida, de que o possuidor pretenda ou tenha
necessidade de se desfazer, podendo englobar o que resta de matérias-primas apos a sua

utilizagdo e que ndo possa ser considerado sub-produto ou produto (Levy et al., 2006).

Para a concepc¢ao, desenvolvimento e exploracdo de qualquer sistema de gestao de residuos,
que inclui as operagdes de deposigao, recolha, transporte, tratamento e destino final, ha que
conhecer a natureza dos residuos em causa (Tabela 10). A caracterizacao dos residuos
constitui um importante instrumento de base para a sua gestao, devendo ser, em cada caso,

adaptada e ajustada aos objectivos gerais e especificos a que se pretende dar resposta.

A classificacao dos residuos solidos ¢ feita de acordo com a sua proveniéncia, sendo

comum adoptar-se o seguinte esquema (Figura 6):

a) Residuos solidos urbanos — os residuos domésticos ou outros residuos
semelhantes, em razdo da sua natureza ou composi¢do, nomeadamente os
provenientes do sector de servicos ou de estabelecimentos comerciais ou
industriais ¢ de unidades prestadoras de cuidados de saude, desde que, em

qualquer dos casos, a produgdo diaria nao exceda 1 100 litros por produtor:

e Domésticos — os que sdo produzidos nas habitagdes ou os que a eles se

assemelham,;

e Comerciais — os produzidos em estabelecimentos comerciais, escritorios

e similares;

Publicos — provenientes da limpeza publica;

Industriais — produzidos em industrias integradas nas comunidades;

Especiais — os restantes residuos de fluxos especificos.
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b) Residuos industriais — os residuos gerados em actividades industriais, bem como

os que resultem das actividades de produgdo e distribuicdo de electricidade, gas
e agua.

¢) Residuos hospitalares — os residuos produzidos em unidades de prestacdo de
cuidados de satde, incluindo as actividades médicas de diagndstico, prevengao

e tratamento da doeng¢a, em seres humanos ou em animais, ¢ ainda as

actividades de investigagdo relacionadas.

d) Residuos agricolas e/ou pecuarios (e.g. chorume) — os exclusivamente

produzidos em estabelecimentos e actividades agricolas.

e) Residuos de fluxos especiais — os residuos ndo considerados como industriais,

urbanos ou hospitalares.

Agueles que representam perigo pars a sadde = para o ambiente
| pstio assinalstdos como t= na LER (LISTA EUROPENS DE RESIDUOS) -
. ancxe § decisdo da comissSo 2001V 18/CE
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Figura 6: Classificag@o dos Residuos Sélidos (Fonte: Levy et al., 2006).
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Tabela 10: ParAmetros relevantes para as operagdes de remocdo e valorizagdo de

residuos (Fonte Levy et al., 2006).

Operacao Parametros relevantes

Dados quantitativos;
Remogido Indiferenciada Peso especifico; Humidade

Composigao fisica;

Dados quantitativos;

Composigao fisica:

Remogio Selectiva Percentagem dos diferentes materiais-alvo;
Percentagem de embalagens;

Peso especifico; Humidade

Dados quantitativos;

Composigao fisica:

Valorizagéo Organica Percentagem de materiais biodegradaveis
Composigao quimica:

Humidade; Carbono; Azoto; Metais pesados; Solidos volateis

Dados quantitativos;
Composigao fisica:
Valorizagdo Energética Percentagem combustiveis;
Percentagem inertes;
Composi¢ao quimica:

Humidade; Poder calorifico; Metais pesados.

3.3.2. Composicao

A composi¢ao média dos RSU nacionais era, em 1993, de acordo com os dados do

PERSU, a constante da Tabela 11:
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Tabela 11: Composi¢ao fisica média dos RSU —
1993 (Fonte: PERSU).

Material %
Papel/cartao 22,3
Vidro 49
Plastico 12,7

Metais 29
Materiais fermentaveis 36,0
Téxteis 3,7
Finos 12,9

Outros 4,6

Ja nos Acgores, a composi¢ao média dos RSU era, em 2004, de acordo com os dados do

PEGRA, a constante da Tabela 12:

Tabela 12: Composi¢do fisica média (% em peso) dos RSU, em

2004 (Fonte: PEGRA, 2007).

Material %
Nio embalagem + finos + téxteis + outros 15
Metais ndo ferrosos embalagem 1
Metais ferrosos embalagem 2,1
Vidro embalagem 9,1
Plasticos embalagem 16,6
Papel alvo embalagem 6,3
Papel alvo nao embalagem 11,3
Residuos putresciveis 38,6

3.3.3. Produgdo e destino

A producdo de RSU em Portugal apresenta uma tendéncia crescente, tendo atingido em
2005, cerca de 4,7 milhdes de toneladas, correspondentes a uma capitagao diaria de 1,3

kg/habitante-dia (Figura 7).
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Figura 7: Evolugdo da producdo de RSU e da capitacdo diaria em Portugal Continental (1995 — 2005)
(Fonte: PERSU).

Ja nos Acores, a producdo de RSU atingiu em 2004, cerca de 130 mil toneladas,

correspondentes a uma capitagdo didria de 1,46 kg/habitante-dia (Tabela 13).

Tabela 13: Estimativas populacional e de capitacdo e produgdo de RSU em 2004 (Fonte: PEGRA, 2007).

Populaciio Capitacio de RSU Producao de RSU Distribuicao
Unidade Territorial
(hab) Kg/(hab-dia) (t) (%)
Sao Miguel 133 394 1,29 62 754 48,4
Regido Auténoma dos Acores 243 063 1,46 129 636

As Tabelas 14 e 15 permitem acompanhar a evolucdo, no periodo de 1999 até 2005, da
producdo e destino final de RSU no Continente e no arquipélago dos Acores. As
alteracdes registadas sdo consistentes com o aumento da eficiéncia na recolha daquele

tipo de residuos e com o correcto destino final dos mesmos.
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Tabela 14: Destino dos RSU produzidos em Portugal continental (* Inclui lixeiras (1999-2002) e
vazadouros controlados (2003-2005); ® A recolha selectiva multimaterial, com vista a reciclagem, inclui

as embalagens, papel/cartdo, vidro e pilhas nos ecopontos, porta-a-porta e ecocentros.) (Fonte: Oliveira et

al., 2009).

Aterro Outros® Incineracao Compostagem Rec. Selectiva® + Total

Ano ® ® (® (® Ecocentros (t) ®

1999 2595152 922 994 349 085 106 828 178 531 4152590
2000 2 447 296 521 154 929 635 136 749 260 080 4294914
2001 2 568 609 430 157 898 148 161913 187 532 4246 358
2002 3139028 0 917723 105 103 199 546 4358 400
2003 3031535 0 891 905 286 234 211 505 4421179
2004 2909 890 0 876 753 304 773 302 456 4393 872
2005 3081507 0 937 102 311301 384 943 4712458

Tabela 15: Destino dos RSU produzidos no arquipélago dos Agores (* Inclui lixeiras (1999-2002) e
vazadouros controlados (2003-2005); ® A recolha selectiva multimaterial, com vista a reciclagem, inclui
as embalagens, papel/cartdo, vidro e pilhas nos ecopontos, porta-a-porta e ecocentros.) (Fonte: Oliveira et

al., 2009).

Aterro Outros” Incineracao Compostagem Rec. Selectiva® + Total

Ano (® 0 0 0 Ecocentros (t) 0

1999 33300 65911 0 0 3339 102 550
2000 38076 66 953 0 0 2458 107 487
2001 63 365 44033 0 0 2603 110 001
2002 81499 27766 0 0 5020 114 285
2003 94 482 25 896 0 0 10 757 131 135
2004 99 080 16 883 0 0 15232 131195
2005 97 875 13 445 0 0 21015 132 335

3.3.4. Gestao de Sistema Integrado de Residuos Solidos

Por gestdo de Sistema Integrado de Residuos Solidos, entende-se o conjunto das
operagdes de acondicionamento e transporte dos residuos, bem como as solucdes de

tratamento, valorizacdo e/ou destino final construidas (com integra¢do das diferentes
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tecnologias disponiveis) que, dentro de um modelo institucional ou particular de gestdo,
responde aos objectivos gerais e sectoriais dos interesses de uma regido e das
prioridades da politica nacional e comunitdria nesta matéria (Figura 8) (Levy et al.,

2006).

"~

Figura 8: Gestao de Sistema Integrado de Residuos Soélidos (Fonte: Levy et al., 2006).

A gestao de um Sistema Integrado de Residuos Sélidos tem como objectivos gerais:

» A adequada recolha, transporte, tratamento, valoriza¢do e, destino final dos
residuos sélidos produzidos, de modo a garantir a qualidade ambiental ¢ de vida

das populagdes;

» Propiciar as condi¢des que permitam ao sistema de residuos s6lidos acompanhar

e responder ao desenvolvimento econémico e social da regido;
» A valorizagdo de recursos associada aos residuos solidos;
» Desenvolver um quadro da maior e melhor eficiéncia do servico prestado;

» A integragdo das solugdes num quadro de acgdes que permita a concretizagao

das prioridades estabelecidas.
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Os objectivos sectoriais tomam como base as operagdes e as tecnologias que integram
os modelos concebidos e implantados para o seu funcionamento, bem como as

actividades complementares e subsidiarias que os inscrevem, a saber:

Deposigao (porta-a-porta e/ou de proximidade);
Recolha (indiferenciada e/ou selectiva);
Transporte (directo e/ou com transferéncia);
Sistema de tratamento e valorizagao dos residuos;
Destino final;

Modelo de gestao (institucional ou privado);

vV VYV VvV V¥V VY VYV V

Sistema financeiro (auto-sustentavel, poluidor/pagador).

3.3.5. Plano Estratégico para Residuos Solidos Urbanos (PERSU)

Com a aprovagao do Plano Estratégico Sectorial de Gestdo dos Residuos Soélidos
(PERSU), uma nova era surge em matéria de gestdo de residuos solidos urbanos com a
construcdo de infra-estruturas que assegurassem um adequado tratamento e destino final
dos residuos produzidos diariamente e, posteriormente, a requalificacdo ambiental das

lixeiras até entdo existentes.

Sendo os objectivos prioritdrios de intervengdo em matéria de residuos urbanos,
definidos no PERSU, a prevengdo, a reducdo da producdo de residuos e a sua
perigosidade (Plano Estratégico Sectorial de Gestdo dos Residuos So6lidos Urbanos), ¢
fundamental caracteriza-los para aferir, em concreto, que quantidades existem de cada

tipo e planificar a estratégia mais adequada a realidade.

Com a aplicagdo do PERSU ¢ assumida a necessidade de que os produtores de RSU,
enquanto beneficiarios dos servicos de gestdo, deveriam pagar uma taxa que cobrisse,
no minimo, os custos de exploracdo e de monitorizagdo ambiental dos sistemas
(recolha, transporte, tratamento e destino final), uma vez que os financiamentos apenas

satisfaziam a fase de concepgao e construcao de infra-estruturas.
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Em relacdo a importancia da classificagdo dos residuos, no PERSU ¢ entendido que
“para uma abordagem da gestdo dos RSU ndo basta determinar a sua origem devendo
também ser tido em conta quer as fileiras constituintes, (...), quer determinados fluxos
(...) . Actuar no sentido da valorizagao dos residuos urbanos implica necessariamente a
sua distincdo (caracterizagdo), podendo esta ser mais ou menos abrangente em
conformidade com os objectivos que se pretendam alcancar e o tipo de residuos que se

pretende gerir.

Com o PERSU, e no ambito das metas preconizadas pela Unido Europeia (EU),
nomeadamente mediante as Directivas 94/62/CE, de 20 de Dezembro de 1994, relativa a
embalagens e residuos de embalagens, 1999/31/CE, de 26 de Abril, relativa a deposi¢ao
de residuos em aterros, verifica-se um incremento em solugdes tecnologicas de

valorizacao para que cada fileira tenha o devido escoamento no mercado.

A evolucao das politicas europeias em termos de residuos, aliada a necessidade de se
fazer cumprir os pressupostos do 6° Programa Comunitdrio em Matéria de Ambiente,
como o grande destaque dado a prevencao, a reciclagem, e a utilizacdo sustentavel dos

recursos naturais, foram alguns dos factores que induziram a revisdo do PERSU.

A vigéncia do PERSU II (Portaria n.° 187/2007, de 12 de Fevereiro) prolongar-se-a até
2016. Este Plano estabelece toda a politica de gestdo de RSU, apenas para Portugal
Continental, procurando alcancar uma gestao e objectivos mais exigentes, 0 que passara
pelo maior envolvimento e responsabilizacdo da populagdo e dos agentes (e.g.

municipio, operadores privados, Inspeccdo Geral do Ambiente).

Os Acores, como regido autdnoma, possuem o seu proprio plano de gestdo de residuos
denominado por Plano Estratégico de Gestdo de Residuos dos Agores (PEGRA),
publicado em Decreto Legislativo Regional n.° 20/2007/A de 23, de Agosto de 2007.

3.4. Plano Estratégico de Gestdo de Residuos dos Acores (PEGRA)

O Plano Estratégico de Gestdo de Residuos dos Acores constitui o instrumento
normativo de referéncia para a gestdo de residuos na Regido Autonoma dos Acores
(RAA). Tem por missdo assegurar a valorizacdo dos recursos naturais, a proteccao dos
ecossistemas ¢ a garantia da satde publica na RAA, e os respectivos objectivos
programaticos visam atingir a eficiéncia e eficdcia da gestdo de residuos, nas suas

componentes tecnologica, econdmico-financeira e juridico-legal, numa perspectiva de
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sustentabilidade e de co-responsabilidade na cadeia de producgdo, reutilizacdo,

valorizagao e eliminagdo dos residuos.

O PEGRA visa, igualmente, a convergéncia dos interesses da Administracdo Regional,
da Administracdo Municipal, das empresas publicas e privadas, das associagdes e
organizagdes ndo governamentais, todos eles procurando contribuir para a promog¢ao de
uma politica de gestdo de residuos eficaz e consentdnea com os desafios que a RAA

enfrenta.

O PEGRA tem como objectivos estratégicos (DRA-SRAM, 2007):

» Contribuir para a implementacdo de infra-estruturas tecnoldgicas que assegurem

a qualidade do servigo e a protec¢ao ambiental,
Encorajar a eco-eficiéncia do sector empresarial e a sua competitividade;
Garantir o acesso a informacado e dinamizar a participagdo publica;

Fomentar o conhecimento e qualificagdo dos recursos humanos;

Y V VvV V

Promover a sustentabilidade economico-financeira do sistema de gestdo de
residuos, assegurando a coesdo regional e garantindo a eficacia do quadro legal e

institucional.

Ao nivel dos residuos agricolas e florestais, a recente evolu¢do do quadro juridico nesta
area, traduzida na Directiva n.° 2006/12/CE de 27 de Abril, exclui das operacdes de
gestdo de residuos as categorias de “biomassa florestal” e “biomassa agricola”, o que
pode facilitar a sua gestdo e potenciar o seu uso como recurso valorizavel do ponto de

vista energético (tecnologias convencionais ou emergentes).

E possivel distinguir uma variedade de categorias de tipos de residuos provenientes da
actividade agricola, nas quais se incluem restos de producdes ndo retiradas (e.g. frutas,
horticolas), residuos vegetais, provenientes das actividades florestal e agricola, residuos
de animais incluindo os seus dejectos, residuos plasticos, residuos de embalagens
(fitossanitarios, embalagens de madeira para acondicionamento de produtos, entre

outras), residuos provenientes de maquinaria agricola e outros residuos.
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Numa anélise prospectiva de residuos agricolas e florestais, encontram-se abrangidos
nesta tipologia os residuos agro-industriais (por exemplo a industria dos lacticinios e as
bebidas), as industrias agricolas (suiniculturas e pecuarias), industrias de processamento

de madeira e residuos especificos da floresta.

O PEGRA ndo contempla o investimento na valorizacdo de biomassa florestal ou

agricola, ainda que apoie a sua valorizacdo, nomeadamente, a energética.
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4.  Sistema de gestao de residuos no Concelho de Nordeste

4.1. Descrigao operacional

No concelho de Nordeste os RSU produzidos t€ém como destino final, desde 2001, o
aterro sanitario. Esta infra-estrutura localiza-se em Sdo Pedro do Nordestinho, e foi

projectado tendo como horizonte de vida util o ano de 2014 (Figura 9).

Figura 9: Vista aérea do aterro sanitario de Nordeste (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

O aterro possui cerca de 28,8x10° m’ de volume e uma capacidade para albergar cerca
de 2 220 t/ano de residuos, apresentando, de acordo com o PEGRA, um risco ambiental

considerado médio no contexto regional.

Na recepgao do Aterro procede-se a uma triagem limitada (e.g. latas, garrafas de lixivia,
pacotes de leite), armazena-se o papel e sdo feitos os fardos. Os efluentes lixiviados sdo
recolhidos na célula, encaminhados para um poco com sistema de retencdo (cesto) para

solidos e totalmente impermeabilizado.
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Dado que o quantitativo recepcionado ndo ultrapassa as 1x10° t/dia, o sistema ndo se
encontra sujeito a licenciamento ambiental (aplicavel apenas quando a capacidade total
de recepcdo ultrapassa as 25x10° t/dia). O aterro usa energia da rede eléctrica como

fonte de produgao primaria.

Procurando dar maior funcionalidade a célula do aterro, a autarquia implementou a
recolha selectiva de RSU porta-a-porta em 2004, contemplando no inicio apenas a area
da restauragdo, mas que actualmente ja abrange toda a populacdo do concelho (Figura

10).

Figura 10: Exemplo da recolha selectiva porta-a-porta no comércio (A) e nas habitagdes (B).

Refira-se que a empresa municipal Nordeste Activo ¢ actualmente a responsavel pela
recolha selectiva e tratamento de residuos sélidos urbanos e higiene publica do

concelho.

Complementarmente, encontra-se em constru¢do uma nova unidade de células para o
tratamento de residuos, com recurso a vermicompostagem, na qual a digestdo da matéria
organica proveniente dos residuos urbanos permite separar o composto obtido dos

residuos de embalagens de plastico, vidro e metal (Figura 11).
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Figura 11: Futura unidade de vermicompostagem em projecto (A) e em construgao (B) (Fonte: Nordeste

Activo, E.M., 2010).

Importa, ainda, referir que a concepc¢do, organizacdo e exploracdo dos sistemas de
gestdo de residuos solidos urbanos na RAA sdo assumidos pelos municipios (como
acontece no continente, por lei). No caso da ilha de Sao Miguel, existe uma gestdo
intermunicipal dos tecnossistemas de destino final a cargo da Associagdo de Municipios
da Ilha de Sao Miguel (AMISM). A AMISM ¢, assim, responsdvel, entre outras
fungdes, pela instalagdo e gestdo do sistema de depodsito e tratamento de residuos

solidos no ecocentro que se localiza em Ponta Delgada.

A integragdo do municipio de Nordeste neste sistema, que data de 2006, foi ditada pela
estratégia definida pela autarquia relativamente ao processo de recolha selectiva de
residuos no concelho (CMN, 2006) (Figura 12 e Tabela 16). Como tal, os residuos
solidos urbanos provenientes da recolha selectiva dao entrada no aterro de Nordeste,
sendo posteriormente transportados para o ecocentro da AMISM, situado no Aterro

Sanitario da ilha de Sao Miguel.
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Figura 12: Ecopontos para o processo de recolha selectiva de residuos no concelho de Nordeste

Tabela 16: Dias para a recolha selectiva no concelho de Nordeste (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Freguesia Vidro Papelieartio Sacas e plasticos dos RSU indiferenciados
Plastico/metal lavradores

Salga 2*e6*F 5*F 4*F 3*e6"F
Achadinha 2°e6*F 5*F 4*F 3'e 6"F
Achada 2*e6*F 5*F 4*F 3*e6"F
Feteira Grande e Pequena 2°e6"F 5*F 4°F 3*e6*F
Algarvia 2*e6*F 5*F 4*F 3*e6*F
Santo Anténio Nordestinho 2*e6*F 5*F 4*F 3*e6*F
Séo Pedro Nordestinho 2"e 6*F 3*F 4*F 2"e 5*F
Lomba da Fazenda 2*e6*F 3*F 4*F 2*e5*F
Nordeste — Vila 2"e 6*F 3*F 4*F 2"e 5*F
Pedreira 2*e6*F 3*F 4*F 2*e5*F
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4.1.1. Unidade de Vermicompostagem

Encontra-se em fase de finalizagdo a construcdao do centro de tratamento de residuos da
Nordeste Activo, com recurso a vermicompostagem. O seu fluxograma operacional e

equipamentos sdo seguidamente descritos (Figura 13) (Nordeste Activo, E.M., 2010):

4.1.1.1. Sistema de recepg¢do e descarga de residuos

Os residuos provenientes dos circuitos de recolha indiferenciada sdo transportados pelos
veiculos de recolha e pesados na bascula do Aterro Sanitario do Concelho de Nordeste.
Os veiculos, apo6s controlo, dirigem-se para a Unidade de Vermicompostagem, onde
manobram e descarregam na plataforma de recepg¢do. Os residuos sdo colocados na baia
por rechego com pé sobre rodas. A baia tem capacidade para receber cerca de 40 m’ de
residuos ou seja, o dobro da capacidade didria de processamento de RSU na instalacao.
O outro componente residual a processar, os residuos verdes, serdo recebidos e

armazenados em zona propria confinada, onde sdo destrogados.

Os residuos sdo recebidos de forma indiferenciada. Uma pa sobre rodas alimenta um
trommel através de um tapete transportador com tremonha de recep¢do. O trommel
dispde de facas de corte que lhe permitem efectuar a abertura de sacos. Os residuos
libertados dos sacos sdo armazenados temporariamente em baia propria de onde sdo
retirados pela pa sobre rodas para mistura com residuos verdes e deposi¢do para

compostagem em pilhas estaticas.
A capacidade nominal de tratamento ¢ de 1 800 t/ano de residuos.
As baias, de recepcao, t€m as seguintes capacidade uteis:
> RSU — A capacidade unitaria de armazenagem em baias é de 40 m’.

> Verdes — A capacidade unitaria de armazenagem em baias ¢ de 10 m’.

4.1.1.2. Compostagem em pilhas estaticas

Os residuos sdo transportados para a sec¢do de compostagem. Na seccdo de
compostagem sao delimitados espagos para a sua recep¢do, onde sdo organizadamente
construidas pilhas. As pilhas sdo arejadas por método natural. A sec¢do dispde ainda de
sistemas de humidifica¢do por aspersdo e de drenagem de aguas lixiviantes. O controlo
da compostagem ¢ feito por sondas, sendo registados dados de temperatura, humidade e

pH.
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Recepcdo diaria: 16,3m’
Dimensdes das pilhas:

» Comprimento: 3m

» Largura: 4m

» Altura max: 2,5 m
Total residuos/pilha: 30m’

Sendo o tempo de retencdo de 5 a 6 semanas para cada pilha, organiza-se uma zona de
compostagem com capacidade para 14 pilhas. Para mais facil movimentagcdo e melhor
controlo de tempos de residéncia, cada area ¢ repartida em 5 secgdes didrias, com
separagdo por pranchas amoviveis, possuindo cada parcela de deposi¢ao diaria uma

rotacdo mensal.

4.1.1.3. Vermicultura

A vermicultura € o processo digestivo em que as minhocas Eisenia phoetida convertem

0 composto na sua propria biomassa e em vermicomposto resultante da digestao.

As camas de vermicultura possuirdo caracteristicas dimensionais e funcionais
equivalentes as descritas para as pilhas de compostagem. A seccdo dispde de sistemas

de humidificagdo por aspersao e de drenagem de fertilizante.
Dimensdes das pilhas:

» Comprimento: 3m

» Largura: 4m

> Altura max: 1,5m
Volume/cama x dia: 18,0m’

Do mesmo modo que para as pilhas, a area destinada a camas de vermicompostagem ¢
agrupada em sec¢Oes mensais separadas por divisorias amoviveis com capacidade
diaria. Sendo o tempo de reten¢do de 3 a 5 semanas para cada cama, organiza-se uma
seccdao de vermicompostagem com 12 camas, considerada a quebra em massa de cerca
de 30% na compostagem em pilhas. Apos este periodo de tratamento, os residuos sdo

secos antes de triados e afinado o composto.
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4.1.1.4. Secagem

A seccdo de secagem ¢ contigua a de vermicompostagem. A sec¢do dispoe de sistema
de producao de calor por caldeira a BioDisel e equipamento de permuta térmica. O ar
quente gerado ¢ insuflado no tinel de secagem em continuo da Linha de Afinacdo e
Triagem. Todas as secg¢des de tratamento — compostagem, vermicultura e secagem —
possuem sistema de drenagem de efluentes. Organiza-se a sec¢do de secagem numa area

de 12m>.

4.1.1.5. Linha de afinacdo e triagem de composto

Contigua a sec¢do de Recepcao e Mistura ¢ instalada a seccdo de Triagem e Afinagdo de
composto. De acordo com o balango de massas serao recebidas anualmente nesta sec¢ao
cerca de 1 000 t de composto contaminado com inertes. A fungdo especifica da
instalacdo de Triagem e Afinagdo ¢ a de separar e classificar a fracgdo organica para
armazenagem e expedicdo e recuperar, separando, as diferentes frac¢des de inertes para
reciclagem dos materiais aproveitaveis, sendo rejeitados todos os componentes
indesejados. O processo inclui fundamentalmente trés etapas — alimentacao, separagdo e

afinacdo de composto, triagem de inertes.

A matéria organica ja fermentada, vermicomposto, introduz-se com a pa carregadora na
tremonha do transportador. Este alimenta um trommel e cortes a 2,5 ¢ 20mm. No
transito pelo transportador de alimentacdo os materiais passam numa zona de secagem
onde ¢ insuflado ar quente em continuo. Os materiais que ndo passam pela malha do
crivo consideram-se detritos da crivagem e sdo recolhidos pela tremonha que descarrega
no transportador para alimentar a sec¢do de triagem. Nesta sec¢do sdo separadas duas
qualidades de produto, respectivamente com 2 ¢ Smm. O corte a 20mm ¢ recirculado

para a alimentagdo da unidade para nova secagem seguida de separagao no trommel.

O produto ¢ recebido em contentores de 1 000 litros ou “big-bags” de igual capacidade.
Constitui o composto comercial que, quando recebido em contentores, se transporta
para a zona de armazenagem temporaria de produto acabado onde ¢ ensacado em

pequenos sacos, em ensacadora manual, para ser expedido em camides.

Os materiais rejeitados no crivo sdo retirados da linha de afinag¢do e descarregados por
tremonha sobre o transportador, que se desloca a 1,2m de altura. Este transportador ¢

aproveitado para efectuar a triagem dos materiais reciclaveis ai transportados. Num
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comprimento de cerca de 6m sdo criados quatro postos de triagem para separacdo de
vidro, plasticos e metais. A triagem ¢ manual e os produtos sdo depositados em
contentores de 800 litros, colocados lateralmente aos postos de trabalho. O refugo da

triagem ¢ descarregado pelo transportador em contentor de 2m’ para transporte a aterro.

4.1.1.6. Linha de lavagem de plasticos

Sendo a vermicompostagem efectuada sobre residuos indiferenciados sem triagem
prévia, os contaminantes reciclaveis mantém aderente alguma por¢do de composto,
variavel com o teor de humidade deste. Quer para valorizacdo dos materiais reciclaveis,
quer para redugdo das perdas de composto por aderéncia aos materiais contaminantes,
ganha sentido a inclus@do de uma linha de lavagem de plésticos por ser este o
contaminante de maior expressdo quantitativa. Tendo presente a possibilidade de
utilizagdo dos plasticos recuperados na produ¢do de perfis compostos, € incluida nesta

linha um moinho triturador.

4.1.1.7. Linha de transformag¢ao de matérias reciclaveis

Os plasticos lavados e triturados podem constituir matéria-prima para a produgdo de
perfis compostos com papel. A respectiva linha de produgao incluird uma Extrusora de

plasticos e papel, para produgao de perfis compostos, com capacidade para 500 a 1 000

kg/h.

Apos as operagoes de pré-tratamento, efectuadas na linha de lavagem, a matéria-prima ¢
depositada na tremonha de alimentacdo da extrusora. Sempre que a tremonha requeira
material, um controlador de nivel coordena a alimentacdo de matéria-prima e para-a
automaticamente quando o nivel maximo ¢ atingido na tremonha. A matéria-prima ¢é
homogeneizada e langada na extrusora através de um canal vibrante. Os materiais sdo
tratados por friccdo e pressdo, sendo comprimidos contra uma matriz que confere a
forma e dimensdo final ao perfil. A matriz ¢ equipada com sistema hidraulico que
controla a pressdo do processo. Os perfis sdo empurrados para as guias de estabilizagdo
que dispde de sistema de corte. Durante o processo sdo produzidos calor e vapor. O

vapor ¢ colectado num sistema de aspiracdo de ar.
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4.1.1.8. Linha de ensacamento de fertilizante

Quando recebido em contentores o fertilizante ¢ transportado para a zona de
armazenagem temporaria de produto acabado onde ¢ ensacado em pequenos sacos, em

ensacadora manual.

4.1.1.9. Sistema de armazenagem e expedicao do composto

Uma vez efectuada a depuracdo e afinagdo, o adubo composto ¢ descarregado pelo
trommel para “big-bags” com capacidade de 1 000 L, ensacamento directo ou para

contentores de 1 000 L para o ensacamento de sacos pequenos.

4.1.1.10. Reactor biologico por Vermicompostagem

O Reactor Bioldgico por Vermicompostagem consiste na implementagdo da maquina de
vermicompostagem (efectivo de vermes de FEisenia phoetida), fornecimento de
inoculantes e materiais aceleradores da reac¢do bioldgica em himus de minhoca,
durante o periodo de dois anos. O Reactor Bioldgico efectua a desodorizacdo dos
residuos solidos urbanos, higienizacdo dos elementos patogénicos, estabilizagdo da
matéria e sua desidratacdo para um teor de humidade entre os 20% e 35%, sem emissdes
de CO;. O produto final do reactor ¢ Himus de Minhoca Bio Activo, fertilizante
biologico de elevado teor de micro organico, de acordo com as caracteristicas
contempladas na proposta de Norma de Composto, documento de Trabalho de

Especificagdes Técnicas sobre a Qualidade e Utilizagdes do Composto.
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Figura 13: Centro de tratamento de residuos — fluxograma operacional e equipamentos (Fonte: Nordeste
Activo, EM., 2010).
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4.2. Registo de residuos

4.2.1. Entrada anual de residuos

No ano de 2006 entraram em aterro 2 294 894 kg de residuos, dos quais 88% eram
residuos indiferenciados. De salientar que na recolha selectiva, o vidro foi o residuo

produzido em maior quantidade (Tabela 17).

Tabela 17: Entrada anual de residuos provenientes da recolha selectiva no aterro sanitario de Sao Pedro

Nordestinho em 2006 (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — entrada anual de 2006

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Vidro 117 740 5
Papel 55946 2

Embalagens 21830 1
Sub-total 195516 8
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Indiferenciados 2009 048 88

Ecocentros — entrada anual de 2006

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Monstros 32150 1
Sucata 22 820 1
Outros 18 290 1
Plasticos Agricolas 17 070 1
Sub-total 90 330 4
Total 2294 894

No ano de 2007 entraram em aterro 1 945 397 kg de residuos, dos quais 72% eram
residuos indiferenciados. De salientar que na recolha selectiva, o vidro continuou a ser o
residuo produzido em maior quantidade. Em relagdo ao ano anterior (2006),
produziram-se menos 349 497 kg de residuos indiferenciados, e aumentaram todos os

residuos de recolha selectiva (Tabela 18).
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Tabela 18: Entrada anual de residuos provenientes da recolha selectiva no aterro sanitario de Sao Pedro

Nordestinho em 2007 (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — entrada anual de 2007

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Vidro 232490 12
Papel 134 545 6

Embalagens 70 702 4
Sub-total 437 737 23
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)

Indiferenciados 1414 990 72

Ecocentros — entrada anual de 2007

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Monstros 37630 2
Sucata 10610 1
Outros 32240 2
Plasticos Agricolas 12 190 1
Sub-total 92 670 6
Total 1945397

No ano de 2008 entraram em aterro 2 062 889 kg de residuos, dos quais 72% eram
residuos indiferenciados. De salientar que na recolha selectiva, o vidro foi o residuo
produzido em maior quantidade. Em relagao ao ano anterior (2007), produziram-se mais
117 489 kg de residuos indiferenciados, € ocorreu uma ligeira diminui¢do nos residuos

de recolha selectiva (com excepgao das embalagens) (Tabela 19).
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Tabela 19: Entrada anual de residuos provenientes da recolha selectiva no aterro sanitario de Sao Pedro

Nordestinho em 2008 (* Ferro velho + REEE. — residuos de equipamentos eléctricos e electronicos +

sofas + moveis.) (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — entrada anual de 2008

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Vidro 221750 11
Papel 119 485 5

Embalagens 73 045 4
Sub-total 414 280 20
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)

Indiferenciados 1487419 72

Ecocentros — entrada anual de 2008
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)

Monstros® 76 307 4
Sucata 5300 0
Outros 46 330 2
Plasticos Agricolas 33250 2
Sub-total 161 187 8

Total 2 062 886

No ano de 2009 entraram em aterro 2 164 550 kg de residuos, dos quais 72% eram

residuos indiferenciados. De salientar que na recolha selectiva, o vidro foi o residuo

produzido em maior quantidade. Em relagao ao ano anterior (2008), produziram-se mais

101 661 kg de residuos indiferenciados, e verificou-se um ligeiro incremento nos

residuos de recolha selectiva (com excepgao do vidro) (Tabela 20).
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Tabela 20: Entrada anual de residuos provenientes da recolha selectiva no aterro sanitario de Sao Pedro
Nordestinho em 2009 (* Ferro velho + sofas + moveis + sucata; ° Pneus.) (Fonte: Nordeste Activo, E.M.,

2010).

Recolha Selectiva — entrada anual de 2009

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Vidro 182 455 8
Papel 125 240 6

Embalagens 87575 4
Sub-total 395270 18
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)

Indiferenciados 1548 280 72

Ecocentros — entrada anual de 2009

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Monstros® 58 940 3
Outros 41195 2
Plasticos Agricolas 71725 3
REEE. — Residuos de Equipamentos
Eléctricos e Electronicos 9140 2
Sub-total 221 000 10
Total 2164 550

4.2.2. Entrada mensal de residuos

No ano de 2007, em relagdo a maior producdo de residuos de recolha selectiva, esta
ocorreu em Julho para o vidro, em Abril para o papel e em Novembro para as
embalagens. No geral, o més de Julho foi o que teve maior producdo de residuos de
recolha selectiva. Ja em relagcao a menor produgdo de residuos de recolha selectiva, esta
ocorreu em Janeiro para o vidro, em Fevereiro para o papel ¢ em Fevereiro para as
embalagens. No geral, o més de Janeiro foi o que teve menor producao de residuos de
recolha selectiva. No oposto, Janeiro foi o més de maior producdo de residuos

indiferenciados, sendo que o menor foi em Junho (Tabela 21).
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Tabela 21: Entrada mensal de residuos provenientes da recolha selectiva no aterro sanitario de Sao Pedro

Nordestinho em 2007 (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — entrada mensal de 2007 Indiferenciada Ecocentros — entrada mensal de 2007
e (kg) (ke) (kg)
Vidro Papel Embalagens Soma Indiferenciados | Monstros | Sucata Outros Flésticos
agricolas
Janeiro 11810 5750 2120 19 680 160 660 4360 1700 3200 2380
Fevereiro 13 390 4400 1910 19 700 132053 3430 330 610 6 080
Margo 17 560 11610 5340 34510 102 400 1280 5680 2130 2050
Abril 17 000 18 170 6120 41290 107 090 2550 2 540 730 1 680
Maio 16 760 11780 8470 37010 116 298 5760 0 0 0
Junho 19 860 15250 6610 41720 94 040 1 690 0 6 440 0
Julho 31990 14 085 5940 52 015 140 489 3960 0 0 0
Agosto 25700 12 540 7012 45252 125 440 1 680 0 2950 0
Setembro 20 690 9560 5390 35640 107 420 600 0 6 680 0
Outubro 20250 10 590 7 540 38380 111510 850 0 5870 0
Novembro 17 280 10 020 9260 36 560 104 160 5350 360 2 880 0
Dezembro 20200 10 790 4990 35980 113 430 6120 0 750 0
Totais 232490 | 134545 70 702 437 737 1414 990 37 630 10 610 32240 12 190

No ano de 2008, em relacdo a maior producao de residuos de recolha selectiva, esta

ocorreu em Marco para o vidro, em Julho para o papel e em Outubro para as

embalagens. No geral, o més de Agosto foi o que teve maior produgdo de residuos de

recolha selectiva. Ja em relagdo a menor produgdo de residuos de recolha selectiva, esta

ocorreu em Novembro para o vidro, em Outubro para o papel e em Julho para as

embalagens. No geral, o més de Novembro foi o que teve menor producio de residuos

de recolha selectiva. Agosto foi 0 més de maior producdo de residuos indiferenciados,

sendo que o menor foi em Novembro (Tabela 22).
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Tabela 22: Entrada mensal de residuos provenientes da recolha selectiva no aterro sanitario de Sao Pedro

Nordestinho em 2008 (a Ferro velho + REEE. — residuos de equipamentos eléctricos e electronicos +

sofas + moveis.) (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — entrada mensal de 2008 Indiferenciada Ecocentros — entrada mensal de 2008
Y (kg) (kg) (kg)
Vidro Papel Embalagens Soma Indiferenciados | Monstros® | Sucata Outros Flésticos
agricolas
Janeiro 18 260 10 880 7 560 36 700 115 020 7 607 0 760 0
Fevereiro 17210 9495 6590 33295 113210 8440 0 0 0
Margo 21240 7 630 5190 34060 116 920 2950 5300 2 460 3440
Abril 14 030 9960 6915 30905 115360 3420 0 5150 6920
Maio 19 020 8 180 5440 32 640 134 899 9700 0 5010 3330
Junho 20240 8300 6670 35210 128 360 16 920 0 950 1670
Julho 17 480 17 150 4040 38 670 154 070 2780 0 7 650 2040
Agosto 26 740 7 560 6050 40 350 155670 2300 0 7120 2290
Setembro 14 590 14 190 5580 34360 132 080 2590 0 7090 1720
Outubro 20 420 6810 8 650 35880 117 130 11670 0 5290 2460
Novembro 13 840 8470 5380 27 690 93 050 4310 0 2590 4520
Dezembro 18 680 10 860 4980 34520 111650 3620 0 2260 4 860
Totais 221750 119 485 73 045 414 280 1487 419 76 307 5300 46 330 33250

No ano de 2009, em relacao a maior producao de residuos de recolha selectiva, esta

ocorreu em Agosto para o vidro, em Setembro para o papel e em Julho para as

embalagens. No geral, o més de Setembro foi o que teve maior produgdo de residuos de

recolha selectiva. Ja em relagdo a menor produgdo de residuos de recolha selectiva, esta

ocorreu em Dezembro para o vidro, em Maio para o papel e em Maio para as

embalagens. No geral, o més de Maio foi o que teve menor producdo de residuos de

recolha selectiva. Julho foi 0 més de maior produ¢do de residuos indiferenciados, sendo

que o menor foi em Fevereiro (Tabela 23).

[50]




Tabela 23: Entrada mensal de residuos provenientes da recolha selectiva no aterro sanitario de Sao Pedro

Nordestinho em 2009 (* Ferro velho + sofas + moveis + sucata; ° Pneus.) (Fonte: Nordeste Activo, E.M.,

2010).

Recolha Selectiva — entrada mensal de 2009 Indiferenciada Ecocentros — entrada mensal de 2009

e (kg) (kg) (kg)
Vidro Papel Embalagens Soma Indiferenciados | Monstros® | REEE. Outros” Flasticos
agricolas

Janeiro 15610 9470 5600 30 680 117 490 4430 1 560 3960 5360
Fevereiro 12 960 9310 6810 29 080 113 830 1 600 4380 2 465 4570
Margo 16 185 8990 5960 31135 122 090 5110 1810 3690 5220
Abril 13230 10 200 7010 30 440 115010 4730 3200 4220 8610
Maio 14 620 7420 5230 27270 117 170 4520 4900 780 4690
Junho 14 800 10 060 6070 30930 140 530 5810 3420 770 8 645
Julho 15590 10970 10 670 37230 156 340 5920 5750 0 3660
Agosto 21780 9700 6 960 38 440 149 360 6010 4690 7070 2 140
Setembro 15960 13 740 9625 39 325 149 790 6110 5110 2290 4800
Outubro 15 440 12 920 6920 35280 124 080 5430 5730 8390 5580
Novembro 13910 9080 6490 29 480 121 390 4790 5190 3750 7 050
Dezembro 12370 13 380 10230 35980 121200 4480 3400 3810 11400
Totais 182 455 125240 87 575 395270 1548 280 58 940 49 140 41195 71725

4.2.3. Saida anual de residuos

No ano de 2006 entraram em aterro 2 294 894 kg de residuos, dos quais apenas sairam

228 758 kg. A maioria corresponde aos residuos de recolha selectiva (72%), ¢ tendo

sido o vidro a categoria de residuo de recolha selectiva produzido em maior quantidade

foi, igualmente, o que teve uma maior saida. De salientar que nos residuos em

ecocentros, a maior saida corresponde aos monstros, que também contabilizavam a

maior producdo em 2006 (Tabela 24).
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Tabela 24: Saida anual de residuos provenientes da recolha selectiva do aterro sanitario de Sdo Pedro

Nordestinho em 2006 (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — saida anual de 2006

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Vidro 96 620 42
Papel 48010 21

Embalagens 20 562 9
Sub-total 165 192 72
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)

Indiferenciados 2 050 1

Ecocentros — saida anual de 2006
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Monstros 32926 14
Sucata 15 890 7
Outros 11 670 5
Plasticos Agricolas 1030 1
Sub-total 61516 27
Total 228758

No ano de 2007 entraram em aterro 1 945 397 kg de residuos. Deste quantitativo,

sairam 399 425 kg. A maioria corresponde aos residuos de recolha selectiva (87%),

nomeadamente o vidro que foi o residuo de recolha selectiva produzido em maior

quantidade nesse ano. De salientar que nos residuos em ecocentros, a maior saida

corresponde aos monstros, que também contabilizavam a maior producdo em 2007

(Tabela 25).
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Tabela 25: Saida anual de residuos provenientes da recolha selectiva do aterro sanitario de Sdo Pedro

Nordestinho em 2007 (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — saida anual de 2007

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Vidro 200 720 50
Papel 89 752 22

Embalagens 56 953 15
Sub-total 347 425 87
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)

Indiferenciados 0 0

Ecocentros — saida anual de 2007
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)

Monstros 22850 6
Sucata 16 510 4
Outros 8630 2
Plasticos Agricolas 4010 1
Sub-total 52 000 13

Total 399 425

No ano de 2008 entraram em aterro 2 062 889 kg de residuos. Desses, apenas sairam

419 970 kg. A maioria corresponde aos residuos de recolha selectiva (89%), e tendo

sido o vidro o residuo de recolha selectiva produzido em maior quantidade foi, assim o

que teve uma maior saida. De salientar que nos residuos em ecocentros, a maior saida

corresponde a sucata. Visto que este residuo foi o que contabilizou a menor entrada em

2008, ¢ de suspeitar que outros residuos produzidos em maior quantidade tais como os

monstros (ferro velho) e outros tenham sido mal classificados a saida (Tabela 26).

[53]




Tabela 26: Saida anual de residuos provenientes da recolha selectiva do aterro sanitario de Sdo Pedro

Nordestinho em 2008 (* Ferro velho.) (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — saida anual de 2008

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Vidro 212710 51
Papel 97 360 23

Embalagens 64270 15
Sub-total 374 340 89
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)

Indiferenciados 0 0

Ecocentros — saida anual de 2008
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)

Monstros® 5840 1
Sucata 28270 7
Outros 8 740 2
Plasticos Agricolas 2780 1
Sub-total 45 630 11

Total 419970

No ano de 2009 entraram em aterro 2 164 550 kg de residuos, dos quais sairam 508 610
kg. A maioria corresponde aos residuos de recolha selectiva (63%), e tendo sido o vidro
o residuo de recolha selectiva produzido em maior quantidade (2009), foi o que teve
uma maior saida. De salientar que nos residuos em ecocentros, a maior saida
corresponde a outros (pneus). Visto que este residuo foi o que contabilizou a menor
entrada em 2009, e estando classificado como sendo essencialmente composto por

pneus, ¢ de suspeitar que este valor seja o somatoério de outros de anos anteriores
(Tabela 27).
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Tabela 27: Saida anual de residuos provenientes da recolha selectiva do aterro sanitario de Sdo Pedro

Nordestinho em 2009 (* Ferro velho; ® Pneus.) (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — saida anual de 2009

Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Vidro 155 080 30
Papel 59 760 12
Embalagens 104 650 21
Sub-total 319 490 63
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Indiferenciados 0 0
Ecocentros — saida anual de 2009
Tipo de residuo Quantidade (kg) Total (%)
Monstros® 13 120 3
Sucata 5320 1
Outros” 133 580 26
Plasticos Agricolas 10 600 2
REEE. — Residuos de Equipamentos
Eléctricos e Electronicos 26300 >
Sub-total 189 120 37
Total 508 610

4.2 4. Saida mensal de residuos

No ano de 2007, em relagao a maior saida de residuos de recolha selectiva, esta ocorreu

em Agosto para o vidro, em Maio para o papel e em Setembro para as embalagens. No

geral, o més de Agosto foi o que teve maior saida de residuos de recolha selectiva. Ja

em relacdo a menor saida de residuos de recolha selectiva, esta ocorreu em Janeiro para

o vidro, em Fevereiro para o papel e em Janeiro para as embalagens. No geral, o més de

Janeiro foi o que teve menor saida de residuos de recolha selectiva (Tabela 28).
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Tabela 28: Saida mensal de residuos provenientes da recolha selectiva do aterro sanitario de Sao Pedro

Nordestinho em 2007 (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — saida mensal de 2007 Indiferenciada Ecocentros — saida mensal de 2007
e (kg) (ke) (kg)
Vidro Papel Embalagens Soma Indiferenciados | Monstros | Sucata Outros Flésticos
agricolas
Janeiro 7 630 3140 520 11 290 0 3 140 2190 0 0
Fevereiro 11470 2100 3070 16 640 0 1 890 1250 4590 4010
Margo 14 630 8195 2 885 25710 0 0 12970 0 0
Abril 20 780 6790 1500 29070 0 2970 100 0 0
Maio 11 860 13 750 5240 30 850 0 3140 0 0 0
Junho 18 970 6120 1822 26912 0 2580 0 0 0
Julho 20900 13 707 4706 39313 0 0 0 0 0
Agosto 27900 9180 4250 41 330 0 0 0 0 0
Setembro 18 600 5170 11310 35080 0 9130 0 0 0
Outubro 21290 7 680 6700 35670 0 0 0 0 0
Novembro 15 880 7450 5210 28 540 0 0 0 4040 0
Dezembro 10 810 6470 9740 27 020 0 0 0 0 0
Totais 200 720 89 752 56 953 347 425 0 22 850 16 510 8630 4010

No ano de 2008, em relagao a maior saida de residuos de recolha selectiva, esta ocorreu

em Agosto para o vidro, em Janeiro para o papel e em Margo para as embalagens. No

geral, o0 més de Janeiro foi o que teve maior saida de residuos de recolha selectiva. Ja

em relagdo a menor saida de residuos de recolha selectiva, esta ocorreu em Margo para

o vidro, em Dezembro para o papel e em Dezembro para as embalagens. No geral, o

més de Dezembro foi o que teve menor saida de residuos de recolha selectiva. Visto que

os residuos de papel e de plastico contabilizaram 0 (zero) em Dezembro, € de suspeitar

que estes ndo existiam em quantidade suficiente para encher um contentor nesse meés

(Tabela 29).
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Tabela 29: Saida mensal de residuos provenientes da recolha selectiva do aterro sanitario de Sao Pedro

Nordestinho em 2008 (* Ferro velho.) (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — saida mensal de 2008 Indiferenciada Ecocentros — saida mensal de 2008
e (kg) (ke) (ke)
Vidro Papel Embalagens Soma Indiferenciados | Monstros® | Sucata Outros Flasticos
agricolas
Janeiro 19 250 17 830 5920 43 000 0 0 6 600 0 0
Fevereiro 18120 8 880 3790 30790 0 0 0 0 0
Margo 11410 11350 10 420 33180 0 5 840 7740 1600 2780
Abril 15 810 9390 6450 31650 0 0 0 0 0
Maio 19 580 7150 4060 30790 0 0 0 0 0
Junho 15480 3190 7770 26 440 0 0 6370 0 0
Julho 22 500 12 820 5540 40 860 0 0 0 0 0
Agosto 23510 4690 6 440 34 640 0 0 0 3830 0
Setembro 19 600 7420 3060 30080 0 0 1520 3310 0
Outubro 16 190 10 360 6070 32620 0 0 0 0 0
Novembro 12 550 4280 4750 21580 0 0 6 040 0 0
Dezembro 18710 0 0 18710 0 0 0 0 0
Totais 212710 97 360 64270 374 340 0 5840 28 270 8740 2780

No ano de 2009, em relagao a maior saida de residuos de recolha selectiva, esta ocorreu

em Julho para o vidro, em Abril para o papel e em Janeiro para as embalagens. No

geral, o0 més de Janeiro foi o que teve maior saida de residuos de recolha selectiva. Ja

em relagdo a menor saida de residuos de recolha selectiva, esta ocorreu em Maio para o

vidro, em Dezembro para o papel e em Junho para as embalagens. No geral, o més de

Junho foi o que teve menor saida de residuos de recolha selectiva. Visto que os residuos

de papel contabilizaram 0 (zero) em Dezembro ¢ os residuos de plastico contabilizaram

0 (zero) em Junho, ¢ de suspeitar que estes ndo existiam em quantidade suficiente para

encher um contentor nesses mesmos meses (Tabela 30).
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Tabela 30: Saida mensal de residuos provenientes da recolha selectiva do aterro sanitario de Sao Pedro

Nordestinho em 2009 (* Ferro velho; ° Pneus.) (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — saida mensal de 2009 Indiferenciada Ecocentros — saida mensal de 2009
e (kg) (ke) (ke)
Vidro Papel | Embalagens Soma Indiferenciados | Monstros® | REEE. | Sucata Outros” Flésticos
agricolas
Janeiro 13 020 3500 21290 37810 0 0 0 0 0 0
Fevereiro 9 040 7240 9 000 25280 0 0 3570 5320 0 2990
Margo 13 380 6220 9900 29 500 0 0 0 0 0 2 640
Abril 12 460 11 870 9960 34290 0 0 2810 0 0 3250
Maio 8460 0 9910 18370 0 0 0 0 9 880 0
Junho 8 880 5240 0 14 120 0 0 3175 0 88 800 0
Julho 20 750 4800 8200 33750 0 2030 0 0 25730 0
Agosto 19 680 4240 2690 26 610 0 0 845 0 0 1720
Setembro 14210 6 740 10 280 31230 0 0 7 650 0 2330 0
Outubro 12770 0 10 830 23 600 0 0 0 0 0 0
Novembro 13 610 9910 5400 28 920 0 0 2730 0 0 0
Dezembro 8 820 0 7190 16 010 0 11090 5720 0 6 840 0
Totais 155080 | 59 760 104 650 319 490 0 13120 26500 | 5320 133 580 10 600

4.3. Outros dados

4.3.1. Veiculos

43.1.1. Recolha indiferenciada

As idas diarias ao aterro, por parte do veiculo de recolha indiferenciada dependem do
tipo da rota e da época (Figura 14). No Inverno, a rota Pedreira — Sdo Pedro
Nordestinho implica 1 ou 2 idas ao aterro para pesagens ¢ no Verdo, esta mesma rota
implica 2 idas ao aterro. A outra rota, Santo Anténio Nordestinho — Salga, de Inverno,
implica 1 ida ao aterro para pesagem e no Verao, esta mesma rota implica 1 ou 2 idas ao

aterro.
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Figura 14: Veiculo de recolha indiferenciada (A) e (B).

O veiculo de recolha indiferenciada percorre semanalmente, em média, 300 km, o que

totaliza 1 200 km/més. O tipo de combustivel usado é o gaséleo, consumindo

semanalmente, em média, 147 litros, ou seja 589 L/més (Tabela 31).

Tabela 31: N° de km e quantidade de combustivel para o veiculo de recolha

indiferenciada (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Dia km (dia) km (semana) Combustivel (L) (semana)
15-01-2010 81
18-01-2010 72
19-01-2010 80 292 142
21-01-2010 59
22-01-2010 80
25-01-2010 81
26-01-2010 81 302 150
28-01-2010 60
29-01-2010 81
01-02-2010 72
02-02-2010 81 294 142
04-02-2010 60
05-02-2010 81
08-02-2010 72
09-02-2010 81 312 155
11-02-2010 78
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43.1.2. Recolha selectiva

As idas didrias ao aterro, por parte do veiculo de recolha selectiva dependem do tipo da
rota e do tipo de residuo (Figura 15). Na rota Pedreira — Sdo Pedro Nordestinho, a
recolha de plastico e papel/cartdo implica, normalmente, 4 idas ao aterro para pesagem e
a recolha de vidro, na mesma rota, implica, normalmente, 2 idas ao aterro. A outra rota,
Santo Antonio Nordestinho — Salga, na recolha de plastico e papel/cartdo, implica 3 ou
4 idas ao aterro para pesagens e a recolha de vidro, nesta mesma rota, implica,

normalmente, 2 idas ao aterro.

Figura 15: Veiculo de recolha selectiva (A) e (B) (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Retirando a 1* semana de Margo que tem menos um dia de trabalho, visto que dia 1 ndo
houve recolha e calculando para as restantes 4 semanas na tabela 31, pode-se dizer que
o veiculo de recolha selectiva percorre semanalmente, em média, 424 km, o que totaliza
1 695 km/més. O tipo de combustivel usado ¢ o gasoéleo, consumindo semanalmente,

em média, 158 litros, ou seja 632 L/més (Tabela 32).
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Tabela 32: Servico, circuito, n° de km e quantidade de combustivel para o veiculo de recolha
selectiva (* Concelho = todas as freguesias do concelho de Nordeste.) (Fonte: Nordeste Activo,

E.M., 2010).

Combustivel
Dia Servi¢co Circuito® km (dia) km (semana)
(L)(semana)

22-02-2010 Vidro Concelho 109
23-02-2010 Papel/plastico Pedreira-S. Pedro 127
25-02-2010 Papel/plastico Salga-S. Antonio 108 453 158
26-02-2010 Vidro Concelho 109
02-03-2010 Papel/plastico Pedreira-S. Pedro 83
04-03-2010 Papel/plastico Salga-S. Antonio 107

301 112
05-03-2010 Vidro Concelho 111
08-03-2010 Vidro Concelho 110
09-03-2010 Papel/plastico Pedreira-S. Pedro 101
11-03-2010 Papel/plastico Salga-S. Antonio 108 430 188
12-03-2010 Vidro Concelho 111
15-03-2010 Vidro Concelho 108
16-03-2010 Papel/plastico Pedreira-S. Pedro 83
18-03-2010 Papel/plastico Salga-S. Antonio 108 407 143
19-03-2010 Vidro Concelho 108
22-03-2010 Vidro Concelho 111
23-03-2010 Papel/plastico Pedreira-S. Pedro 82
25-03-2010 Papel/plastico Salga-S. Antonio 106 405 143
26-03-2010 Vidro Concelho 106

4.3.2. Metal e os varios tipos de plastico

Como mencionado anteriormente, na ilha de Sao Miguel existe uma gestdo
intermunicipal dos tecnossistemas de destino final de residuos, a cargo da AMISM.
Sendo a AMISM responsavel pela instalacio e gestdo do sistema de deposito e
tratamento de residuos solidos no ecocentro de Ponta Delgada, todos os residuos s6lidos
urbanos provenientes da recolha selectiva que dao entrada no aterro de Nordeste sao

posteriormente transportados para esse mesmo ecocentro.
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Para tal, existem dois contentores que pertencem a AMISM no aterro de Nordeste
(Figura 16). Um estd permanentemente no local apenas para os residuos de
equipamentos eléctricos e electronicos (REEE.), sendo que o outro contentor fica no
aterro até que se encontre cheio de fardos compactados de residuos (apenas um tipo de
residuo de cada vez) para que a AMISM o venha posteriormente buscar e levar para o

ecocentro de Ponta Delgada.

Figura 16: Contentor de fardos e contentor de residuos de equipamentos eléctricos ¢ electronicos

(REEE).

Como o aterro de Nordeste ndo tem pavilhdes ou espagos fechados para o
armazenamento dos residuos que recebe diariamente, e para evitar a rapida degradagao
desses mesmos residuos, que ficam a volta de 1 semana ao ar livre nas células dos
ecocentros, procede-se a respectiva compactagao em fardos quando ¢ atingido o volume
minimo necessario (Figuras 17 e 18). Esta compactacdo permite a colocacao dos fardos
em contentor, minimizando a degradagcdo dos residuos que ¢ exponenciada pelas

condigdes climaticas locais.
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Figura 17: Vista parcial de células dos ecocentros.

Face ao quantitativo de residuos entrados em Aterro, sdo usualmente produzidos, por
semana, 1 fardo de latas, 1 a 2 fardos de plastico, 1 fardo de pacotes de leite, 5 a 6
fardos de papel, 1 fardo de garrafas de plastico e 2 fardos de garrafas de lixivia (Figura
19). Por exemplo, no caso das latas, e para encher um contentor, sdo necessarios 42 a 44

fardos.

Figura 18: Fardos de embalagens compactados (A) e (B).
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Estes dois tipos de residuos, os metais e plasticos, embora compactados separadamente,
sdo agrupados conjuntamente para encherem o contentor que depois vai para o
ecocentro de Ponta Delgada, seguindo com a designagdo de residuos de embalagens de

plastico/metal.

Figura 19: Pormenor de fardos de embalagens compactados.

Por este motivo, a Nordeste Activo, ndo tem nos seus registos a divisdo entre o residuo
metal e plastico e, como a propria AMISM também ndo o faz, nem o exige aos

municipios, todos os dados existentes ndo contemplam esta subdivisao.

43.2.1. Tipos de plésticos

A palavra "pléstico" deriva do adjectivo grego Plastikos que significa "moldaveis". Os
plasticos sdo materiais constituidos por longas cadeias de moléculas chamadas
polimeros. Os plasticos sdo derivados de produtos organicos, e as matérias primas
utilizadas na sua produ¢ao de origem natural, tais como celulose, carvao, gas natural, sal

e petroleo.

A producdo de pléstico comeca com um processo de destilagio numa refinaria. Este
processo envolve a fragmentagdo do crude em grupos mais pequenos, constituidos por

uma mistura de cadeias de hidrocarbonetos (compostos quimicos feitos de carbono e
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hidrogénio). Uma destas frac¢des, nafta, ¢ um elemento crucial para a producdo de

plésticos.

Em relacdo as suas propriedades fisicas os plasticos podem ser classificados como:

>

>

Termoendureciveis — ganham a forma de produtos rigidos por ac¢do do calor e
de reacgdes quimicas e ndo sdo susceptiveis de serem moldados novamente por
ac¢do do calor. (e.g. Poliuretano (PU), Resinas insaturadas de poliéster (UP),

Politetrafluoro etileno (PTFE), Fenol formaldeido (PF)).

Termoplasticos - amolecem quando aquecidos e endurecem de novo quando
arrefecem, o que permite moldé-los sucessivas vezes. Mais de 80% dos plasticos
vulgarmente utilizados sdo deste tipo (e.g. Policarbonato (PC), Polietileno (PE),
Politereftalato de etileno (PET), Policloreto de vinilo (PVC), Polipropileno (PP),
Poliestireno (PS); Poliestireno expandido (EPS)).

Existem cerca de vinte grupos distintos de plasticos, cada um com numerosos graus

disponiveis para permitir a op¢ao Optima para cada tipo de aplicagdo especifica, que se

podem agregar em 5 grandes familias de plastico (Tabela 33):

YV V V V

Polietileno (incluindo o de baixa densidade, baixa densidade linear e alta

densidade)
Polipropileno
Policloreto de vinilo
Poliestireno

Politereftalato de etileno

Estas 5 familias representam cerca de 75% de todos os plasticos da Europa. A

embalagem continua a ser a maior aplicagdo para os plasticos, representando cerca de

37% do total de consumo, seguindo-se a constru¢do e demolicdo com 21%. A industria

automovel representa cerca de 8% e o uso na electricidade e electronica cerca de 6%. A

utilizacdo em medicina, lazer, agricultura e outras aplicacdes representam cerca de 28%.
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Aparentemente os plésticos sdo muito semelhantes e um mesmo tipo de plastico pode

ser ligeiramente modificado de forma a ter diversas aplicagdes, por isso para uma

mesma aplicacdo podem ser utilizados plésticos diferentes.

Em Portugal ndo existe obrigatoriedade legal de marcagdo das embalagens. A marcacdo

¢ voluntdria e a sua pratica auxilia o consumidor e particularmente o operador de

triagem a identificar o tipo de pléstico.

A numeragdo e as abreviaturas a adoptar para identificar os diferentes tipos de plastico

estao descritas na Decisao 97/129/CE e normalmente a industria utiliza-a em associag¢ao

com os simbolos sugeridos pela Society of Plastics Industry (SPI) (Plastval, 2010).

e et Lol

* Frasops o garrafas para weo
alimentar
* Embalagens para cosrmidicos

plisticos
PETE * Transpanentc
Politereftalato * Besistente a4 ruptura
dir etileno * Pomcs permedvel

* Lewve

HIIPE
Polietilenin
die ala

= Fibras sheis

Resstenis b ruplura
Resistonte o baiwas
tempoeraturas

Embalagons para detergentes
& tlecw de automoveis
Cosrmticos

PETE

A l;Fl.Illilmil\.{.dL

enlre oulnos

densidadie * Lewe * Baldes de tintas
= Powuco pn:'rmv-:'il'rl o Tubos de gis ¥
* Rigido
Ve * Resistente & rugptan = Garrafay de deus mimereal
Palacborebs = Resisiente & temperatura = Bringuedos
da wiinilo *  Transparemie = Tols
* Rigida = Mloterial hospitalar
= Cartdes de cridibe FYC
LIDPE * Flesivel = Spoos de supermercado
Poslietilemnas = Lewve = Filmes para fraldas
de badxa # Iransparentbe discartaveis
mzidade * Pouce permedvel = Filmes para embalan
den=idads F .-.Iimu-nE:. LDPE
PP * Conservia o Arema = Fibras para fapoies
Polipropilena # Resisdente 3 ruptura & Fios ¢ cabos
* Transparente = Embalagens para alimentos
= Brilhante * Embalagens médicas
= BEesisdente a muodangas * Baterias de veiculos
de temmperntura L
F
* Rigido
rs = Resislente & rapurea * Caixas de joguries @ gelados
Frofiestirems s Tr.:nh;'.!..:l:rrmr - HTiI‘Il.]IJ'."dH'-'-
= Hrilhoaibe o Aplicagles aldctricas
* Lewr * Esferovite
* Pouco pormeivel rs
* Higldo
OLUTROS o plexivel " Apessirios despordivos
ARS * Leve = Maberial elécirico
{acrilomdirtlo = Hesistente ao calor = Pegas doe antomdveis
butadiems
ORLrETG) ou

Tabela 33: Tipos de plasticos termoplasticos, usos mais comuns ¢ simbolos (Fonte: Oliveira et al., 2009).
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5. Descricao do modelo de avaliacio do desempenho de

sistemas de gestiao de residuos
5.1. Introducao

5.1.1. Fundamentagdo do modelo

Viarias ferramentas tém sido desenvolvidas para a avaliagdo do Ciclo de Vida dos
sistemas de gestdo de residuos, ponderando os efeitos ambientais e econdmicos, quer
por iniciativa de centros de investigacdo, quer de organizagdes privadas, nomeadamente

empresariais.

O objectivo do Modelo ¢ fornecer aos municipios as ferramentas que permitam avaliar o
desempenho ambiental e econdmico dos varios elementos dos seus sistemas de gestdo
de residuos ja existentes ou em fase de projecto. As ferramentas sdo baseadas na melhor
informagdo disponivel, com o compromisso de revisdo periddica desta informacao para
assegurar que esta se encontra actualizada. As ferramentas servem apenas de guia. A
determinagdo do melhor sistema para uma comunidade deve ter em consideracao outros

factores incluindo consideragdes sociais e politicas.

A ferramenta de andlise ambiental usa a ACV para avaliar o peso ambiental associado
aos componentes de gestdo do percurso do residuo por diferentes processos de gestao de
residuos. Importa realgar que a AVC encontra uma crescente aplicagdo a avaliagcdo de

estratégias de gestao de residuos.

A Anidlise do Ciclo de Vida oferece uma base holistica e objectiva para comparar
sistemas alternativos (Aumonier, 1995). Deve-se entretanto ter em atengdo que ha uma
diferenga fundamental entre os limites do Ciclo de Vida dos produtos e desperdicios. O
Ciclo de Vida de um produto comega com a extrac¢do de matérias-primas (por exemplo
através de actividades como a mineracdo ou a desflorestacdo), e termina com a
eliminagdo final de um produto. Por outro lado, o Ciclo de Vida de um desperdicio
comeca quando um material € rejeitado e entra no fluxo do residuo e acaba quando o
material de residuo estiver convertido num recurso (tal como material reciclado ou

energia recuperada) ou, quando for finalmente eliminado.

As Avaliacdes de Ciclo de Vida sdo geralmente definidas como consistindo em quatro

fases:
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» Definicao do objectivo e ambito de aplicagao;

» Andlise de inventario, onde os recursos consumidos e poluentes libertados sobre

o Ciclo de Vida definido de um produto ou servico sdo inventariados;

» Analise de impacte, onde os parametros inventariados sdo agregados para

produzir uma indicagao total do impacte ambiental;

» Andlise da interpretacdo, onde o significado e relevancia dos resultados da
analise do inventario e/ou do impacte sdo usados para melhorar o desempenho

ambiental do sistema.

Nos ultimos anos, agéncias tais como a Society of Environmental Toxicology and
Chemistry (1991), Canadian Standards Association (1994), e a International
Organization for Standardisation (ISO) empreenderam o desenvolvimento de
metodologias padronizadas para conduzir as Avaliagdes do Ciclo de Vida. Como
consequéncia destes esfor¢cos, hd agora um amplo acordo numa metodologia para a
realizacdo das primeiras duas fases de Avaliacdes de Ciclo de Vida — defini¢do dos
objectivos e o &mbito da sua aplicacdo e inventarios do Ciclo de Vida. A terceira fase de
Avaliacdes de Ciclo de Vida, a andlise de impacte, ¢ intrinsecamente mais problematica
e ndo ha, neste momento, nenhuma metodologia de consenso alargado e aceite para
combinar os diversos efeitos ambientais numa Unica medida do desempenho ambiental.
A amplitude deste estudo é consequentemente limitada a um inventario dos parametros
ambientais seleccionados e considerados ser os indicadores das principais categorias do

impacte ambiental e a interpretacdo dos resultados do inventario.
5.2.  Ambito de aplicacio
5.2.1. Residuos/Sistemas de gestao de residuos

O ambito de aplicagdo do modelo de andlise ambiental aplicado na presente dissertagdo
apenas inclui os principais componentes dos residuos residenciais: papel, plastico,
vidro, aluminio, aco, e alimentos e residuos de jardim. Cada um destes materiais pode
ser potencialmente gerido por diferentes elementos de um sistema de gestdo de residuos
integrado e, consequentemente, beneficiar de uma avaliagao sistematica das opgdes de

gestao.
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No Modelo, materiais diversos (e.g. téxteis, fraldas, lixo de animais, residuos de
renovagdo das casas, borracha, couro), sdo tratados como uma unica categoria chamada
“outros residuos”. A categoria “outros residuos” s6 pode ser usada através das opgdes

de recuperagdo de energia e deposi¢cdo em aterro.

E durante a fase de defini¢do dos objectivos e ambito, que se trabalham os impactes
ambientais da gestdo de cada um destes materiais através da reciclagem, compostagem,
recuperagdo de energia (quando aplicavel) e/ou deposicdo em aterro. O modelo é,
portanto, capaz de avaliar as seguintes praticas de gestdo de residuos/combinacdes de

material (Tabela 34):

» Reciclagem de papel, plastico, vidro, aco e aluminio;
» Compostagem de papel, residuos verdes e residuos de alimentos e;

» Combustao e deposi¢ao em aterro de todos os componentes de residuos.

Tabela 34: Materiais indiferenciados/combinagdes de praticas de gestdo de residuos avaliadas pelo
modelo (* Outros residuos incluem téxteis, borracha, fraldas, lixo de animais domésticos, pneus, residuos
de renovagdes de casas, produtos de linha branca e residuos domésticos perigosos.) (Fonte: EPIC/CSR

Integrated Solid Waste Management Tools: Project Report).

Aplicacéo no solo Lt P 12 Deposigiio em
Material Reciclagem Compostagem recuperacio de
aterro
energia

Papel 4 v v v
Vidro v v v
Metais ferrosos 4 v v
Aluminio v v v
Plasticos v v v
Residuos alimentares 4 v v
Residuos verdes v v v v
Outros residuos* v v
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5.3. Os limites do sistema

5.3.1. Modelo de analise ambiental

O Ciclo de Vida de um residuo comega quando um produto é descartado para o fluxo de
residuos e termina quando o material de residuos, quer tenha sido convertido num
recurso (material reciclado ou recuperado energia) ou, quando foi definitivamente
descartado. Processos de recuperacdo tais como a reciclagem, compostagem e
valorizagdo energética, que resultam na producdo de um material til, podem ser vistos
como complementando duas fungdes: a gestdo dos residuos (a funcdo de gestdo de
residuos, W) e, a producdo material util ou energia (a fungdo de produgdo, P). O
material/energia recuperado pode ser usado em vez do material/energia convencional
(e.g. matérias-primas virgens, produ¢do de energia provenientes da queima de
combustiveis fosseis). Um estudo do Ciclo de Vida de um material de residuos deve ter
em conta os encargos ambientais evitados associados a producdo do material/energia
convencionais deslocados. Esta abordagem permite que o valor ambiental intrinseco do
material e energia recuperados, a ser contabilizado da mesma maneira que o seu valor
econémico ¢ considerado pela contabilizagdo das receitas do material e energia. Os

limites do Ciclo de Vida de cada um dos processos de gestao de residuos avaliados pelo

Modelo aplicado sdo descritos a seguir.

» Reciclagem: O limite do sistema para a reciclagem usado no modelo de andlise
ambiental comeca no ponto em que um reciclavel se encontra no momento da
colecta e termina quando um material reciclado (que pode ser usado como um
substituto para um material convencional) ¢ produzido. Energia e emissdes
associadas a produgdo de materiais convencionais (e.g. matérias-primas virgens)
que podem potencialmente ser substituidas pelo material reciclado, sdo
estimados e contabilizados como emissdes evitadas. Assume-se no modelo que
as fases “utilizadas” do material reciclado e convencional sdo idénticas, e
portanto, excluidas da avaliacdo. A suposic¢do ¢ feita, portanto, que uma tonelada
de material reciclado ird substituir uma tonelada de material convencional. Se
ndo for este o caso, o desempenho do Ciclo de Vida da reciclagem em relacdo
aos processos de gestdo de residuos pode ser afectado de forma significativa. Por

exemplo, num estudo que comparou a gestdo de residuos de plastico através das
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diferentes opcdes de gestdo de residuos, verificou-se que se um valor
significativamente inferior a 1 kg de plastico virgem ¢ substituido por plastico
reciclado, a reciclagem pode ndo ter mais uma vantagem sobre a reciclagem de
matérias-primas e processos de recuperacdo de energia em termos de

desempenho ambiental (APME, 1995).

» Compostagem: O limite do sistema de compostagem estende-se desde a recolha
de organicos no momento da colecta até a producdo de composto utilizavel. O
estimativo dos encargos associados aos materiais que podem potencialmente ser
substituidos pelo composto de produto (como o carvao e fertilizantes) ¢ dificil
devido a falta de dados sobre as taxas de substituicdo e encargos do Ciclo de
Vida impostos pelos materiais substituidos. No entanto, para manter a coeréncia
com outras opcdes de gestdo de residuos, e reconhecer o potencial de emissdes
evitadas dos gases de efeito de estufa a partir de fertilizantes ou produgdo de
turfa e aplicacdo, um deslocamento de 10% das emissdes totais de CO, a partir

da compostagem foi atribuido a esta opgao.

» Recuperagdo de energia: As fronteiras do sistema para os processos de
recuperagdo de energia avaliados neste modelo (recuperacdo directa de energia
ou utilizagdo de gas do aterro) foram elaboradas a partir do ponto em que os
residuos sdo recolhidos até ao ponto em que a energia recuperada é produzida.
Energia e as emissdes associadas a producdo de energia convencional (e.g.
combustiveis fosseis), que podem potencialmente ser substituidos pelo material
recuperado e energia também sdo estimados e contabilizados como emissdes

evitadas.

» Deposicdo: Ao contrario das emissdes provenientes de processos de gestdo de
residuos, as emissdes dos aterros ocorrem durante periodos muito longos de
tempo, abrangendo centenas de anos. Em teoria, o aterro ¢ parte do sistema
avaliado quando ele é ambientalmente activo (produzindo chorume e gas), mas
volta a tornar-se parte do ambiente quando a sua acaba a sua vida activa. Definir
a vida activa de um aterro ¢ dificil. Além disso, uma vez que as emissoes do
aterro irdo ocorrer no futuro, ndo had maneira nem meios para medi-los, eles
podem apenas ser estimados. Finnveden (1995) aconselha que os dois prazos sao
relevantes nos estudos de Ciclo de Vida: o periodo de tempo examinavel; e, o

periodo hipotético infinito. O periodo de tempo examindvel corresponde ao
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tempo que leva para um aterro atingir o estado pseudo-estacionario, apds o qual
as mudancas sdo mais lentas do que nas fases iniciais. Finnveden (1995) sugere
que, como uma primeira estimativa, este periodo de tempo pode ser assumido
como correspondendo a aproximadamente 100 anos. Ao comparar as emissoes
de aterros com aquelas de outras praticas de gestdo de residuos, a carga de aterro
(e.g. gas, chorume) sdo integradas ao longo do periodo de 100 anos. Depois de
100 anos, o aterro ¢ considerado como uma parte do ambiente e os residuos

remanescentes no aterro sdo contabilizados como residuo residual.

O Modelo ndo quantifica os efeitos da redugdo na fonte e actividades de reutilizacdo que
ocorrem no design dos produtos e nas suas fases de uso. No entanto, como estas
actividades resultam em mudancgas na quantidade e composi¢ao dos residuos, o modelo
pode ser usado para avaliar os efeitos dessas praticas na energia consumida e as

emissOes geradas durante a fase de gestdo de residuos.

O modelo de analise ambiental ndo leva em conta os encargos associados a constru¢ao
de novas infra-estruturas ou equipamentos que possam ser necessarios para efectuar
uma mudanga nas praticas de gestdo de residuos. White et al. (1995) relata que na
maioria dos inventarios de Ciclo de Vida realizados até a data, chegou-se a conclusdo de
que estes encargos sao insignificantes quando se disseminam ao longo do Ciclo de Vida
da planta de infra-estruturas ou equipamentos e, portanto, omitida. Num estudo
efectuado pelo Concelho do Ambiente e Industria de Pléastico (EPIC, 1997), a Agéncia
do Ambiente do Reino Unido avaliou os encargos ambientais associados com a
manufactura, constru¢do, manutencdo e encerramento de um incinerador € comparou-os
estes com as emissdes durante a operacdo da planta. O estudo concluiu que, mesmo
numa estimativa conservadora ¢ pouco provavel que os encargos associados a
constru¢do das instalagdes serdo superiores a 10% daqueles associados ao

funcionamento do incinerador.

Trabalhos recentes sobre aterros realizados pela Agéncia de Proteccdo Ambiental dos
Estados Unidos (EPA) como parte da sua investigagao sobre a gestdo do Ciclo de Vida
dos residuos solidos urbanos sugerem que os encargos das infra-estruturas contribuem
significativamente para os resultados globais. Por esse motivo, o tratamento dos
encargos de infra-estruturas deve ser reexaminado durante as revisdes posteriores do

modelo.
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5.4. Parametros ambientais

A ferramenta de andlise ambiental faz uma estimativa da quantidade de energia
consumida (ou produzida) e as emissdes para o ar, para a d4gua e para o solo associadas a
reciclagem, compostagem, energia dos residuos e aterros sanitarios. Os parametros
ambientais seleccionados para avaliagdo sdo apresentados na Tabela 35 e os efeitos

ambientais associados a estes parametros sao apresentados na Tabela 36.

Tabela 35: Parametros ambientais seleccionados (Fonte: EPIC/CSR Integrated Solid Waste Management
Tools: Project Report).

Energia Emissoes para o ar Emissoes para a agua Emissdes para o solo
Energia total Residuos solidos
) Dioxido de carbono (CO») Chumbo (Pb) o .
consumida indiferenciados
Metano (CHy) Cadmio (Cd)
Oxidos de azoto (NO) Merctrio (Hg)
Dioxido de enxofre (SO,) CBO
Cloreto de hidrogénio (HCI) PCDDV/F (TEQ)

Particulas inferiores a 10 microns (PM-10)

Compostos organicos volateis de ndo-metano (VOCs)

Chumbo (Pb)

Cadmio (Cd)

Merctrio (Hg)

PCDD/F (TEQ)

O consumo de energia foi seleccionado como um indicador do esgotamento de recursos.
Emissoes de gases com efeito de estufa (CO, e CH,) fornecem um indicador do
aquecimento global. As emissdes de NOy, PM-10 e VOCs sdo precursores da poluigdo
urbana. Os metais pesados e dioxinas fornecem uma indicacao do risco a saude. CBO
(caréncia bioldgica de oxigénio) foi seleccionado como um indicador de pressdo sobre a
qualidade das 4guas residuais, e os residuos solidos como um indicador da

inviabilizacdo do uso do solo.
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Neste estudo foram consideradas quatro Categorias de Impacte Ambiental (Tabela 37)

nas quais os poluentes considerados sdo agregados segundo a metodologia de Leiden

(Guinée, 2001).

Tabela 36: Parametros indicadores (Fonte: EPIC/CSR Integrated Solid Waste Management Tools: Project

Report).

Parametro indicador

Indicador de

Parametro indicador

Indicador de

Energia

Total de energia consumida

Esgotamento de recursos

Emissdes para o ar
Gases de efeito estufa
Diodxido de carbono (CO,)

Metano (CHa4)

Gases acidos
Oxidos de azoto (NO,)
Dioxido de enxofre (SO,)
Cloreto de hidrogénio (HCI)

Precursores da polui¢do urbana

Compostos orgénicos volateis

(VOCs)
Oxidos de azoto (NOx)

Material particulado (<10 p) (PM-
10)

Metais pesados

Chumbo (Pb)

Cadmio (Cd)
Mercurio (Hg)
Compostos organicos

Dioxinas e furanos (TEQ)

Mudangas climaticas

Acidificagio, risco para a saude

Formagao de poluigdo urbana,

risco para a saude

Risco para a satde

Risco para a satde

Emissdes para a dgua
Metais pesados
Chumbo (Pb)
Cadmio (Cd)
Mercurio (Hg)
Compostos organicos

Dioxinas e furanos (TEQ)

Caréncia bioquimica de

oxigénio (CBO)

Emissdes para o solo

Residuos sélidos

indiferenciados

Risco para a saude,

degradag@o ambiental

Risco para a saude,

degradagao ambiental

Qualidade da agua,

degradac@o ambiental

Inviabilizagdo do uso

do solo
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Tabela 37: Categorias de Impacte Ambiental do IWM (Fonte: Guinée, 2001).

Categorias de Impacte Ambiental

Inventario Ambiental (Emissdes)

Efeito de Estufa

Gases de Efeito de Estufa

Acidifica¢do

Gases Acidificantes

Smog Fotoquimico

Precursores de Smog

Toxicidade Humana

Metais e Compostos Orgéanicos
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6. Ensaio de triagem e quantificacdo de residuos plastico/metal

6.1. Procedimentos

Para se obter uma quantificagdo da quantidade de residuos de plastico e metal em
separado, foi feita uma experiéncia com 15 familias no concelho de Nordeste, onde foi
pedido que cada familia subdividisse estes dois tipos de residuos. O plastico foi ainda

dividido nos 7 tipos diferentes de plésticos existentes.

Para tal, foram adquiridos 120 sacos para o lixo de 50 litros (65x75cm), onde, em cada
saco, foi colado um autocolante com o simbolo correspondente a cada tipo de plastico.
Ainda, e para facilitar, foi entregue em papel, uma copia da Tabela 33 para ajudar na
identificacdo das varias aplicagdes. Sendo assim, cada familia recebeu 8 sacos, sendo 7

para os plasticos e 1 para os metais (Figura 20).

| 4

SACDODS PARA LIXO

upe

SIUVPER RESISTEMTES

20,

55}:?5(:1‘1‘!

Figura 20: Sacos de lixo usados na experiéncia (A) e modo de entrega (B).

Embora a ideia inicial fosse a de prolongar a experiéncia por mais tempo (1 més), houve
uma constatagao que para uma maior adesdao das familias contactadas, o prazo teria de
ser mais reduzido. Assim, esta experiéncia teve a duracdo de 15 dias e decorreu durante
o més de Maio de 2010, com inicio no dia 3 de Maio de 2010 e com fim no dia 17 de

Maio de 2010.
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Apesar de esta experiéncia contar apenas com 15 familias, a quantidade de pessoas
envolvidas (entre filhos, conjuges e outros que fazem parte do agregado familiar e que
habitam a mesma casa) atingiu as 48 pessoas (Tabela 38). Segundo o registo estatistico
de 2008 para o nimero de residentes no concelho de Nordeste, apontava para os 5 307
habitantes (Tabela 3), sendo que as 48 pessoas que participaram na experiéncia

correspondem aproximadamente a 0,9% da populagdo total do concelho de Nordeste.

Tabela 38: Informacdo relativa as familias que participaram na experiéncia (M = Masculino/F =

Feminino).
Agregado familiar (M/F & idade)
Familia n° Freguesia

Conjuges Filhos Pais Irméos
1 Pedreira M 34 F 38 M8 F5
2 Algarvia M33 F 34 M8 F4
3 Vila M 45 F42 M 16 M 10
4 Lomba Fazenda M35 F29 F11 F1
5 Santo Anténio M 42 F 34 M 17 M4
6 Pedreira M 45 F33 M1
7 Lomba Fazenda F 35
8 Lomba Fazenda M 28 F23 M2
9 Salga M35 F 31 F10
10 Vila M 26 F24 M 48 F 46 M 17
11 Vila M 68 F 65
12 Algarvia M 36 F 31 M1l
13 Vila M 36 F36 F2
14 Vila M4l F 28 M 6 meses
15 Vila M 32 F32

Cada familia recebeu 3 mensagens de texto no seu telemovel (SMS), sendo uma
enviada no dia 3 de Maio de 2010 (9h00), para relembrar as familias o inicio da
experiéncia, a segunda mensagem foi enviada dia 10 de Maio de 2010 (9h00), a
relembrar que ainda faltava 1 semana para o fim da experiéncia e, por fim, a terceira

mensagem foi entregue dia 17 de Maio de 2010 (9h00), a avisar que a experiéncia tinha
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terminado. Foi depois efectuada a triagem de residuos de plastico/metal e a sua

quantifica¢do (Figura 21).

Figura 21: Triagem de residuos de plastico/metal (A) e quantificagdo final (B).

6.2.Contrariedades na realizagdo do ensaio

H4 uma grande davida na populagdo em geral, e neste caso em particular, nas familias
que participaram na experiéncia da separa¢do de residuos, relativamente ao ecoponto

em que se devem colocar as embalagens “Tetra Pak™.

No caso do concelho de Nordeste, a populacio recebe em casa (por correio) o folheto
explicativo de como usar os ecopontos. A informacao incluida neste folheto contempla
os dias para a recolha para cada residuo, por cada freguesia, o descritivo do que se pode
depositar ¢ do que ndo se pode depositar em cada ecoponto e os procedimentos a

adoptar para tal.

A primeira contrariedade ocorre a este proposito, na medida que segundo este folheto as
embalagens de leite e de sumos (“Tetra Pak™) devem ser depositadas no ecoponto azul

(papel/cartdo), e ndo no ecoponto amarelo (plastico) (Figura 22).
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- [Pacoles do betsiss fritas, calss de pizes

- %acos de cimanin

- Emialagans de produnds uindcos

- Papel de sluininko .

- Fanel aecoinmte

= [Paped de corinhs guardsnapas o lencos de papel e

- Toaiietes o irnides

Colabore com & ambiente

Colabare com @ ambienie

Figura 22: Parte da informagédo incluida no folheto relativa ao ecoponto azul (A) e ecoponto amarelo

(B) (Fonte: Nordeste Activo, E.M.).

Ja em relagdo aos ecopontos, estes sdo disponibilizados gratuitamente a populagdo, apos
solicitacdo junto dos servicos competentes da Camara Municipal. Esta medida vai de
encontro ao sistema implementado no concelho de Nordeste, de recolha selectiva e de
porta-a-porta. Neste ponto encontra-se a segunda contrariedade, visto que no ecoponto
amarelo, estdo impressas na sua tampa instru¢des para a deposicdo no seu interior de

embalagens “Tetra Pak” (Figura 23).
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Figura 23: Pormenor impresso no ecoponto amarelo relativo aos residuos a depositar no seu interior.

A terceira contrariedade provém das proprias embalagens. Em produtos idénticos, neste
caso embalagens “Tetra Pak” de leite, duas marcas diferentes t€m impressas nas suas
embalagens instrugdes distintas no que respeita a sua deposicdo final. Uma indica que a
sua embalagem deve ser colocada no ecoponto amarelo, e outra indica que a sua

embalagem deve ser colocada no ecoponto azul (Figura 24).
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Figura 24: Informagdo em embalagens “Tetra Pak” de leite sobre a sua deposi¢@o final em ecoponto

amarelo (A) e ecoponto azul (B).
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De acordo com a informag¢do recolhida sobre as embalagens “Tetra Pak”, esta ¢ uma
embalagem asséptica para o envase de alimentos permitindo sua melhor conservagao
(Figura 25). Esta embalagem é composta de seis camadas de trés materiais: papel,
responsavel pela estrutura; polietileno de baixa densidade, responsavel pela adesao e
impermeabilidade entre as camadas; e aluminio, barreira contra luz e oxigénio. O papel
representa em média 75%, em massa, o polietileno representa 20% ¢ o aluminio, 5%.

(Wikipedia, 2010).

Visto que, segundo o folheto e o ecoponto, as embalagens “Tetra Pak”, tanto podiam ir
para o ecoponto amarelo como para o ecoponto azul e, tendo em conta que o papel
representa em média 75%, em massa da embalagem, ficou decidido que estas
embalagens, durante a experiéncia, ndo seriam depositadas no ecoponto amarelo mas
sim no azul, ndo contando para a pesagem final. Dai o explicativo para a diferenca de 2

252,4 kg (2,25 toneladas) descritas no final do ponto 7.3 da presente dissertagao.

1 Puoiietileno

profegde contra a wmedade
et

2 Papel

extabliidade & resaténcia

3 Polietileno

camads de aderéncia

4 Foiha de aluminio

brawraira contra cdigénio,
aroma & |z

8 Polietileno

camada da aderdncia

B Falietileno

protecio para o
produto

Figura 25: Identificacdo das varias camadas da embalagem “Tetra Pak”

(Fonte: Wikipedia, 2010).

Importa referir, contudo, que embora existam estas contrariedades de informacao, o que
esta estipulado pela empresa municipal Nordeste Activo € que as embalagens “Tetra
Pak”, e especialmente as embalagens de leite, quando chegam ao aterro sanitario de Sao

Pedro Nordestinho (quer seja através do ecoponto azul, quer pelo ecoponto amarelo),
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sdo consideradas residuos de embalagens, sendo separadas dos restantes residuos e,
feitos fardos somente destas embalagens. Embora niao tenham sido contabilizadas
durante a experiéncia, o seu quantitativo esta englobado no valor total mensal de
residuos de embalagens que entraram no aterro sanitario de Sdo Pedro Nordestinho em

Maio de 2010 (Tabela 40).

A titulo de curiosidade, no final da experiéncia, uma das pessoas que participou,

chamou a atengdo para o seguinte:

De todas as informagdes consultadas no decorrer deste trabalho, os sacos de plastico (de
supermercado) encontram-se descritos como sendo do tipo “polietileno de baixa
densidade” ou LDPE. Este tipo de plasticos tem ainda a particularidade de ter como
simbolo o n° 4. J& o exemplo da Figura 26 tem imprimido na sua parte inferior que o
simbolo ao qual estd associado ¢ o n° 2 do tipo “polietileno de baixa densidade” ou

HDPE.

Figura 26: Pormenor de um saco de plastico “Modelo” em relagao

ao seu tipo.

Como no inicio da experiéncia, todas as pessoas que receberam os sacos (com um

autocolante com o simbolo correspondente a cada tipo de plasticos) também receberam
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uma copia (em papel) da imagem da figura 20 para ajudar na identificagdo das varias
aplicagdes, onde esta claramente descrito que os sacos de supermercado tinham que ser
colocados no saco com o autocolante n° 4 (LDPE), esta pessoa (que foi a Unica a
descobrir esta diferenca) assim o fez, mas no final da experiéncia chamou a atengao

desta particularidade dos sacos de plastico “Modelo”.

6.3. Resultados

No total, 48 pessoas (15 familias) em 2 semanas (15 dias) produziram 31,2 kg de
plastico e 7,4 kg de metal. A quantidade de pléstico pode ainda subdividir-se em 7,7 kg
de PETE; 6,2 kg de HDPE; 2,7 kg de PVC; 6,9 kg de LDPE; 4,3 kg de PP; 3,1 kg de PS
e 0,3 kg de outros tipos de plasticos (Tabela 39).

Tabela 39: Residuos produzidos (em 15 dias) pelas familias que participaram na experiéncia.

Familia Plistico (kg) Metal
n 1(PETE) | 2 (HDPE) | 3(PVC) | 4 (LDPE) 5 (PP) 6 (PS) 7 (Outros) | &2
1 0,455 0,535 0,095 0,629 2,010 1,250 0,020 0,430
2 0,600 0,400 0,050 2,000 0,500 0,300 0 1,900
3 0,300 0,520 0 0 0 0 0 1,260
4 0,450 0,250 0,300 0,550 0,100 0,100 0 0,300
5 0,750 0,150 0 0,250 0,050 0 0 0250
6 0,550 0,100 0 0,700 0,300 0,250 0 0,500
7 0,200 0,190 0,200 0,050 0,100 0,080 0 0,250
8 0,200 0,435 0,075 0,350 0,040 0,095 0 0,380
9 0,600 0 0 0,100 0 0 0 0
10 0,500 0 0 0,050 0 0,100 0 0
11 1,100 0,700 2,000 0,800 0 0,600 0 0,400
12 0,265 1,856 0 0 0 0 0 0
13 0,823 0,930 0 0330 0,250 0,031 0 0,292
14 0,700 0 0 0,710 0,110 0,050 0 0,190
15 0,190 0,110 0,020 0,350 0,820 0210 0320 1,240
Total 7,683 6,176 2,740 6,869 4,280 3,066 0,340 7,392
Plasticos 31,154
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Em relagdo a entrada mensal de embalagens no aterro sanitdrio de Sdo Pedro
Nordestinho em Maio de 2010 (o més da realizagdo da experiéncia), a sua quantidade

foide 11 060 kg (Tabela 35).

Utilizando os resultados da Tabela 39 e os resultados da Tabela 40, podemos extrapolar
a quantidade de residuos de plastico (subdivididos nos 7 tipos diferentes de plasticos
existentes) e de metal para o total da populagdo residente no concelho de Nordeste que,
segundo o registo estatistico de 2008, apontava para os 5 307 habitantes. E calculado
numa primeira fase a quantidade de residuos de plastico e metal para o total da
populagdo em 15 dias (duracdo da experiéncia) e numa segunda fase para o total da

populacao em 31 dias (1 més — Maio) (Tabela 41).

Tabela 40: Entrada mensal de residuos no aterro sanitario de Sdo Pedro Nordestinho em 2010 (* Ferro

velho; ® Pneus.) (Fonte: Nordeste Activo, E.M., 2010).

Recolha Selectiva — entrada mensal de 2010 Indiferenciada Ecocentros — entrada mensal de 2010
(kg) (kg) (kg)
Meés Plasticos
Vidro Papel Embalagens Soma Indiferenciados REEE. | Monstros® | Outros’
agricolas
Janeiro 13210 12290 7410 32910 116 530 4900 3400 2930 11120
Fevereiro 14350 10270 9030 33 650 109 900 3500 5470 1 600 6820
Margo 16 360 12 470 9820 38 650 112710 5100 5140 2180 11250
Abril 17 650 14770 11290 43710 120 840 2950 3950 2 400 10370
Maio 20 320 13070 11 060 44 450 125520 4570 5030 7290 6920

Os residuos de embalagens produzidos num més e para o total da populagdo foram 8,81
toneladas. Destes, 7,12 toneladas foram plasticos. No que diz respeito aos plasticos,
para os de tipo PETE foram produzidos 1,76 toneladas, para os de tipo HDPE foram
produzidos 1,41 toneladas, para os de tipo PVC foram produzidos 0,63 toneladas, para
os de tipo LDPE foram produzidos 1,57 toneladas, para os de tipo PP foram produzidos
0,98 toneladas, para os de tipo PS foram produzidos 0,70 toneladas e para os de tipo

Outros foram produzidos 0,08 toneladas. Ja o metal produzido foi 1,69 toneladas.
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Tabela 41

: Residuos produzidos num més pelas familias que participaram na experiéncia.

Plastico (kg)
Dias Metal (kg)
1 (PETE) 2 (HDPE) 3 (PVC) 4 (LDPE) 5 (PP) 6 (PS) 7 (Outros)
15 849,452 682,834 302,941 759,454 473,208 338,985 37,591 817,278
31 1 755,534 1411,190 626,078 1 569,538 977,963 700,569 77,688 1 689,041
Total
7 118,56 1 689,041
(31 dias)

Conclui-se que, ndo obstante o curto periodo de observagdo, o total de residuos de
embalagens produzidos num més, 81% sdo plasticos e 19% metais. Considerando que a
produgdo de residuos depende de variados factores, tais como o nivel de vida e héabitos
da populagdo, o clima e estagdo do ano, a comercializagdo e utilizagdo de novas
metodologias de embalagem, o tipo de aglomeragdo populacional, caracteristicas
socioeconOmicas, a eficiéncia dos sistemas de recolha, entre outros, assume-se que pode

haver alguma variagdo em relagdo ao valor acima estimado.

Seguindo o mesmo raciocinio, pode-se estimar que em 100% de plasticos produzidos
num més, que 24,7% correspondem a PETE, 22,0% a LDPE, 19,8% a HDPE, 13,8% a
PP, 9,8% a PS, 8,8% a PVC ¢ 1,1% a Outros.

O total de residuos de embalagens (plastico e metal) para o total da populacdo em 31
dias foi de 8 807,6 kg (8,81 toneladas). Mas de acordo com a entrada mensal de
residuos no aterro sanitario de Sdo Pedro Nordestinho em Maio de 2010 (Tabela 40), o
total de residuos de embalagens foi de 11 060 kg (11,06 toneladas). H4 uma diferenca
de 2 252.4 kg (2,25 toneladas). Esta diferen¢a pode atribuir-se a fracgdo das embalagens

“Tetra Pak™ (e.g. sumos, leite).
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7. Aplicaciao do Modelo de Avaliacao do Desempenho

Ambiental ao caso de estudo de Nordeste

7.1. Introducao

O Modelo de Avaliagdo do Desempenho Ambiental utilizado foi o Integrated Solid
Waste Management (ISWM) (EPIC, 2002). Existem outros modelos de Andlise do
Ciclo de Vida dedicados a gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos. Winkler e Bilitewski

(2007) analisaram e compararam alguns destes modelos.

A inventariacdo do Ciclo de Vida dos Residuos Soélidos Urbanos a partir do Modelo
ISWM faz-se recorrendo ao calculo das emissdes do sistema a partir do conhecimento
das quantidades de Residuos Solidos Urbanos processadas, da energia consumida e dos
respectivos factores de conversao, determinando-se, a partir destes dados, o valor das

Categorias de Impacte Ambiental pré-seleccionadas.

Ap6s a defini¢ao das Categorias de Impacte Ambiental, estruturam-se e sistematizaram-
se os procedimentos e mecanismos de recolha e transferéncia, entre as varias entidades

intervenientes, da informacao de base necessaria ao seu calculo.

A Avaliagdo do Impacte Ambiental (AIA) pressupde a redugdo da informacdo do
Inventdrio do Ciclo de Vida a um conjunto limitado de informagdo. A
classificagdo/caracterizacdo dos impactes ambientais tem como principal objectivo a
quantificagdo do contributo das diversas operacdes do Sistema para as Categorias de

Impacte Ambiental seleccionadas.

Neste Modelo de Avaliagdo do Desempenho para Sistemas de Gestdo de Residuos
Soélidos Urbanos e, para efectuar a Avaliagdo do Desempenho Ambiental, foram apenas
utilizados os dados relativos aos residuos produzidos no concelho de Nordeste durante o

més de Maio de 2010 (Tabela 40).

O modelo pode ser aberto da mesma forma como um arquivo Excel™. A pagina de

abertura (Figura 27) tem, no canto inferior esquerdo, os seguintes trés botdes:

» “Quem”, que fornece uma breve descri¢do do modelo;

» “Executar um novo cendrio”, que permite ao utilizador comecar a inserir dados;
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» “Fim da sessdo e salvar”, que salva os dados que foram inseridos no modelo até

aquele ponto e fecha o modelo.
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Figura 27: Pagina inicial do Modelo ISWM.

O modelo contém dez paginas principais de introdu¢do de dados (de A a J), como se

segue:
» Pagina A — Quantidade e composic¢do dos residuos
» Pagina B — Fluxo dos residuos
» Pagina C — Colecta do lixo
» Pagina D — Seleccdo da rede eléctrica
» Pagina E — Reciclagem
» Pagina F — Mecanismo de recuperag@o de materiais
» Pagina G — Compostagem
» Pagina H — Aplicago no solo
» Pagina | — Energia dos residuos
» Pagina J — Deposicdo em aterro
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7.2. Insercdo de dados

7.2.1. Produgdo de residuos e sua composi¢cao

A pagina “A” pede que o utilizador digite a quantidade total de residuos recolhidos
(materiais reciclaveis, organicos e lixo) e a composi¢do do fluxo total de residuos
(Figura 28). O modelo contém uma composi¢do padrdo de residuos. A composi¢do
padrdo de residuos pode ser substituida se o utilizador tiver dados relativos a
composicao dos residuos no local especifico. O modelo aplica o padrao ou dados
especificados pelo utilizador & quantidade determinada de residuos para estimar a
quantidade de cada componente de residuos no fluxo do sistema de gestdo de residuos.
Dado que a quantidade e composi¢do dos residuos ¢ elevadamente dependente dos
programas em vigor num determinado municipio (e.g. compostagem caseira, proibi¢do
de relva), ¢ fortemente recomendado que, sempre que possivel, dados relativos a

composicao dos residuos no local especifico sejam utilizados.
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Figura 28: Pagina A do Modelo ISWM.

Dos residuos produzidos em Maio de 2010 no concelho de Nordeste e, em relagdo a
pagina A do Modelo, os monstros foram incluidos em “ferrous metals”, o metal em
“aluminum” e o campo “other waste” incorpora os REEE. (4,57) + outros (7,29) +
plésticos agricolas (6,92) + indiferenciados (125,52) + embalagens que nao tém campo

atribuido neste modelo (2,32) = 146,62 toneladas de outros residuos.
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7.2.2. Fluxo de residuos

A pégina “B” exige que o utilizador insira os seguintes dados do fluxo de residuos:

» Quantidade de residuos enviados para a reciclagem: deve ser inserida a

quantidade de residuos recolhidos para reciclagem,;

» Quantidade de residuos enviados para a compostagem: deve ser inserida a

quantidade de residuos recolhidos para a compostagem;

» Quantidade de residuos enviados para aplicagdo no solo: deve ser inserida a
quantidade de residuos de jardim (pequeno troncos, folhas, relva) que € aplicado

directamente a terra;

» Quantidade de residuos enviados para a recuperagdo de energia: deve ser

inserida a quantidade de residuos enviados para a valorizagdo energética;

» Quantidade de residuos enviados para aterro sanitdrio: deve ser inserida a
quantidade de residuos enviados para aterro (excluindo os residuos provenientes

de processos de recuperacao que serao abordados mais a frente).

E importante assegurar que a soma dos valores inseridos para os itens acima descritos é
igual a quantidade total de residuos especificados na pagina “A”. Se tal ndo acontecer,
aparecera uma mensagem alertando o utilizador para a discrepancia. O utilizador podera
entdo premir em “ok” e fazer correcg¢des nos valores introduzidos na pagina “B” (Figura
29) ou voltar a pagina “A” para corrigir a quantidade de residuos inseridos, premindo o

botdo “voltar”.
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Figura 29: Pagina B do Modelo ISWM.

Em relagdo a pagina B do Modelo, a quantidade de residuos enviados para reciclagem

em Maio de 2010 no concelho de Nordeste foi de 193,78 toneladas (Tabela 40).
7.2.3. Recolha e transporte

A pagina “C” (Figura 30) exige os seguintes dados sobre a recolha e transporte de

residuos no sistema a ser modelado:

» Distancia percorrida pelos veiculos de recolha: deve ser estimada e inserida a
distancia total que os veiculos de recolha percorrem para recolher a quantidade
de lixo, materiais reciclaveis e residuos de jardim especificados na pagina “A” e
“B»;

» Tipo de combustivel: o utilizador pode seleccionar se os veiculos sdo a diesel ou

a gas natural;

» Eficiéncia do combustivel: o utilizador pode especificar a eficiéncia do
combustivel dos veiculos de recolha e transporte. A rota da recolha estd definida
para incluir entrega a uma estacdo de transferéncia ou instalagdo de gestdo de

residuos.

» Estacdo de transferéncia: o utilizador é obrigado a indicar se alguns dos fluxos

de residuos sdo encaminhados para uma unidade de gestdo de residuos

[90]



(instalagdo de recuperacdo de materiais, instalacdo de compostagem, instalacdao
de recuperagdo de energia ou aterro), através de uma estacdo de transferéncia. Se

o utilizador escolher “ndo”, ira para a pagina “D”.

Caso o “sim” seja seleccionado, serd entdo exibida uma sub-pagina com o nome de

“transferéncia e transporte”, exigindo os seguintes dados:

» Energia consumida nas operagdes da estacdo de transferéncia: a quantidade de
gasotleo e de electricidade consumida pelas operagdes da estagdo de transferéncia

deve ser especificado. Os valores padrdo sdo fornecidos;

» Estacdo de transferéncia: os fluxos de residuos encaminhados através de uma

estacdo de transferéncia devem ser seleccionados;

» Distancia da estagdo de transferéncia para a instalacio de recuperagdo de

energia: a distdncia da rota de residuos da estacdo de transferéncia para a

o~

instalacdo de recupera¢do de energia deve ser inserida. Se nenhum residuo
enviado para uma a instalacdo de recuperag¢do de energia ou, se esse fluxo ndo ¢
ndo passa através de uma estagao de transferéncia, entdo, um valor de “0” deve

ser introduzido;

» Distancia da estacdo de transferéncia do aterro: a distancia da rota de residuos da
estacdo de transferéncia para o aterro deve ser inserida. Se nenhum residuo ¢
enviado para um aterro ou, se este fluxo nao passa através de uma estagao de

transferéncia, entdo, um valor de “0” deve ser introduzido;

» Distancia da estacdo de transferéncia para a instalacio de recuperacdo de
materiais: a distancia da rota de residuos da estacdo de transferéncia para a
instalacao de recuperagdo de materiais deve ser inserida. Se nenhum residuo ¢
enviado para uma instalagdo de recuperagdo de materiais ou, se este fluxo ndo
passa através de uma estacdo de transferéncia, entdo, um valor de “0” deve ser

introduzido;

» Distancia da estagdo de transferéncia para a unidade de compostagem: a
distancia da rota de residuos da estagdo de transferéncia para a unidade de

compostagem deve ser inserida. Se nenhum residuo ¢ enviado para uma unidade

[91]



de compostagem ou, se este fluxo ndo passa através de uma estacdo de

transferéncia, entdo, um valor de “0” deve ser introduzido.
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Figura 30: Pagina C do Modelo ISWM.

Em rela¢do a pagina C do Modelo, no campo da distancia percorrida, para “garbage
trucks” foi considerado o veiculo de recolha indiferenciada com o valor de 1 200 km
(tabela 31) e, para “recycling trucks” foi considerado o veiculo de recolha selectiva com
o valor de 1 695 km (tabela 32). J4 no campo da eficiéncia do combustivel, para
“collection trucks” foi considerado o veiculo de recolha selectiva com o valor de 0.37
km/litro (tabela 32) e, para “transport trucks” foi considerado o veiculo de recolha

indiferenciada com o valor de 0.49 km/litro (tabela 31).
7.2.4.  Seleccao darede eléctrica

A pagina “D” permite ao utilizador seleccionar a combinagdo de métodos utilizados
para produzir a electricidade que ¢ utilizada pelos processos de gestdo de residuos
analisados pelo modelo (Figura 31). Os utilizadores t€ém a opcdo de escolher a
combinagdo de métodos de geracdo de energia utilizada em uma das dez provincias
Canadianas, ou a mistura da média dos métodos de geracdo de energia utilizada nos
Estados Unidos (Tabela 42). Alternativamente, o utilizador pode especificar uma tabela

ersonalizada, seleccionando a opcao “custom’ no canto inferior direito da pagina “D”.
p )
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Tabela 42: Definigdes do Modelo para a grelha eléctrica (Fonte: EPIC/CSR Integrated Solid Waste
Management Tools: Project Report).

Canada Carvao Gas natural Petréleo Hidroeléctrica Nuclear Outra
Alberta 85,8% 8,1% 0,3% 4,4% - 1,5%
British Columbia - 3,6% 1,1% 92,6% - 2,8%
Manitoba 0,7% 0,0% 0,3% 99,0% 0,0%
New Brunswick 24,3% - 21,1% 22,7% 29,5% 2,4%
Newfoundland - - 4,0% 96,0% - -
Nova Scotia 78,8% - 8,5% 11,3% - 1,5%
Ontario 14,1% 4,9% 0,4% 28,0% 52,3% 0,3%
Prince Edward Island - - 100,0% - - -
Quebec - 0,0% 0,5% 96,5% 3,1% -
Saskatchewan 53,4% 3,9% 16,4% 26,4% - -
United States
U.S National Grid 56,7% 9,8% 2,9% 8,6% 22,1% -

Se a opgao “custom” for seleccionada, serd entdo exibida uma sub-pagina com o nome
de “modelo do Ciclo de Vida”, permitindo que o utilizador digite a percentagem de
energia gerada por cada um dos seguintes métodos: carvao, gas natural, gasoleo e

petréleo, hidroeléctrica e nuclear.
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Figura 31: Pagina D do Modelo ISWM.
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Em relacgdo a pagina D do Modelo, foi escolhida a opg¢ao “Prince Edward Island” pois,
de acordo com a Tabela 42, a totalidade da energia eléctrica provém do petréleo, o que

equivale a realidade do aterro sanitario do concelho de Nordeste.
7.2.5.  Reciclagem

A pégina “E” s0 ird aparecer se o utilizador tiver digitado um niimero maior que zero na
opcdo “quantidade de residuos reciclados” (pagina “B” — item 1) (Figura 32). Caso
contrario, o0 modelo ird automaticamente saltar esta pagina e a pagina seguinte (“F”),
pois precisa dos dados das operacdes da instalagdo de recuperagdo de materiais. Se o
sistema de gestdo de residuos que se encontra a ser modelado inclui um componente de

reciclagem, ao utilizador ¢ pedido que insira os seguintes dados nesta pagina:

» Reciclaveis recolhidos: o total de toneladas de residuos recolhidos para a

reciclagem inserido na pagina “B”;

» Percentagem de recuperagdo: para cada material, a percentagem da quantidade
total do material no fluxo de residuos que ¢ capturado pelo programa de

reciclagem deve ser inserido.
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Figura 32: Pagina E do Modelo ISWM.
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Em relagdo a pagina E do Modelo, embora se tenha definido que a totalidade dos
residuos produzidos em Maio de 2010 no concelho de Nordeste foi enviada para
reciclagem (193,78 toneladas), este apenas considera os residuos do papel (13,07
toneladas), aco/ferro (5,03 toneladas), aluminio (1,69 toneladas), vidro (20,32
toneladas) e plasticos (7,05 toneladas) como os reciclaveis. Sendo que estes residuos
correspondem a apenas 47,16 toneladas, o modelo assume que as restantes 146,62
toneladas, classificadas como “outros residuos” na pagina A do modelo (figura 28), sdo

colocadas em aterro.
7.2.6. Unidade de recuperagdo de materiais

A pégina “F” s6 ira aparecer se o utilizador tiver digitado um niimero maior que zero na
opcdo “quantidade de residuos reciclados” (pagina “B” — item 1) (Figura 33). Caso
contrario, o modelo ird automaticamente saltar esta pagina e a pagina seguinte (“G”).

Ao utilizador ¢ pedido que insira os seguintes dados nesta pagina:

» Consumo de energia: a electricidade e o gas natural consumido pela instalagao
de recuperagdo de materiais devem ser inseridos. Esta informacdo pode ser
obtida directamente a partir das facturas da unidade. Se os dados ndo estdo
disponiveis, o modelo fornece, automaticamente, valores padrao de 25 kWh/t
para a electricidade e de 0.264m’/tonelada para o gés natural. Estes podem ser

substituidos quando necessario;

» Percentagem de residuos: a percentagem de residuos pode ser calculada da

seguinte forma:

a triagem de residuos (toneladas/ano) divido pelo total de material recebido

(toneladas/ano) e multiplicado por 100 € igual a percentagem de residuos.

O modelo fornece um valor padrao de 5%, o que pode ser substituido quando

necessario;

» Gestao de residuos: o utilizador deve indicar se a triagem de residuos sdo

enviados para um aterro sanitario ou para um incinerador;

» Distancia para a instalagdo de reprocessamento: a distancia para a instalagdo de

reprocessamento de cada material recuperado devera ser inserida em km;
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» Distancia da instalagdo de recuperagdo de materiais para aterro/incinerador: a
distancia que os residuos da triagem em instalacdo de recuperagdo de materiais
tém que ser transportados para um aterro sanitdrio ou incinerador deve ser
inserida em km. Como normalmente os veiculos voltam vazios, devem ser

inseridas distancias de ida e volta.
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Figura 33: Pagina F do Modelo ISWM.

Em relacdo a pagina F do Modelo, como ndo existiam dados sobre o consumo de
energia, foram assumidos os valores padriao indicados pelo modelo para os campos da

electricidade, gas natural e percentagem de residuos.

Como anteriormente explicado, os residuos solidos urbanos provenientes da recolha
selectiva ddo entrada no aterro de Nordeste, sendo posteriormente transportados para o
ecocentro em Ponta Delgada. Este ecocentro encontra-se a aproximadamente 80 km de
distancia do aterro de Nordeste. Como anteriormente mencionado, “como normalmente
os veiculos voltam vazios, devem ser inseridas distancias de ida e volta”, foi colocado o
valor de 160 km na op¢ao “distancia da instalagdo de recuperacdo de materiais para

aterro”.
7.2.7. Compostagem

A pagina “G” s6 ird aparecer se o utilizador tiver digitado um nimero maior que zero na

opcao “quantidade de residuos de compostagem” (pagina “B” — item 2). Caso contrario,
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o modelo ira automaticamente saltar esta pagina e a pagina seguinte (“H”). Se o sistema
de gestdo de residuos que se encontra a ser modelado inclui um componente de

compostagem, ao utilizador ¢ pedido que insira os seguintes dados nesta pagina:

» Compostagem (toneladas): o “total de toneladas de compostagem” que foram
inseridos na pagina “B” — item 2, ird aparecer automaticamente no topo da
pagina;

» Subdivisao: é necessario subdividir, em toneladas, os materiais enviados para a

compostagem. As categorias de materiais considerados sdo: papel, residuos

alimentares e residuos de jardim;

» Composicao dos residuos de jardim: neste item, residuos verdes necessitam ser

subdivididos em toneladas de folhas, relva e materiais de jardim;

» Distancia da unidade de compostagem para o aterro: a distancia que o composto
de residuos ¢ transportado para eliminacdo deve ser inserida em km. Como
normalmente os veiculos voltam vazios, devem ser inseridas distancias de ida e

volta;

» Consumo de energia: o utilizador pode especificar que tipo de compostagem ¢
praticado. O modelo requer informagdes sobre a quantidade de energia utilizada
para processar a quantidade especificada de residuos (em relagdo ao consumo de
electricidade e diesel) na unidade de compostagem. Esta informagdo pode ser
obtida directamente das facturas da unidade. Se os dados ndo estdo disponiveis,
o modelo fornece, automaticamente, valores padrido para os dois tipos de

compostagem descritos. Estes podem ser substituidos quando necessario.

Em relacdo a pagina G do Modelo, como ndo foi colocada a op¢do “quantidade de

residuos de compostagem” (pagina “B” — item 2), esta ndo foi assumida pelo modelo.
7.2.8. Aplicagdo no solo

A pagina “H” so ira aparecer se o utilizador tiver digitado um niimero maior que zero na
opcdo “quantidade de residuos para aplicagdo no solo (pagina “B” — item 3). Caso

contrario, o modelo ird automaticamente saltar esta pagina e a pagina seguinte (“I”’). Se
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o sistema de gestdo de residuos que se encontra a ser modelado inclui um componente

de aplicacdo no solo, ao utilizador ¢ pedido que insira os seguintes dados nesta pagina:

» Residuos verdes aplicados no solo: a “quantidade total de residuos aplicados no
solo” que foram inseridos na pagina “B” — item 3, ird aparecer automaticamente

no topo da pagina;

» Composicao dos residuos de jardim: é necessaria a subdivisao dos residuos
verdes aplicados no solo em toneladas de folhas e toneladas de material de
jardim;

» Consumo de energia: a electricidade e diesel consumidos anualmente em

operagdes de corte dos residuos verdes devem ser inseridos.

Em relacdo a pagina H do Modelo, como ndo foi colocada a op¢do “quantidade de
residuos para aplicagdo no solo (pagina “B” — item 3), esta ndo foi assumida pelo

modelo.
7.2.9. Energia de residuos

A pagina “I” s¢ ira aparecer se o utilizador tiver digitado um nimero maior que zero na
opcdo “quantidade total de residuos para a instalacdo de recuperagdo de energia (pagina
“B” — item 4). Caso contrario, o0 modelo ird automaticamente saltar esta pagina e a
pagina seguinte (“J”). Se o sistema de gestdo de residuos que se encontra a ser
modelado inclui um componente de energia de residuos, ao utilizador ¢ pedido que

insira os seguintes dados nesta pagina:

» Quantidade de residuos para a instalagdo de recuperacdo de energia: a
“quantidade total de residuos para a instalagdo de recuperagdo de energia” que
foram inseridos na pagina “B” (item 4) ird aparecer automaticamente no topo da
pagina;

» O utilizador deve indicar se a energia recuperada ¢ sob a forma de electricidade,

vapor ou ambas.
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» A eficiéncia da recuperagdo de energia: o utilizador deve especificar a eficiéncia
da recuperagdo de energia conseguida nas instalagdes. A eficiéncia energética ¢é
definida como a energia recuperada dividida pelo conteudo total de energia dos
residuos recebidos nas instalagdes. Valores padrdao sdo fornecidos, e variam
dependendo da forma de recuperacdo de energia especificada. Para a producao
de electricidade, é exibido um valor padriao de eficiéncia energética de 20%.
Para a producdo de vapor, a eficiéncia padrao ¢ de 70%; e a eficiéncia padrio
para a produgdo de ambas ¢ de 75%. Os valores padrao podem ser substituidos

quando necessario;

» Consumo de energia: o consumo de electricidade e de gés natural por tonelada
de residuos recebidos nas instalagdes de recuperacdo de energia deve ser
inserido. Esta informagdo pode ser obtida directamente das facturas e recibos da
unidade. Se os dados nao estao disponiveis, 0 modelo fornece, automaticamente,
valores padrao de 70 kWh/t. Os valores padrao sdo inseridos automaticamente e

podem ser substituidos quando necessario;

» Cinzas: ao utilizador ¢ perguntado se sabe qual a quantidade de cinzas que é ou
seria gerada pela energia na unidade de residuos. Se a resposta for “ndo”, o
modelo ira automaticamente estimar a quantidade de cinzas resultantes da
composicao de residuos encaminhados para a instalacdo de recuperacdo de
energia, os conteudos das cinzas dos diferentes materiais e as quantidades de
reagentes, tais como o calcdrio e carvdo activado, que sdo adicionados ao
equipamento de controlo da poluicdo atmosférica de fabricas modernas de
recuperacao de energia. Se o utilizador selecciona “sim”, a quantidade total de
cinzas geradas pela quantidade de residuos dos quais a energia ¢ recuperada

deve ser inserida nas caixas apropriadas;

» Distancia transportada das cinzas em suspensdo: cinzas em suspensao
produzidas pela unidade de recuperagdo de energia sdo tipicamente consideradas
como residuos perigosos. Sdo, portanto enviadas para um aterro de residuos
perigosos ou a um processo de tratamento fisico-quimico para estabilizagdo
antes da deposicao em aterro de residuos ndo perigosos. A distancia total que as
cinzas em suspensdo s3o transportadas deve ser estimada em quilometros e
inserida. Se as cinzas estdo estabilizadas antes da deposi¢do em aterro, o

consumo de energia associado ao processo de tratamento fisico-quimico deve ser
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estimado e adicionado ao consumo de energia por tonelada de residuos (ver

ponto acima);

Distancia transportada das cinzas no solo: cinzas no solo produzidas pela
unidade de recuperagdo de energia sdo tipicamente consideradas ndo perigosas.
Sao, pois, geralmente enviadas para um aterro de residuos urbanos. A distincia

total que as cinzas no solo sdo transportadas deve ser estimada e inserida;

Inserir contaminantes do ar: seleccionar o botdo “ inserir contaminantes do ar”
exibe uma sub-pdgina com o nome de “quantidade de emissdes de poluentes
aéreos da instalacdo de recuperacdo de energia” que permite ao utilizador
visualizar e alterar os valores padrao de concentragdes de emissdes da instalagdo
de recuperacdo de energia usados pelo modelo. Os valores padrdo sdo para
incineradores novos de combustao de residuos solidos urbanos. Estes podem ser
substituidos quando necessario. Note-se que todas as concentragdes das
emissOes sdo expressas “por metro cubico de referéncia”. Condi¢des de
referéncia sdo 11% de oxigénio, 25°C, 1 atmosfera, base seca. Todos os dados
especificos do local devem ser convertidos para estas condigdes.
Adicionalmente, as concentracdes de emissdao de dioxinas devem ser expressas
em toxicos equivalentes (TEQ). Se o botdo “ inserir contaminantes do ar” ndo

for seleccionado, o botdo “préximo” leva o utilizador para a pagina “J”.

Em relagdo a pagina I do Modelo, como ndo foi colocada a opgdo “quantidade total de
residuos para a instalacdo de recuperagdo de energia (pagina “B” — item 4), esta nao foi

assumida pelo modelo.

7.2.10. Deposi¢ao em aterro

A pégina “J” ird sempre aparecer pois, mesmo para um sistema onde todos os residuos
recolhidos sdo enviados para uma unidade de recuperagcdo de energia, presume-se que
os residuos da compostagem, o reprocessamento de materiais recuperados e as cinzas
sdo enviados para um aterro sanitario (Figura 34). Ao utilizador ¢ pedido que insira os

seguintes dados:
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» Recuperagdo de gases: ao utilizador é pedido que indique se o aterro dentro do
sistema modelado possui ou ndo um sistema de recuperacdo de gases. Se o
utilizador indicar que existe um sistema de recuperacdo de gases, pode ser

inserida a sua eficiéncia de recuperacdo. Um valor padrao de 50% ¢ fornecido;

» Recuperagdo de energia: ao utilizador ¢ pedido que indique se a energia se
encontra a ser recuperada a partir do gas colectado do aterro sanitario. Se o
utilizador indicar que a energia ¢é recuperada do gas do aterro sanitario, pode ser
inserida a sua eficiéncia de recuperacdo. Um valor padrio de eficiéncia de

recuperacdo de energia de 30% ¢ fornecido;

» Precipitacdo anual: ao utilizador ¢ pedido que insira a precipitagdo média anual.
Esta informagdo ¢ usada pelo modelo para estimar a quantidade de chorume

produzido pelos residuos;

» Eficiéncia na colecta de lixiviados: ao utilizador ¢ pedido que insira a eficiéncia
da colecta de chorume alcancada no aterro sanitario. A eficiéncia da colecta de
chorume dependeré do facto de o aterro sanitdrio ter um forro e se os lixiviados
sdo recolhidos. O valor padrdo para a eficiéncia da colecta de chorume depende

da escolha das seguintes trés opg¢des pelo utilizador:

e o aterro ¢ forrado e tem um sistema de recolha de lixiviados (valor padrao

da eficiéncia de colecta de 90%);

e 0 aterro ndo ¢ forrado e tem um sistema de recolha de lixiviados (valor

padrdo da eficiéncia de colecta de 30%);

e 0 aterro ndo € forrado e ndo tem nenhum sistema de recolha de lixiviados

(valor padrao da eficiéncia de colecta de 0%).
Os valores padrao podem ser substituidos quando necessario.

» Consumo de energia: o diesel, electricidade e gas natural consumido por
tonelada de residuos recebidos para as operagdes de deposicdo devem ser
inseridos. Se o utilizador ndo tiver dados disponiveis, o modelo fornece os
seguintes valores padrdo: 0,22 litros de diesel; 0.028 m® de gas natural; 0,29
kwh/t de electricidade. Os valores padrdao sdo inseridos automaticamente e

podem ser substituidos quando necessario.
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Figura 34: Pagina J do Modelo ISWM.

Em relacdo a pagina J do Modelo, esta aparece pois o0 modelo assume que os residuos
do papel, ago/ferro, aluminio, vidro e plasticos sdo os reciclaveis (Figura 32), e que os
“outros residuos” (Figura 28) sdo colocadas em aterro. Como ndo existiam dados sobre
a eficiéncia da colecta de lixiviados, nem da energia consumida pelas operacdes de

aterro, foram assumidos os valores padrdo indicados pelo modelo.

J4

A pégina “J” ¢ a ultima do modelo. Se o utilizador estiver satisfeito com os dados
inseridos, este deve seleccionar o botdo “Terminar” na parte inferior da pagina “J” para

indicar que a inser¢do de dados esta completa.

O modelo ira, entdo, processar os dados e produzir um documento final (Tabelas 43 e
44).
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Tabela 43: Modulos ambientais finais — componentes do sistema de gestdo de residuos.

RECICLAGEM DEPOSICAO EM ATERRO
Recolha Instalagdo de Reprocessamento Total Produc¢io de uma Consumo de Recolha Deposicao Consumo de
& recuperacio de Reciclado quantidade equivalente de energia/ em aterro energia/
Transporte materiais material virgem Emissges Emissoes
Energia Consumida (GJ) 2 555 492 1.049 -1.509 -460 1 1.013 1.015
Efeito de Estufa
-CO; (1) 0 96 11 107 -51 56 0 54 54
- CH4+NOx () 0,00 0,06 0,1 0,1 -0,4 -0,3 0,001 0 0
- Equivalentes de CO; (t) 1 105 35 140 -124 16 0 126 127
Acidificagdo
-NO\ () 0,0 0,0 0,1 0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,22 0,22
-S0; (1) 0,0 0,0 0,1 0,1 -0,4 -0,2 0,0 0,17 0,17
-HCL(t) 0,000 0,00 0,0 0,0 -2,8 -2,8 0,000 0,01 0,01
Smog Fotoquimico
-NO\ () 0,0 0,0 0 0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,22 0,22
-PM (t) 0,0 0,0 0 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,1 0,12
- VOCs () 0,0 0,01 0 0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,06
Toxicidade Humana
- Ar
Pb (kg) 0,00 0,001 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00 0,008 0,01
Hg (kg) 0,000 0,000 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0000 0,0011 0,001
Cd (kg) 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,0 0,000 0,001 0,00
Dioxinas (TEQ) (g) 0,0000 0,0 0,0000 0,0000 n/a 0,00000 0,00000 0,000 0,000
- Agua
Pb (kg) 0,0 0,0 0 0 -0,13 0,0 0,00 0,15 0,1
Hg (kg) 0,0000 0,0001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cd (kg) 0,00 0,000 0,0 0,0 -0,01 0,0 0,00 0,02 0,0
CBO (kg) 0,00 0,00 46 46 -33 13 0 120 120
Dioxinas TEQ (mg) n/a n/a n/a n/a n/a 0,00000 n/a 0,00000 0,00000
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Tabela 44: Inventario ambiental — sistema de gestdo dos residuos sélidos urbanos (MSW) (* A quantidade de residuos geridos foi arredondada (+/- 17 toneladas); b Gl =

gigajoule (10° J)).

Producio de uma quantidade

Reprocessamento de

Inventario de Ciclo

Reciclagem Deposi¢ao em Aterro Sistema de Gestiao Total
de Residuos equivalente de material virgem materiais reciclados de Vida
Toneladas Geridas” 47 147 194
Energia Consumida (GJ)? 557 1.015 1.572 -1.509 492 554
Gases de Efeito de Estufa
-CO;, (V) 96 54 150 -51 11 110
- CH4 + NOx (t) 0,1 0 0 -0,4 0,1 0
- Equivalentes de CO, (1) 106 127 232 -124 35 143
Gases Acidificantes
- NOx (t) 0,03 0,22 0,25 -0,2 0,1 0,1
-SO;, (t) 0,01 0,17 0,18 0 0,1 0,0
- HCI (1) 0,000 0,007 0,01 -2.8 0,02 -2,8
Precursores de Smog
- NOx (t) 0,03 0,22 0,3 -0,2 0,1 0,1
-PM (t) 0,01 0,1 0,1 -0,1 0,0 0,1
- VOCs (t) 0,01 0,1 0,1 -0,2 0,1 0,0
Metais e Compostos Organicos
- Ar
Pb (kg) 0,001 0,01 0,0 -0,01 0,00 0,0
Hg (kg) 0,000 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00
Cd (kg) 0,000 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00
Dioxinas (TEQ) (g) 0,0000 0,000 0,000 n/a 0,0000 0,000
- Agua
Pb (kg) 0,005 0,15 0,15 -0,1 0,1 0,14
Hg (kg) 0,0001 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000
Cd (kg) 0,000 0,02 0,02 0,0 0,01 0,016
CBO (kg) 0,00 120 120 -33 46 134
Dioxinas (TEQ) (g) n/a 0,00000 0,00000 n/a n/a 0,00000
Residuos Indiferenciados (t) 2 147 149 -11 4 142

Os valores positivos indicam a energia consumida ou emissdo libertada. Valores negativos indicam a recuperagdo de energia ou reducdo de

emissoes.
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7.3. Discussao dos resultados

A aplicacdo da metodologia proposta ao caso de estudo, permitiu produzir um conjunto
de dados (ICV), os quais contemplam a energia consumida, gases de efeito de estufa,
gases acidificantes, precursores de smog, metais € compostos organicos e residuos

indiferenciados.

Quanto a sua composi¢do, o biogds ¢ constituido por uma série de gases que se
apresentam em maiores ou menores proporc¢oes, sendo o metano (CHy) e o dioxido de
carbono (CO;) os de maior representacdo em termos do volume gerado durante a vida
do aterro. A Tabela 45 apresenta a composi¢do tipica dos gases gerados num aterro
sanitario, de onde se pode observar que cerca de 90% dos gases gerados sdo
representados por CH4 e CO,, sendo o restante um conjunto de outros gases, designados

como secundarios (O; e Ny, entre outros).

Tabela 45: Constituigdo tipica do biogas de aterros sanitarios Fonte: (Parker, 1983).

Componente Volume (%)
Metano (CHs4) 47,5
Didxido de Carbono (CO) 47,0
Nitrogénio (N,) 3,7
Oxigénio (O) 0,8
Hidrocarbonetos 0,3
Hidrogénio (H,) 0,1
Monodxido de Carbono (CO) 0,1
Gases secundarios 0,5

Dos parametros ambientais descritos no documento final do Modelo aplicado, varios

efeitos podem ser considerados (Tabelas 43 e 44):

» Consumo de energia

Quando a energia ¢ produzida a partir de combustiveis fosseis (e.g. gas natural,

carvao, oOleo, gasolina), o consumo de energia esgota os recursos energéticos

[105]



160

(1990=100

ce

Ind
[ Iy ]
|
1 1

0
B85 3

120 4

110 - -
100 4 ~Z—

@ =
[ T e |
1

ndo-renovaveis do planeta. A energia ¢ consumida em todo o sistema de gestdo
de residuos. A produgdo, entrega e combustdo dos combustiveis e da
electricidade utilizada no sistema de gestdo de residuos resulta em impactes no
Ciclo de Vida. A energia também pode ser produzida a partir dos residuos, quer
directamente, numa instalacdo de recuperag¢do de energia ou através da colecta e

uso de gas no aterro.

O sector energético ¢ a principal fonte de gases de efeito de estufa em Portugal
(25% do total emitido em 2004), que corresponde fundamentalmente a queima
de combustiveis fosseis. As quantidades de poluentes atmosféricos emitidas pelo
sector energético, nomeadamente dioxido de carbono (CO,), didxido de enxofre
(SO,) e 6xidos de azoto (NOy), variam ao longo dos anos em func¢do de diversos

factores (Figura 35) (IA, 2005).

1990
1991 -
1992
1993
1994
1995
1996 -
1997
1998
1999
2004 -

2000
2001
2002 4
2003

s Consumo de energia priméria
Emissfes Substincias Acidificantes pelo sector energético
Emissoes Substancias Precursoras do Ozono pelo sector energetico
e Emissioes GEE pelo sector energético

Figura 35: Eco-eficiéncia do sector energético — produgdo e transformacdo de energia (Fonte: IA,

2005).

>

Gases de efeito de estufa

Existe um consenso geral entre os cientistas de que concentracdes crescentes de
gases de efeito de estufa na atmosfera estdo a provocar mudancas no clima da
Terra. O didxido de carbono e o metano sdo os dois gases mais importantes. A

deposicao em aterro de residuos gera biogas, que contém aproximadamente 50%
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de metano e 50% de dioxido de carbono. A combustao ou compostagem aerobia
de residuos, em contrapartida, resulta na producao de didéxido de carbono. Tanto
o didxido de carbono e o metano sdo gases de efeito de estufa, no entanto, o

metano ¢ um gas de efeito de estufa muito mais potente.

Gases de efeito de estufa sdo gerados a partir de operagdes de reciclagem,
principalmente pela recolha e transporte de materiais reciclaveis e pelo uso de

energia em unidades de triagem.

Numa analise por sector, a queima de combustiveis fosseis em actividades
relacionadas com a energia € o principal responsavel pelas emissdes de CO,, a
agricultura e os residuos pelas emissdes de CHy, e a agricultura pelas emissoes
de N,O (Figura 36). Numa analise por gases de efeito de estufa, o CO, foi o gas
com maiores emissoes, representando, em 2004, cerca de 78% do total das

emissoes, seguido do CHy (15%) e do N,O (7%) (1A, 2005).

2004

Produgio e
transformagao de
- Enemgia
. &H‘H\—‘_ﬁ 24,8%
Residuos Indiistria
B.4% 12,5%
Agricultura E - Transportes
10.0% 72.2% 23,8%
Uso de Eﬂhl"EﬂtEE_f |n5tala|?3‘:_|5 :"E,quena
0.4% 3

e Oimensao

Processos Indusu-iais_/ 8.7%
T.8% Emissoes Fugitvas

5%

Figura 36: Principais emissdes de gases de efeito de estufa (CO,, CH4 e N,O) em 2004, repartidas
pelos principais sectores de actividade (Fonte: IA, 2005).

» Gases acidificantes (NOy, SOy, HCI)

As emissdes de gases acidificantes provenientes de varias fontes dissolvem-se
na precipitacdo, aumentando a acidez dos corpos de dgua superficiais. Emissoes
de gases acidificantes sdo produzidas a partir de processos de gestdo de residuos,
principalmente como resultado do transporte, consumo de energia e da queima

de residuos e de gas do aterro.
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Os sectores de actividade que, em 2004, mais contribuiram para as emissdes das
substancias em causa foram a produ¢do e transformagdo de energia (32%), a
industria (22%) e a agricultura (19%), apesar dos dois primeiros e também os
residuos terem sido aqueles em que a redugdo das emissdes foi mais
significativa em relacdo a 1990 (Figura 38). Fazendo a andlise poluente a
poluente, verifica-se que o SO, ¢ o0 NOy foram os principais responsaveis pelas
emissOes das substincias acidificantes, com 40% e 37%, respectivamente; o

NH; contribuiu com 23% para estas emissoes (1A, 2005).

Agricultura

Transpores

Ouraes

IndisTia

ResiduDs

Energa

IL._T"J

T - T T T T T T T =
-Tl%e 50% -50Fe -8 -30% -2 -10% D% 10% 2% 0%
Varagdo do Equhalems Acido 1990-2004
(% em relacio 3 1990)

Figura 37: Variagdo do equivalente acido entre 1990 ¢ 2004 por poluente
e por sector de actividade (Fonte: 1A, 2005).

» Precursores de smog (NOy, PM-10, VOCs)

O Smog consiste essencialmente em ozono troposférico e particulas inalaveis
(PM-10). O ozono troposférico ¢ produzido quando os 6xidos de azoto (NOy) e
compostos organicos volateis (VOCs) reagem no ar, na presenca de luz. A
reacc¢do entre NOx e VOCs ¢ mais provavel de acontecer se o verdo ¢ quente,

seco e ensolarado. A biodegradagdo de residuos em aterros ¢ uma importante
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fonte de VOCs no sistema de gestdo de residuos. As operagdes de aterro também

produzem PM-10. A combustio de residuos numa instalagdo de recuperagdo de

energia produz PM-10, VOCs e NOx.

As principais fontes de emissdo de gases precursores do ozono troposférico t€ém
sido os sectores da industria e dos transportes (Figura 38). Em 2004 estes
sectores foram responsaveis por cerca de 68% do total das emissdes, sendo que
os poluentes que mais contribuiram foram o NOx ¢ VOCs - com 47% e 42%

respectivamente (1A, 2005).

COVMM [
MO I
Energia I
Trarsportes I
Agricultura [
Cutros |
Emissdes fugitivas I
Residuos |
Indiistria I

-50% -40% -309% -20% -10% M6 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 38: Varia¢do das emissdes de substancias precursoras do ozono troposférico

entre 1990 e 2004 por poluente e por sector de actividade (Fonte: 1A, 2005).

» Metais (chumbo, mercurio e caddmio) e compostos organicos

Os metais pesados sdo constituintes naturais da crosta terrestre, estando
amplamente espelhados pela natureza. No entanto, alguns metais pesados, sdo
toxicos em concentragdes eclevadas e como tendem a acumular-se nos

organismos vivos ao longo do tempo, constituem um risco para a saude humana.

Os metais pesados através de processos naturais de erosdo das formacdes
rochosas, sdo libertados para o ambiente, surgindo nos solos, rios, lagos e mares.

Por outro lado, as actividades industriais como a combustdo industrial de carvao,
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as fundi¢des, incineragao de residuos, contribuem para aumentar as emissoes de
metais pesados na atmosfera. Os metais pesados, uma vez que ndo podem ser
degradados ou destruidos, s3o estaveis ¢ contaminantes presentes no ambiente,

tendendo a acumular-se nos solos e sedimentos.
» Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO ou CBOs)

A Caréncia Bioquimica de Oxigénio ¢ um parametro de qualidade das aguas que
mede, indirectamente a quantidade de matéria biodegradavel presente, medida
através da quantidade de oxigénio consumida em uma amostra devido a ac¢do de
microorganismos. CBOs significa que o ensaio ¢ efectuado segundo o

desenvolvimento dos microorganismos durante 5 dias.

Dentro do sistema de gestao de residuos, os lixiviados do aterro sdo uma fonte
potencialmente importante de CBO. Embora ndo tenham sido encontrados dados
para os Acores, os valores tipicos de CBOs em lixiviados para aterros com
menos de 2 anos variam entre 2,000 e 30,000 mg/L. O mais comum ¢ o valor ser
10,000 mg/L. Ja para aterros com mais de 10 anos, os valores tipicos de CBOs

em lixiviados variam entre 100 e 200 mg/L (Tchobanoglous ef al., 1993).

Relacionando os pardmetros ambientais aos valores estimados pelo Modelo (Tabela 44),

e assumindo um balango expresso pela féormula seguinte:

Inventério do Ciclo de Vida = Sistema de Gestao Total de Residuos + Reprocessamento
de Materiais Reciclados — Producao de uma Quantidade Equivalente de Material

Virgem

» A quantidade de energia usada para a reciclagem foi de 557 GJ e a usada para a
deposicao em aterro foi de 1 015 GJ. O consumo de energia, no caso em que 0s

combustiveis fosseis sdo usados, ¢ um indicador do esgotamento de recursos.

Assim temos que, a energia total que ¢ usada no aterro ¢ 1 572 GJ, mais o que ¢
gasto para reciclar, que sdo 492 GJ, menos o que era preciso gastar de materiais
para repor o que ¢ deitado fora (que ndo foi gasto), que sao 1 509 GJ. O valor
liquido do Inventario do Ciclo de Vida (todas as entradas menos as saidas) ¢ de

554 GJ.
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» A quantidade de emissdes de gases de efeito de estufa, em relagdo a reciclagem
foi de 96 toneladas de dioxido de carbono (CO,), 0,1 toneladas de metano (CHy)
e 106 toneladas de dioxido de carbono equivalente. J4 para a deposi¢do em
aterro foi de 54 toneladas de dioxido de carbono (CO;) e 127 toneladas de
diéxido de carbono equivalente. Todos estes servem como indicadores de

mudangas climaticas.

No que diz respeito aos gases de efeito de estufa, tanto para a reciclagem como
para a deposicdo em aterro, os valores apresentado para o didéxido de carbono
(CO,) e seus equivalentes apresentam um potencial impacte para mudangas
climaticas. J& os valores apresentados para o metano (CH4) ndo sao

significativos.

Assim temos que, a quantidade de CO, total produzida no aterro ¢ 150 t, mais o
que ¢ gasto para reciclar, que € 11 t, menos o que era preciso gastar de materiais
para repor o que ¢ deitado fora (que ndo foi gasto), que é 51 t. O valor liquido do
Inventario do Ciclo de Vida (todas as entradas menos as saidas) para o CO, foi
de 110 t. J& para a quantidade total produzida de CO, equivalente foi de 232 t,
mais o que ¢ gasto para reciclar, que ¢ 35 t, menos o que era preciso gastar de
materiais para repor o que ¢ deitado fora (que ndo foi gasto), que ¢ 124 t. O valor
liquido do Inventario do Ciclo de Vida (todas as entradas menos as saidas) para

o CO; equivalente ¢ igual a 143 t.

» A quantidade de emissoes de gases acidificantes, em relacdo a reciclagem foi de
0,03 toneladas de 6xidos de azoto (NOy) e 0,01 toneladas de dioxido de enxofre
(SO,). Ja para a deposi¢do em aterro foi de 0,22 toneladas de 6xidos de azoto
(NOy), 0,17 toneladas de didoxido de enxofre (SO;) e 0,007 toneladas de cloreto
de hidrogénio (HCl). Todos estes servem como indicadores de precipitagdo

(chuva) acida. Tém também potencial de impacte na saide humana.

No que diz respeito aos gases acidificantes, em relagdo a reciclagem, como os
valores apresentados ndo sdo significativos, pode-se dizer que ndo hé impacte na
saude humana. Ja em relagdo a deposi¢ao em aterro, os valores das emissdes de
oxidos de azoto (NOy) e de didxido de enxofre apresentam um potencial impacte

na saude humana.
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Aqui, apenas o cloreto de hidrogénio (HCl) produzido na deposicdo em aterro
tem influéncia no valor liquido do Inventario do Ciclo de Vida (todas as entradas

menos as saidas), que foi de 2,8 t.

A quantidade de emissdes de precursores smog, em relacdo a reciclagem foi de
0,03 toneladas de 6xidos de azoto (NOy), 0,01 toneladas de material particulado
(PM) e 0,01 toneladas de compostos organicos volateis (VOCs). Ja para a
deposi¢do em aterro foi de 0,22 toneladas de ¢xidos de azoto (NOy), 0,1
toneladas de material particulado (PM) e 0,1 toneladas de compostos orgéanicos
volateis (VOCs). Todos estes servem como indicadores de formagdo da poluigdo

atmosférica.

No que diz respeito aos precursores de smog, em relagdo a reciclagem, como os
valores apresentados ndo sdo significativos, pode-se dizer que ndo ha formacao
de poluicdo atmosférica. J& em relagdo a deposi¢do em aterro, o valor das
emissoes de oxidos de azoto (NOy) apresenta um principio de formagdo de

poluicdo atmosférica.

Aqui, nenhum dos precursores de smog produzidos tem influéncia no valor

liquido do Inventario do Ciclo de Vida (todas as entradas menos as saidas).

A quantidade de emissdes de metais pesados € compostos organicos no ar, em
relacdo a reciclagem foi de 0,001 kg de chumbo (Pb). Ja para a deposicdo em
aterro foi de 0,01 kg de chumbo (Pb), 0,001 kg de mercurio (Hg) e 0,001 kg de
cadmio (Cd). Todos estes elementos servem como indicadores de risco para a

saude.

A quantidade de emissdes de metais pesados e compostos organicos na dgua, em
relacdo a reciclagem foi de 0,005 kg de chumbo (Pb) e 0,0001 kg de mercurio
(Hg). Ja para a deposi¢c@o em aterro foi de 0,15 kg de chumbo (Pb), 0,02 kg de
cadmio (Cd) e 120 kg de CBO. Todos estes servem como indicadores do

impacte na qualidade da agua.

No que diz respeito aos metais e compostos organicos, em relacdo a reciclagem,
como os valores apresentados ndo sdo significativos, pode-se dizer que, ndo ha
risco para a saide (emissdes de metais pesados e compostos organicos no ar)
nem impacte na qualidade da 4dgua (emissdes de metais pesados € compostos

organicos na agua).
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Ja em relagdo a deposi¢ao em aterro, pode-se dizer que ndo ha risco para a saude
(emissdes de metais pesados e compostos organicos no ar), pois os valores
apresentados ndo sdo significativos. As emissdes de metais pesados e compostos
organicos no ar ndo tém qualquer influéncia no valor liquido do Inventério do

Ciclo de Vida (balanco).

Ja em relagdo as emissdes de metais pesados € compostos organicos na agua,
apenas o CBO tem influéncia no valor liquido do Inventario do Ciclo de Vida.
Em qualquer caso, face aos valores de emissdo dos metais, sugere-se a hipotese

de ocorréncia de impactes na qualidade de agua.

Assim temos que, a quantidade de Caréncia Bioquimica de Oxigénio total no
aterro ¢ 120 kg, mais o que é gasto para reciclar, que ¢ 46 kg, menos o que era
preciso gastar de materiais para repor o que ¢ deitado fora (que ndo foi gasto),
que ¢ 33 kg. O valor liquido do Inventario do Ciclo de Vida (todas as entradas

menos as saidas) para a Caréncia Bioquimica de Oxigénio foi de 134 kg.

A quantidade de residuos indiferenciados para a reciclagem foi de 2 toneladas e
para a deposi¢ao em aterro de 147 toneladas. Os residuos indiferenciados so6lidos

sdao um indicador de inviabilizagdo do uso do solo.

Assim temos que, a quantidade de residuos indiferenciados total produzidos no
aterro ¢ 149 t, mais o que ¢ gasto para reciclar, que ¢ 4 t, menos o que era
preciso gastar de materiais para repor o que ¢ deitado fora (que ndo foi gasto),
que ¢ 11 t. O valor liquido do Inventdrio do Ciclo de Vida (todas as entradas

menos as saidas) para os residuos indiferenciados foi de 142 t.

Por fim, é necessario ter em conta que, embora se tenha definido que a totalidade
dos residuos produzidos em Maio de 2010 no concelho de Nordeste foi enviada
para reciclagem (193,78 toneladas), este apenas considera os residuos do papel
(13,07 toneladas), ago/ferro (5,03 toneladas), aluminio (1,69 toneladas), vidro
(20,32 toneladas) e plasticos (7,05 toneladas) como os reciclaveis. Sendo que
estes residuos correspondem a apenas 47,16 toneladas, o modelo assume que as

restantes 146,62 toneladas sdo depositadas em aterro.
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8. Conclusoes

Esta dissertagdo teve por objectivo a aplicagdo de um Modelo de Avaliagdo do
Desempenho para Sistemas de Gestdo de Residuos Soélidos Urbanos que ird focar a

vertente da Avaliagdo do Desempenho Ambiental.

O caso de estudo desenvolvido refere-se ao Sistema de Gestao de Residuos de Nordeste
(Sdo Miguel). Para cumprir este objectivo foi necessario recolher informacdo de base
para poder aplicar o Modelo de Avaliagdo do Desempenho Ambiental, incluindo um
ensaio de triagem e quantificacdo de residuos plésticos/metais. Em relagdo a esta

experiéncia, varias conclusdes podem ser retiradas, nomeadamente:

» A maioria das pessoas que participaram na experiéncia produzem, em geral,
pouca quantidade de plasticos e metais. O motivo encontrado foi que muitas
destas familias tém produgdo caseira de frutas e legumes e mesmo ndo tendo,
conhecem sempre alguém na freguesia ou concelho que tenha para vender. Nao
s0 nao se deslocam aos supermercados € mercearias para comprar este tipo de
alimentos, como muitos nem sequer compram carne, pois matam oS Sseus
proprios animais (e.g. porcos, vacas, cabritos, galinhas) ou compram os animais
para matar em casa. Assim eliminam-se plasticos de supermercado, plasticos de

pesagem de frutas e legumes, filmes de embalar carne, esferovites, entre outros.

» Em relacdo a separagdo de residuos, existem varias contrariedades no descritivo
do que se pode depositar e do que nao se pode depositar em cada ecoponto. Esta
desinformacao ocorre tanto ao nivel da entidade gestora da recolha de residuos
como ao nivel das empresas produtoras de alimentos. Deveriam ser divulgados
indicadores em linguagem acessivel, que facilite a compreensdo por parte da

comunidade interessada.

» Outra situacdo que foi notada durante o levantamento de informagdo é que o
veiculo de recolha selectiva é claramente pequeno, efectuando sempre, entre 2 a
4 viagens por dia na recolha de residuos. Foi ainda equacionado se havia
necessidade de construcdo de uma estagdo de transferéncia. Com a populagao
em declinio e com uma perspectiva de baixar 15,7% até ao ano de 2020, esta

serd uma op¢ao que pode tornar-se ultrapassada.
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» Ja em relagdo a deposi¢ao dos residuos, uma das problematicas reside no facto
de haver falta de ecopontos publicos. Toda a populacido tem ecopontos caseiros,
os quais sdo colocados a porta de casa no dia referente ao residuo em recolha. O
que acontece ¢ que, nem todas as pessoas com casa no concelho a habitam
permanentemente. Muitas sdo habitagdes temporarias (uns dias por semana) ou
de férias (até 1 més) e estes habitantes, ao sair de casa por um periodo superior a
1 dia, ndo deixam os ecopontos na rua para ndo serem roubados. Como nao ha
nenhum local publico no concelho onde se possam depositar residuos, estes

ficam em casa por recolher.

» Outra problematica reside no facto de quando estes habitantes temporarios tém
mesmo que deixar o lixo na rua para ser recolhido, por inimeras razdes que vao
desde uma auséncia mais prolongada, ter uma quantidade razoavel de residuos ja
acumulados, o facto de serem residuos indiferenciados (restos de comida) que
vado acumular um mau cheiro, apenas o fazem em sacos plasticos (sem o
ecoponto), ficando estes a mercé de animais que acabam por alimentar-se deles e

de os espalhar pela via publica.

Terminada a recolha de informacgao, procedeu-se a aplicacdo do Modelo de Avaliagdo
do Desempenho Ambiental. Este efectuou uma Analise de Ciclo de Vida. A andlise do
inventario envolve procedimentos de recolha de dados e de céalculo para a quantificagao

das entradas e saidas relevantes de um sistema.

Assim, pode-se concluir que, para o caso do aterro de Nordeste, apenas a energia
consumida, os gases de efeito de estufa (CO, e CO, equivalente), os metais pesados
(chumbo e cadmio), o CBO e os residuos indiferenciados contribuiram para o Inventario
do Ciclo de Vida. O consumo de energia, no caso em que os combustiveis fosseis sao
usados, ¢ um indicador do esgotamento de recursos, os gases de efeito de estufa servem
como indicadores de mudangas climaticas, os metais pesados sdo um risco para a saude
humana e degrada¢do ambiental e os residuos indiferenciados servem como indicador

de inviabilizacao do uso do solo.

No que concerne as emissdes de metais pesados e compostos organicos na agua, face
aos valores de emissdo dos metais, sugere-se a hipotese de ocorréncia de impactes na

qualidade de agua pelo chumbo (em maior quantidade) e cadmio (em menor
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quantidade). A exposi¢cao humana aos metais pesados via alimentacgao relaciona-se com
o consumo de vegetais, frutos, peixe ou marisco contaminados a partir dos solos ou das
aguas circundantes. O chumbo, mercurio e cadmio s3o os metais pesados que
apresentam maiores riscos de seguranca alimentar. Os metais pesados causam efeitos
graves na saude e envolvem reducdes no crescimento e desenvolvimento, cancro, danos
no sistema nervoso, entre outros, sendo que as criangas sdo particularmente mais

sensiveis.

Por fim, mesmo considerando que o concelho de Nordeste tem seguido uma boa
politica no que diz respeito a gestdo dos residuos solidos urbanos, ao adoptar a recolha
selectiva de RSU porta-a-porta e perspectivando como solu¢do a longo prazo a

vermicompostagem, deixo algumas sugestdes:

» Poderia haver uma maior sensibilizacdo em torno da importancia da reciclagem,
tanto aos trabalhadores directamente implicados como a populacdo em geral
poderia aumentar a sua eficacia. No caso da populacdo poderia ser efectuada
uma sensibilizagdo porta-a-porta para tirar duvidas e eventualmente corrigir
erros no que diz respeito a triagem e deposicdo dos RSU. Ja no caso dos
trabalhadores poderia ser feita uma sensibilizagdo ambiental em relagdo aos
residuos que, por um motivo ou outro, acabam por cair durante a operagao da
recolha/manuseamento do lixo, ndo sendo recolhidos e ficando simplesmente no

chdo.

» Esta sensibilizacdo poderia englobar as escolas do Concelho. Tal como a
experiéncia ensinou aos adultos sobre a reciclagem de embalagens, esta
incentivou ainda as criangas das familias que participaram que, segundo relatos
dos pais, incutiu o gosto pela reciclagem e a percepcao da sua importancia para

0 meio ambiente.

» Deveriam existir ecopontos publicos em cada freguesia do concelho de Nordeste
e estes poderiam estar a entrada de cada freguesia para facilitar na sua recolha

pelos veiculos de recolha de residuos.

» Num Concelho que tem o priolo, o Pico da Vara e que, durante varios anos foi
considerado o Concelho mais florido da Europa, poderia haver algo sobre
mecanismos de sequestro de carbono para compensar as producdes de gases de

efeito de estufa emitidos na gestdo dos residuos.
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