Capitulo 1l ESTUDO DE CASO

Capitulo Ill - ESTUDO DE CASO

No anterior capitulo abordamos a tematica da caracterizagdao de residuos solidos de
um modo que permitisse compreender qual a necessidade de se realizar periodicamente
trabalhos dessa natureza e quais as principais questdes inerentes a sua planificagdo e
execugao. Demonstrou-se assim quais os principais problemas encontrados na aplicagdo de
metodologias e alguns dos critérios definidos neste ambito.

No presente estudo de caso pretendemos trabalhar, de entre as tematicas abordadas
anteriormente, as que nos pareceram de maior relevo, e ainda, salientar novas questdes que
ndo vém abordadas nas metodologias de caracterizacdo estudadas ou nos sistemas
consultados. Nesse sentido, diferenciamos o presente capitulo em trés fases distintas. Na
primeira fase, debrugamo-nos sobre a caracterizagédo de residuos soélidos urbanos, tendo como
suporte dados recolhidos, ao longo de dois anos, em diferentes sistemas de gestdo de RSU'’s
na Zona Norte do pais — VALORMINHO, RESULIMA, SULDOURO, e REBAT. Na segunda
fase, debrugamo-nos sobre a caracterizagdo de residuos solidos domésticos, pelo que
recolhemos dados num sistema de gestdo de RSU’s, também do Norte do pais, no decorrer do
ano de 2004 — BRAVAL. Por fim, com os dados colhidos no decorrer das campanhas de
caracterizagao de residuos, concretizamos estudos passiveis de serem realizados com
trabalhos desta natureza.

Confrontados com a realidade de que a maioria das metodologias se direcciona aos
residuos de origem doméstica, maior interesse nos suscitou o desenvolvimento de uma
campanha de caracterizagao de residuos domésticos para novas recolhas de informagéao.

Como nos é de todo impossivel tecer consideragdes acerca das metodologias seguidas
por outros sistemas, faremos uma analise do procedimento metodoldgico de uma campanha de
caracterizacdo de RSU’s — recolha indiferenciada — na generalidade, com base na experiéncia
e espirito critico adquiridos nos quatro sistemas ja referidos. Com algum detalhe, abordaremos
as etapas que haviamos considerado no capitulo anterior, como principais no desenvolvimento
de uma campanha de caracterizagao de RSU’s. Apds essa reflexdo, abordaremos os principais
estudos passiveis de efectuar a partir do conhecimento da composig¢édo fisica dos residuos

sélidos produzidos pelos cidadaos.

1. CARACTERIZAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Requer, esta primeira analise, um enquadramento dos procedimentos preconizados
nas metodologias consultadas, com a realidade vivida no decorrer da planificagdo e execugéo
de campanhas de caracterizagdo de RSU’s em quatro sistemas de gestado de residuos sélidos
urbanos, que se realizaram entre o ano de 2001 e 2003. Importa tecer um breve historial

destes projectos na medida em que eles foram evoluindo, desde os métodos utilizados para a
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preparagdo e organizagao das campanhas, até a aplicabilidade pratica conferida aos
resultados apurados nas campanhas de caracterizagao.

Na globalidade dos sistemas, foram realizados dois periodos de amostragem —
Campanha de Inverno e Campanha de Verdao — de modo a abranger a época humida e a época
mais quente. Foi intencdo aferir diferengas na tipologia e quantidade dos residuos que variam

em fungao de factores como:

= Habitos de consumo adquiridos de acordo com o desenvolvimento social e econémico;
= Oferta de produtos caracteristicos de cada época do ano;

» Influéncia das condigbes climatéricas.

A primeira Campanha de Caracterizagdo de RSU’s decorreu na empresa de
Valorizagdo e Tratamento de Residuos Sélidos VALORMINHO - Sistema Multimunicipal do
Vale do Minho, S.A., entre 2001 e 2002. Com uma populagado presente na ordem dos 79.632
habitantes em 2001 [12], distribuida por seis municipios que compdem a sua area geografica
de intervengéo, este sistema recebeu, em 2001, cerca de 28.129 toneladas e em 2002, cerca
de 29.487 toneladas de RSU’s (recolha indiferenciada).

Tabela lll.1: RSU’s recolhidos em cada municipio - VALORMINHO’02

MUNICIPIO RSU’s RECOLHIDOS
Caminha 31%
Melgacgo 11%
Mongé&o 16%
Paredes de Coura 08%
Valenga 23%
Vila Nova de Cerveira 12%

A campanha de caracterizagdo de RSU’s desenvolvida neste sistema foi planificada e
concebida essencialmente em fungdo dos principios defendidos pela metodologia nacional da
DGQA. Apenas para a listagem de componentes a definir, seguimos orientagdes mais
aproximadas das preconizadas pelo projecto REMECOM, por nos parecer mais completa e
adequada aos objectivos a alcangar.

Os circuitos foram estudados em detalhe de modo a se criarem grupos representativos
de cada municipio onde se analisaram, por circuito, quantidades médias recolhidas, frequéncia
da recolha, tipo de area geografica percorrida, entre outros. Verificamos que existiam
condi¢des para a distingdo de diferentes tipos de circuitos (Urbano e Rural), de acordo com a
classificagédo proposta pela metodologia DGQA (Quadro 11.4). Realizou-se em dois periodos de
amostragem, evitando os periodos designados de “atipicos” como férias, festividades, feiras ou

feriados.
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Tabela lll.2: Campanha de Caracterizagdao de RSU’s no sistema VALORMINHO (época 2001/2002)

Periodo de Amostragem Meses alvo de recolha de amostras N° amostras analisadas
1° Periodo de Amostragem Janeiro a Margo 24
2° Periodo de Amostragem Maio e Junho 22

Os circuitos para amostragem foram seleccionados dos grupos homogéneos
previamente constituidos, tendo os residuos sido recolhidos a partir dos veiculos de recolha a
chegada ao Aterro Sanitario para descarga. Em cada periodo de amostragem, recolheram-se
duas amostras em cada circuito de cada municipio, tendo a quantidade caracterizada cerca de
200 kg/amostra. Analisaram-se, no total, 46 amostras de RSU’s para aferir a composigéo fisica
dos RSU’s neste sistema. Foram também analisados teores de humidade desses RSU’s por
componentes e estimados os valores de produgédo de Biogas, neste sistema, em fungéo do
contributo da componente organica que compunha os residuos. A composigao final dos RSU’s
do sistema VALORMINHO, 2001/2002, refere-se apenas aos residuos da recolha
indiferenciada, nao tendo sido efectuada nenhuma correc¢do de acordo com a recolha
selectiva para apurar a composi¢ao fisica dos RSU’s totais, recolhidos nessa area de

intervencgao.

A Campanha de Caracterizagdo de RSU’s no sistema de Valorizagao e Tratamento de
Residuos Solidos RESULIMA — Sistema Multimunicipal do Vale do Lima e Baixo Cavado, S.A,,
decorreu durante o ano de 2003. Este sistema também abrange seis municipios que se
distribuem da seguinte forma em termos proporcionais relativamente a quantidade RSU’s

recolhidos:

Tabela lll.3: RSU’s recolhidos em cada municipio - RESULIMA’03

MUNICIPIO RSU’s RECOLHIDOS
Arcos de Valdevez 05%
Barcelos 33%
Esposende 17%
Ponte da Barca 03%
Ponte de Lima 09%
Viana do Castelo 33%

Serve uma populagdo na ordem dos 326.065 habitantes [12] que, em 2003, havia
produzido cerca de 112.809 toneladas de RSU’s (recolha indiferenciada). A metodologia
aplicada na campanha foi idéntica a do sistema VALORIMNHO - estudo dos circuitos por
municipios, sua frequéncia de recolha, tipos de circuitos, seu agrupamento, entre outros.
Diferenciaram-se quatro tipos de circuitos — Urbano-misto, Semi-urbano, Urbano e Rural -
evitando-se a sua recolha em periodos atipicos, de acordo com os principios da metodologia
DGQA. A recolha de amostras de cada municipio, neste caso, ndo foi uma relagdo uniforme.

Resultou da relagdo entre cada municipio, relativamente a quantidade de residuos
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provenientes da recolha indiferenciada objecto de deposi¢cdo no Aterro Sanitario, havendo sido
estabelecida a recolha minima de duas amostras em cada tipo de circuito de cada municipio.
Caracterizaram-se assim 53 amostras no total da campanha de 2003, cada uma com um peso
até 200 kg.

Tabela lll.4: Campanha de Caracterizagdo de RSU’s no sistema RESULIMA (época 2002/2003)

Periodo de Amostragem Meses alvo de recolha de amostras N° amostras analisadas
1° Periodo de Amostragem Dezembro a Abril 29
2° Periodo de Amostragem Junho e Julho 24

Na campanha de caracterizacdo de RSU'’s realizada na RESULIMA, foi utilizada uma
listagem de componentes mais alargada que a preconizada pela metodologia DGQA e similar
ao projecto REMECOM. Foram também analisados teores de humidade desses residuos, por
componentes, e estimados os valores de produgdo de Biogas, ao longo dos anos de
exploragéo e apods encerramento do sistema, em fungao dos teores de componentes organicos
presentes nos residuos. A partir da composicdo fisica dos RSU’s recolhidos
indiferenciadamente, calculamos a composicdo fisica final dos RSU’s com correcgao da
quantidade de residuos recolhidos selectivamente nos Ecopontos e Ecocentros, dessa area de
intervencao. Entendendo que a humidade dos residuos podera ser um forte factor de influéncia
nas suas caracteristicas, relacionaram-se ainda alguns indicadores meteorolégicos com a

produgao de RSU’s recolhidos indiferenciadamente.

O sistema multimunicipal de Vila Nova de Gaia e Santa Maria da Feira, SULDOURO,
iniciou a planificagao e o desenvolvimento de uma Campanha de Caracterizagdo de RSU’s em
2002, que se prolongaria em 2003. Este sistema de Tratamento e Valorizagdo de residuos
sélidos, serve uma populagdo de cerca de 427.713 habitantes [12] que, em 2002, havia
produzido RSU’s na ordem das 177.176 toneladas e, em 2003, cerca de 174.672 toneladas. E
um sistema que abrange apenas dois municipios mas cujas diferengas de producédo de RSU’s

sdo significativas:

Tabela lll.5: RSU’s recolhidos em cada municipio - SULDOURO’03

MUNICIPIO RSU’'s RECOLHIDOS
Santa Maria da Feira 23%
Vila Nova de Gaia 7%

Neste sistema, os responsaveis técnicos da empresa planificaram a Campanha de

Caracterizagdo de RSU’s maioritariamente em fungdo da metodologia REMECOM,
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nomeadamente em termos de selecgédo dos circuitos a amostrar (método aleatério)‘”, listagem
de componentes e quantidade de amostra a caracterizar (500 kg). A campanha foi dividida em

dois periodos de amostragem tendo sido caracterizadas no total 82 amostras.

Tabela lll.6: Campanha de Caracterizagdo de RSU’s no sistema SULDOURO S.A. (época 2003/2004)

Periodo de Amostragem Meses alvo de recolha de amostras N° amostras analisadas
1° Periodo de Amostragem Novembro e Dezembro 35
2° Periodo de Amostragem Junho, Julho e Setembro 47

O numero de amostras estipulado seria de 24 por municipio45, em cada periodo de
amostragem. Ainda que ndo tenha sido seguido na integra este valor, a maioria dos
municipios, dele se aproximou — primeiro periodo de amostragem: 20 amostras para Vila Nova
de Gaia e 15 para Santa Maria da Feira; segundo periodo de amostragem: 23 amostras para
Vila Nova de Gaia e 24 para Santa Maria da Feira. Em termos de analise de dados, foram
determinados os teores de humidade dos RSU’s (como nos casos anteriores) e estimada uma
producédo anual de biogas durante a exploracdo e apds o encerramento. A composicéo fisica
dos RSU’s da recolha indiferenciada, obtida nesta campanha, foi corrigida de acordo com o
contributo de cada municipio em termos de deposicdo de RSU’s em aterro, e permitiu estimar
qual a composicao global de RSU’s na area de intervengéo do sistema a partir dos dados da
recolha selectiva.

A quarta campanha de caracterizagdo de RSU’s na Zona Norte realizou-se na REBAT
— Sistema Multimunicipal de Valorizagdo e Tratamento de Residuos Sélidos do Baixo Téamega,
S.A., no ano de 2003. Este sistema integra seis municipios e serve uma populacao residente
na ordem dos 181.287 habitantes [12] que, em 2003, produziram cerca de 45.969 toneladas de
RSU'’s, provenientes da recolha indiferenciada. Essa produgéo nao se distribui uniformemente

entre os municipios que o sistema integra:

Tabela lll.7: RSU’s recolhidos em cada municipio - REBAT 03

MUNICIPIO RSU’s RECOLHIDOS
Amarante 35%
Baido 10%
Cabeceiras de Basto 08%
Celorico de Basto 07%
Marco de Canaveses 36%
Mondim de Basto 05%

44 . - ' . = - _— - .
O método aleatdrio aplicado neste sistema ndo envolveu nenhum estudo prévio dos circuitos, pelo que mostrou-se necessario conferir

sempre a origem das cargas de modo a evitar a caracterizagcdo de circuitos repetidos consecutivamente. Foi assim assumido, pela

entidade, que os circuitos eram homogéneos e todos asseguravam a representatividade das caracteristicas de cada municipio.

5 Como se referiu na analise das metodologias, a DGQA indica a realizacdo de 24 amostras em zonas urbanas distribuidas ao longo do

ano. No sistema SULDOURO, S.A. os técnicos responsaveis pela planificacdo definiram que esse nimero de amostras seria de aplicar

por municipio em cada campanha de amostragem e n&o ao longo do ano.
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Na Campanha, conduzida em 2003, a metodologia de amostragem foi similar a
preconizada pela DGQA na medida em que os circuitos de cada municipio foram estudados em
termos de quantidades recolhidas, frequéncia de recolha, caracteristicas estruturais do proéprio
circuito, etc., tendo-se encontrado assim diferentes tipologias entre circuitos — circuitos mistos,
urbanos e semi-urbanos/rurais. A listagem de componentes utilizada foi construida a partir da
listagem do projecto REMECOM, tendo sido acrescentados alguns novos componentes, em
algumas das principais categorias, que nos pareceram necessarias apurar (Anexo 2).

Foi definido, um minimo de quatro amostras por cada tipo de circuito em cada
municipio, sendo feita caracterizagado, no total, de 30 amostras, por ndo se ter demonstrado
necessario efectuar mais amostragens para estabilizar resultados. A amostra recolhida para
analise apresentava um peso até 200 kg, ndo tendo sido recolhidas amostras para determinar
teores de humidade por condicionalismos de natureza técnica. A composic¢ao fisica dos RSU’s
provenientes da recolha indiferenciada foi corrigida com a proporgéo de recolha de residuos
por parte de cada municipio, tendo-se posteriormente apurado qual a composi¢ao global dos
RSU’s da area de intervengéo deste sistema, com recurso aos dados da recolha selectiva.

Ainda que seguindo idénticas orientagdes, estas quatro campanhas apresentam
algumas diferengas entre si que resultam, ndo somente de questdes técnicas e processuais
inerentes a cada empresa, mas reflectem também a evolugdo decorrida desde a primeira
campanha, principalmente ao nivel dos componentes considerados como principal elemento

para responder aos objectivos de cada sistema.

11. ANALISE DO PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Com a consulta de diferentes metodologias no ambito da caracterizagao de residuos
soélidos, verificamos que existe uma estrutura de planificacdo de base comum, mas que se
ramifica em matéria de objectivos de trabalho ou até mesmo de critérios de planificagéo e
execucao. Alertamos para o facto de que importa enquadrar a metodologia consultada com a
realidade vivida em cada pais. Refira-se a titulo de exemplo, que o protocolo ARGUS defende
a criagdo de sectores homogéneos para a recolha das amostras, com base em critérios como o
tamanho do contentor ou o tipo de contentor. Ainda que este procedimento ndo seja de todo
impossivel no nosso pais, verificamos que nao existem referéncias a procedimentos desta
natureza nas campanhas realizadas, pois ndo sera o método que melhor se enquadra na
nossa realidade e que nos garanta a delimitagdo de um sector homogéneo. Exige-se assim,
uma reflexdo sobre as principais etapas de um procedimento metodolégico de residuos sélidos,

que permita aplicabilidade generalizada.

1.1.1. Residuos Alvo do Estudo
Este primeiro aspecto é fundamental ao desenvolvimento de toda a campanha de
caracterizagdo. S6 conhecendo os objectivos definidos pela entidade que pretenda apurar a

composicao fisica de residuos sélidos, € possivel definir quais os residuos que tém de ser
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estudados. Recorde-se que no capitulo Il abordamos a questdo de que os residuos solidos
equiparados a urbanos tém diferentes origens, pelo que ndo basta referirmos a intencéo de
efectuar uma caracterizagédo de residuos sélidos urbanos. Seria compreensivel que em seguida
nos questionassem sobre se pretendiamos conhecer a composi¢cao de residuos originados no
comeércio e servigos, os provenientes de actividades industriais, os de unidades de prestacao
de cuidados de saude®®, os provenientes exclusivamente das habitagcbes ou os recolhidos
indiferenciadamente. Entendemos assim, ser de todo pertinente especificar qual o tipo de
residuos que pretendemos analisar. Registamos que, dos sistemas consultados, todos
referiram que as suas campanhas de caracterizagdo correspondiam a residuos sélidos
provenientes da recolha indiferenciada, por serem aqueles que, em teoria, ndo teriam potencial
de valorizagéo‘”, nao tendo sido por isso depositados nos Ecopontos ou em Ecocentros. Na
realidade, entendemos que, em matéria de caracterizagao de residuos sélidos, seria importante

assumir as seguintes diferencgas:

Residuos da Recolha Indiferenciada
Caracterizacao de RSU’s Residuos da Recolha Selectiva

Residuos Rejeitados da Estagao de Triagem

Entendemos que a caracterizagao de residuos sélidos urbanos sera assim o conjunto
destas trés componentes e ndo apenas a primeira, como se verifica na maioria dos sistemas
que desenvolveram campanhas de caracterizagdo de RSU’s. Devera por isso, incluir os dados
da recolha selectiva e dos materiais rejeitados na triagem de cada fileira. Relativamente a
caracterizagdo de residuos provenientes da recolha indiferenciada, designemo-la por
“Caracterizagao do Indiferenciado”. Recordando que os residuos provenientes da recolha
indiferenciada incluem a panéplia de residuos definidos como Residuos Urbanos pelo Decreto-
lei n.° 239/97, de 9 de Setembro, entendemos que a sua caracterizagdo deve ser também

diferenciada em outras caracterizagdes, de acordo com a origem dos residuos:

s i ) L Residuos Domésticos
Residuos de Origem Doméstica . o
Desperdicios Domésticos
Caracterizagio do Residuos de Origem Comercial
Indiferenciado Residuos de Origem Servigos
Residuos de Origem Industrial
Residuos de Restauracéo,

\. Outros

5 Nos termos da alinea d) do artigo 3° do Decreto-Lei n.° 239/97, de 9 de Setembro.

47 Os residuos sélidos recolhidos indiferenciadamente n&o deveriam conter materiais susceptiveis de reciclagem dentro das fileiras
Papel/Cartao, Embalagens de Plastico e Metal e embalagens de Vidro, contudo, possuem uma consideravel componente organica que
podera e devera ser valorizada.
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Pelo acima exposto, faciimente se compreende que a caracterizacdo de residuos
sélidos da recolha indiferenciada ndo abrange unicamente aqueles que os cidadaos produzem
em suas casas. Eles, enquanto membros de uma sociedade, exercem actividades de trabalho
e ludicas fora do seu espaco habitacional que conduzem a existéncia dos restantes tipos de
residuos, todos eles de origem urbana. Como demonstraremos posteriormente, este aspecto
revela-se de extrema importdncia em matéria de monitorizacdo do sistema de gestdo de
residuos solidos e conduziu a que, no ambito deste estudo, fosse efectuada uma
caracterizagdo (apenas) de residuos domésticos para aferir o que representam
comparativamente com os residuos de origem indiferenciada.

Os residuos de origem doméstica diferenciamo-los em dois tipos. Esta classificagéo,
proposta pela metodologia MODECOM, permite compreender que os residuos produzidos nas
habitagbes podem incluir desperdicios de maiores volumes e com menor frequéncia de
produgao, como electrodomésticos, entulhos, etc. e ndo apenas os residuos maioritariamente
organicos, produzidos diariamente em quantidades proximas de 1 kg por habitante. Todos os
protocolos que compdem o projecto REMECOM direccionavam-se para os residuos
domeésticos, desenvolvendo assim todos os seus principios - desde a listagem de componentes
até a analise de dados, passando pela problematica questdo da amostragem - com um grupo
de residuos a partida muito homogéneo. Entende-se assim porque a metodologia desenvolvida
em Portugal em 1989, pela DGQA, para a caracterizacao de residuos urbanos indiferenciados,
faz a distingao entre tipos de circuitos, em matéria de estudo de sectores homogéneos. Esta foi
a razao pela qual as campanhas realizadas entre 2001 e 2003 na VALORMINHO, RESULIMA,
e REBAT, seguiram as orientagbes preconizadas por esta metodologia, em termos de
planificagdo das amostragens.

Sera assim de questionar se a aplicagdo do projecto REMECOM a alguns sistemas
nacionais de gestao de residuos, no dmbito da caracterizagédo de residuos solidos urbanos que
desenvolveram, tera sido nefasta no apuramento final de resultados. Detectamos pela
experiéncia colhida no sistema SULDOURO, que a selecgdo aleatéria de amostras, por
exemplo, requer especial cuidado de modo a garantir a homogeneidade e representatividade
das amostras.

Ainda em matéria da origem dos residuos que pretendemos estudar num projecto de
caracterizagao, importa ndo esquecer qual o tipo de recolha implementado no pais ou numa
area geografica de intervengcdo de um sistema — o facto de genericamente ser assumido que a
caracterizagdo de residuos solidos urbanos € o mesmo que caracterizagdo dos residuos

recolhidos indiferenciadamente a isso se deve.

Verificamos nas campanhas de caracterizagao desenvolvidas por diversos sistemas de
gestdo de residuos em Portugal que, além dos sistema RESULIMA, SULDOURO, e REBAT,
apenas o sistema VALNOR - Sistema Multimunicipal de Valorizagdo e Tratamento de
Residuos Sdlidos Urbanos do Norte Alentejano, S.A., efectuou uma correcgdo da

caracterizagao fisica dos residuos provenientes da recolha indiferenciada com os residuos
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recolhidos selectivamente. Conforme haviamos ja referido, este aspecto é de suma importancia
se pretendermos analisar em conjunto a composicéo fisica dos RSU’s recebidos por diferentes
sistemas em todo o pais. Compreende-se facilmente que os habitos de consumo, e
consequentemente a producéo de residuos, tém tendéncia a assemelhar-se entre diferentes
aglomerados populacionais, independentemente das caracteristicas urbanas, rurais ou
rurbanas de cada regido. Ja os sistemas de recolha selectiva ndo podem ter o mesmo tipo de
funcionamento, entre sistemas, quer por questdes técnicas, quer por questdes socioldgicas, de
desenvolvimento econdmico ou de educagao ambiental. Esta correc¢do com dados da recolha
selectiva colocara todos os sistemas em igual situagdo que viabilize uma analise conjunta de
resultados. Exemplificamos em seguida que diferengas ocorreriam nas principais categorias
adoptando ambas as situagdes para quatro sistemas — RESULIMA, SULDOURO, REBAT, e
VALNOR:

Situagdo A: Caracterizagdo de RSU’s ser entendida apenas como a composigéo fisica dos
residuos provenientes da recolha indiferenciada;

Situacao B: Caracterizagdo de RSU’s encarada como a totalidade dos residuos produzidos
nessa area de intervengao, ou seja, residuos da recolha indiferenciada e residuos da recolha

selectiva.

Tabela 1ll.8: Composigao fisica do Indiferenciado e composicao fisica de RSU’s em diferentes sistemas

SISTEMA RESULIMA SULDOURO REBAT VALNOR
Situagdo em analise A B A B A B A B
Residuos Putresciveis 33,06% 32,27% | 39,53%  37,99% | 36,60% 3597% | 34,96%  33,84%
Papéis 9,42% 9,40% 8,18% 7,86% 8,99% 9,08% 10,49%  10,63%
Cartdes 8,40% 8,80% 6,63% 7,64% 9,75% 9,93% 5,55% 6,04%
Compdsitos 3,89% 3,70% 4,14% 4,06% 4,37% 4,29% 2,04% 1,98%
Téxteis 5,89% 5,50% 4.17% 4,01% 6,59% 6,47% 4,53% 4,39%
Téxteis Sanitarios 5,39% 5,26% 6,96% 6,70% 6,18% 6,08% 4,95% 4,80%
Plasticos 11,07% 10,69% | 11,51% 11,39% | 10,71%  10,58% | 9,65% 9,48%
Combustiveis ndo Esp. 0,90% 0,82% 1,75% 1,69% 1,59% 1,56% 2,13% 2,06%
Vidro 4,82% 7,02% 5,93% 7,84% 6,47% 7,41% 4,72% 6,41%
Metais 3,72% 3,63% 2,19% 2,15% 2,60% 2,57% 2,63% 2,58%
Incombustiveis ndo Esp. 1,08% 1,00% 0,96% 0,93% 1,27% 1,25% 1,48% 1,43%
Res. Dom. Especiais 0,18% 0,07% 0,36% 0,34% 0,47% 0,46% 0,73% 0,71%
Elementos Finos 12,19%  11,82% 7,69% 7,39% 4,42% 4,34% 16,14%  15,65%

Evidenciam estes dados que sé com a correccdo da recolha selectiva temos uma
percepgdo mais exacta dos residuos produzidos nos centros urbanos. De notar que o vidro é
dos componentes que, em todos os sistemas, maior variagao sofre com esta correcgao®. E

uma situagdo que vai de encontro a algo que foi ja referido neste estudo e que aponta para

48 . = , . . "

Observando os resultados apurados nos quatro sistemas de gestdo de RSU’s apresentados na Tabela 111.8, é possivel admitirmos
que os sistemas que forneceram dados das campanhas desenvolvidas correspondem a recolha indiferenciada e ndo a composigéo
fisica de RSU’s. Verifica-se no Anexo 4 que a maioria dos sistemas tem valores de vidro inferiores a 7% o que podera comprovar esta
situagao.
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uma maior facilidade por parte dos cidaddaos em contribuirem na deposicdo selectiva deste

material, comparativamente com as outras fileiras.

1.1.2. Listagem de Componentes

Verificamos que as diferengcas que podem ocorrer numa lista de componentes,
correspondem ao grau de desagregacao definido para cada categoria. Parece-nos irrefutavel
que a listagem proposta pelo projecto REMECOM se adequa aos objectivos que a
generalidade dos sistemas pretende alcangar. O critério de desagregagdo de componentes
permite a aplicacdo dos dados na monitorizagdo dos sistemas, nomeadamente em termos de
avaliagdo de taxas de reciclagem multimaterial ou de redugao de residuos biodegradaveis em
aterro, como se prevé na legislagéo nacional®.

Reforcamos a ideia de que os materiais a colocar em cada categoria devem ser
devidamente identificados para que nao ocorram duvidas de interpretacdo de resultados.
Algumas categorias sdo mais susceptiveis a alteragao de critérios. No caso do papel, podemos
salientar duas situagdes: por um lado nos sistemas da VALORMINHO e RESULIMA apenas
consideramos nesta categoria dois tipos de componentes — embalagem e ndo embalagem -
enquanto que outros sistemas nacionais (incluindo a SULDOURO e a REBAT) seguiram uma
desagregacgao de nivel 2, como sugerido pelo projecto REMECOM,; por outro, alguns materiais
podem ser colocados em categorias que nao lhes correspondam, eventualmente por errénea
interpretacao de conceitos.

Na primeira situagdo, o Unico problema que se levanta é o de assumirmos que os
materiais contidos na categoria “outros papéis” ndo tem potencial de valorizagdo, o que seria
errado pois inclui todos os papéis de escritério, jornais, revistas e folhetos juntamente com
papéis contaminados e sem valor. Faz assim todo o sentido desagregar os papéis de
embalagem com potencial, dos papéis ndo embalagem também com potencial, e estes de
todos os outros que se encontram contaminados ou que tém caracteristicas que nao lhes
permitam ser reciclados. Na segunda situacdo, verificamos que o facto de o projecto
REMECOM propor a colocagao de papéis sujos na categoria téxteis sanitarios, podera conduzir
a significativas diferengas, quer neste componente quer no componente papel/cartdo. Por nos
parecer que este critério ndo seria o mais adequado, uma vez que os papéis de uso urbanos
sujos ndo tém como material de origem fibras téxteis, entendemos que seria interessante
apurar o dado relativo a esse material, para compreender o seu peso em cada um dos
componentes — téxteis sanitarios ou papéis. Desagregamos o componente papel em mais uma
sub-categoria designada por “papéis contaminados”, que incluiria todos os papéis de uso
doméstico/urbano que se encontrassem contaminados. Os materiais definidos no projecto
REMECOM relativos a “outros papéis” permaneceriam os mesmos. Este procedimento
experimental decorreu no sistema REBAT, em 2003, e os valores apurados foram os

seguintes:

9 Decreto-Lei n.° 366-A/97 de 20 de Dezembro, relativo a gestédo de residuos de embalagens que prevé, no seu artigo 7°, quais os
objectivos de valorizagdo e reciclagem destes residuos e o Decreto-Lei n.° 152/2002, de 3 de Maio relativo a deposigao de residuos em
aterro que prevé no seu artigo 7° a estratégia de reducao de residuos urbanos biodegradaveis.
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Tabela 11l.9: Composigao fisica dos RSU’s indiferenciados na REBAT’03

Categorias e Componentes REBAT
Residuos Putresciveis 36,60%
Papéis 8,99%
Embalagens de Papel 0,97%
Jornais, Revistas e Folhetos 3,03%
Papéis de Escritério 1,14%
Papéis Uso Doméstico 3,54%
Outros Papéis 0,31%
Cartoes 9,75%
Compésitos 4,37%
Téxteis 6,59%
Téxteis Sanitarios 6,18%
Plasticos 10,71%
Combustiveis nao Especificados 1,59%
Vidro 6,47%
Metais 2,60%
Incombustiveis ndo Especificados 1,27%
Residuos Domésticos Especiais 0,47%
Elementos Finos (< 20 mm) 4,42%

Atendendo a que a categoria téxteis sanitarios apresenta um resultado na ordem dos
6%, préximo da média nacional apresentada no capitulo anterior, verificamos que a colocagéo
deste tipo de material nessa categoria elevaria o seu valor para mais de 9%. De registo
também que a auséncia do componente na categoria papel, levava o seu valor para cerca de
5%, o que induziria em erro os estudos efectuados no ambito da reducédo de biodegradaveis
em aterro.

Questionamo-nos de qual teria sido o principio seguido por cada um dos sistemas que
realizou a caracterizagdo fisica dos RSU’s em Portugal. Os que referem ter seguido as
indicacdoes do projecto REMECOM, terdo neste ponto especifico seguido um procedimento
idéntico ao acima exposto? E possivel que assim tenha sucedido observando os valores
obtidos pela maioria dos sistemas no componente “outros papéis” (Anexo 4) que se mostra
idéntico ao do sistema REBAT, se incluissemos os “papéis de uso doméstico” nesse
componente.

Em matéria de definicdo de listagem de componentes a adoptar, entendemos que um
maior detalhe podera ainda ser aplicado se o nosso objectivo for conhecer, em concreto, a
composicao fisica dos residuos solidos produzidos ao nivel urbano. Este € um procedimento
aplicavel a qualquer tipo de residuo — indiferenciado, doméstico, ou outro. Além dos exemplos
acima referidos, também na categoria plasticos serd util a diferenciagdo nas seguintes

situagdes:
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» Quantificar diferenciadamente o Filme em PE, utilizado para conter os residuos
rejeitados, do Filme PE, que nao é utilizado para acondicionamento de residuos e que
poderia assim ter sido encaminhado para o Ecoponto;

= Quantificar diferenciadamente todas as garrafas e frascos com a fungéo de conterem

Oleo/gorduras.

A primeira situacao foi testada no sistema REBAT, em 2003, e no caso de estudo
relativo a caracterizagdo de residuos soélidos domésticos (sistema BRAVAL, ano 2004), cuja
analise de dados sera efectuada em competente momento. O que verificamos para os RSU’s —
recolha indiferenciada — € de que o filme encontrado neste fluxo de materiais, com potencial de
ser encaminhado para recolha selectiva e posterior reciclagem, é cerca de metade (52,8%) da
totalidade do filme rejeitado nos RSU’s indiferenciados. Na totalidade dos plasticos apurados, o
filme reciclavel representa cerca de 28%. No sistema SULDOURO, S.A. este exercicio nao foi

aplicado (n.a.).

Tabela 11l.10: Peso do filme e PET reciclaveis no componente que integram

Categoria e Componentes REBAT SULDOURO
PLASTICOS 10,71% 11,51%
Filmes 5,90% 6,90%
PE 52,8% 2,98% n.a. 6,67%
PE néo reciclavel 47,2% 2,66% n.a. n.a.
PP 0,26% 0,23%
Garrafas e Frascos 2,07% 1,92%
PET 69,1% 0,84% | 64,4% 0,69%
PET Oleo 30,9% 0,38% | 35,6% 0,38%
PVC 0,08% 0,09%
PEAD 0,74% 0,73%
PP 0,03% 0,03%
Noutros Materiais 0,00% 0,00%
Embalagens de EPS 0,07% 0,08%
Outras Embalagens Plasticas 0,92% 1,77%
Embalagens nao reciclaveis 0,58%
Outros Residuos Plasticos 1,16% 0,83%

A segunda situagao, testada nos sistemas REBAT e SULDOURO para os RSU’s, e no
sistema BRAVAL para os residuos domésticos, consistia em quantificar para cada tipo de
embalagem de garrafa/frasco (PET, PEAD e PVC) da categoria plasticos as que tinham a
fungdo de conter o6leos. Verificamos que as garrafas de PET sdo as que merecem melhor
destaque, atendendo as significativas quantidades que existem nos residuos sélidos urbanos —
recolha indiferenciada. O peso de cada um dos dois sub-componentes relativamente aos

plasticos totais, obtido para cada um dos dois sistemas, € o que a seguir se apresenta.

A CARACTERIZAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO AMBITO DA SUA GESTAO INTEGRADA 85



Capitulo 1l ESTUDO DE CASO

Tabela lll.11: Peso dos sub-componentes do PET na categoria plasticos

Categoria e Componentes REBAT SULDOURO

PLASTICO - Garrafas e Frascos
PET 7,9% 6,0%
PET Oleo 3,5% 3,3%

Ainda que a quantidade de materiais reciclaveis seja superior & das embalagens, ndo
passiveis de reciclagem, também nos célculos efectuados a partir da composigéo fisica dos
residuos, dados desta natureza deverdo ser aplicados. Desta simples diferenciagcdo de um
componente em duas sub-categorias, diferentes consideragbes podem ser efectuadas: a)
verificamos que ainda ha um significativo mau encaminhamento do PET reciclavel, aquando da
sua rejeicdo (cerca de 8% da totalidade de plasticos), merecendo fortes medidas de
intervencao nos seus produtores; b) encontrar valores de PET para acondicionamento de 6leos
com valores superiores a 30% nesse componente, podera ser bom indicador para a procura de
novas alternativas a sua reciclagem5°. No sistema REBAT foi ainda apurado o peso de outras
embalagens contaminadas (margarinas e manteigas, cremes, etc.) dentro da categoria
plasticos. O resultado obtido foi de 0,58% em 10,71% de plasticos, o que corresponde a cerca
de 6% destes materiais nessa categoria.

E assim perceptivel o peso que tem a observacdo, em campo, dos residuos que vao
sendo caracterizados e sua contextualizagdo com a realidade diaria das sociedades e das
questdes legais impostas a todos os responséaveis pela gestdo de residuos sélidos urbanos.
Calcular taxas de eficiéncia da recolha selectiva de um sistema ou o potencial que este possui
em matéria de Filme (ou plasticos na generalidade), requer necessariamente uma correc¢ao
dos calculos, sustentada nestas evidéncias. Os valores apresentados ndao sao naturalmente
representativos dos residuos produzidos no pais, mas sdo um indicador de que este é um
exercicio que devera ser efectuado por todas as entidades que se empenhem na

Caracterizacao de Residuos Sélidos.

1.1.3. Periodo de Amostragem

E consensual, nas metodologias consultadas, que a sazonalidade podera ser factor de
alteracdo de resultados representativos dos habitos de uma determinada area geografica.
Parece-nos de todo interessante o método sugerido pela MODECOM, nesta matéria —
determinar o caracter sazonal da area de intervencao e se este for elevado efectuar um
periodo de amostragem nesse momento. O que vimos no capitulo anterior era a indicagao de
meses, ou periodos de tempo ideais para efectuar as campanhas, pois asseguravam a
representatividade dos dados. Contudo, o que a metodologia MODECOM nos alerta é para o
facto de que em zonas onde a sazonalidade é acentuada, poderemos estar a cometer um erro

ao nao considerar os habitos nesse periodo. Também eles contribuem para a composigao

% No presente ano, novas indicagdes foram dadas pela Sociedade Ponto Verde, no sentido de as embalagens de PET Oleo serem
colocadas nos Ecopontos devido a criagdo de meios de reciclagem destes residuos em Portugal. Reforga-se aqui a importancia de
considerar a desagregagao do componente PET de forma a melhor gerir este potencial recurso.
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global de residuos produzidos num determinado meio. Em cada um dos sistemas onde

desenvolvemos Campanhas de Caracterizagdo de Residuos Soélidos, apuramos os indices de

sazonalidade conforme é indicado na metodologia MODECOM. Descrevemos seguidamente a

sequéncia metodolégica e os resultados apurados em cada um dos sistemas:

= 1° Passo: Registo das produgdes mensais no sistema e identificagdo do més de menor

produgao;

= 2°Passo: Exclusao do més de menor produgao e calculo da média mensal dos seis

meses mais fracos entre os restantes onze;

= 3° Passo: Calculo, para cada més, da razédo entre quantidade produzida e valor médio
calculado no ponto anterior relativo aos seis meses de menor producéo.

Tabela lll.12: 1°Passo — quantidade de RSU’s produzidos por sistema no ano anterior ao da realizagao da
primeira campanha de caracterizagao de RSU’s®

SISTEMA VALORMINHO RESULIMA SULDOURO REBAT BRAVAL
2001 2001 2002 2002 2003

Janeiro 2.216,54 8.802,90 14.433,32 3.5635,98 8.005,55
Fevereiro 1.838,46 7.421,36 12.568,02 3.210,92 6.703,09
Margo 2.145,36 8.911,32 13.953,20 3.731,32 7.877,15
Abril 2.224,62 8.497,88 13.389,96 3.488,78 8.024,29
Maio 2.051,12 8.514,24 13.680,20 2.522,44 8.049,29
Junho 2.176,62 8.5638,12 13.790,40 3.438,98 7.899,57
Julho 2.643,34 9.113,50 15.191,34 4.024,92 9.145,07
Agosto 3.519,30 10.791,62 14.788,76 4.291,62 9.073,33
Setembro 2.240,56 7.972,64 14.431,20 3.730,64 8.770,77
Outubro 2.296,76 8.768,00 15.081,12 3.864,80 8.437,75
Novembro 1.856,78 7.400,72 13.872,20 3.466,68 7.793,73
Dezembro 1.834,88 7.450,48 14.790,60 3.780,34 8.471,41

Tabela lll.13: 2° Passo — média dos seis meses com menor produgéo (excluido o menos produtivo)

SISTEMA VALORMINHO RESULIMA SULDOURO REBAT BRAVAL
2001 2001 2002 2002 2003

Janeiro 2.216,54 8.802,90 14.433,32 3.535,98 8.040,32
Fevereiro 1.838,46 7.421,36 3.210,92

Margo 2.145,36 8.911,32 13.953,20 3.731,32 7.911,92
Abril 2.224,62 8.497,88 13.389,96 3.488,78 8.059,06
Maio 2.051,12 8.514,24 13.680,20 8.084,06
Junho 2.176,62 8.538,12 13.790,40 3.438,98 7.934,34
Julho 2.643,34 9.113,50 15.191,34 4.024,92 9.179,84
Agosto 3.519,30 10.791,62 14.788,76 4.291,62 9.108,10
Setembro 2.240,56 7.972,64 14.431,20 3.730,64 8.805,54
Outubro 2.296,76 8.768,00 15.081,12 3.864,80 8.472,52
Novembro 1.856,78 13.872,20 3.466,68 7.828,50
Dezembro 7.450,48 14.790,60 3.780,34 8.506,18
Média 2.047,48 8.065,79 13.852,86 3.478,66 7.976,37

% 0s dados apresentados na Tabela 11.12 foram fornecidos pelos respectivos sistemas de gestdo de RSU’s.
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Tabela lll.14: 3° Passo — calculo do indicador de sazonalidade

SISTEMA VALORMINHO RESULIMA SULDOURO REBAT BRAVAL
2001 2001 2002 2002 2003

Janeiro 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0
Fevereiro 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
Margo 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0
Abril 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0
Maio 1,0 1,1 1,0 0,7 1,0
Junho 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0
Julho 1,3 1,1 1,1 1,2 1,1
Agosto 1,7 1,3 1,1 1,2 1,1
Setembro 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1
Outubro 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Novembro 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0
Dezembro 0,9 0,9 1,1 1,1 1,1

Refere a MODECOM que, se esta razao for superior a 1,5, € um indicador de que esse
més tem actividade sazonal, caso contrario, a sazonalidade nao se verifica de forma
significativa. Este € um método que auxilia a estabelecer a calendarizacdo da campanha pois
permite-nos avaliar de forma simples o comportamento quantitativo de cada més, num dado
sistema. Apenas o sistema VALORMINHO apresenta um més de sazonalidade marcada. N&ao
foi, contudo, efectuada nenhuma amostragem neste més por questdes de compromissos na
conclusédo do projecto. Observamos ainda, neste indicador de sazonalidade, que sendo os
meses entre Julho e Setembro aqueles que a populagcédo Portuguesa prefere para fruir do seu
direito a férias, os valores calculados nesse periodo sao relativamente distintos entre os cinco
sistemas. De facto, enquanto que a VALORMINHO apresenta para o més de Agosto um
indicador de sazonalidade, ja o sistema BRAVAL situado na mesma regido do pais, tem um
indicador na ordem de 1,1 que n&o lhe confere qualquer caracter sazonal, bem como aos
meses que se encontram em seu redor. Sdo dados interessantes que nos levam a consolidar a
ideia de que a componente socioldgica (cultura, economia, educagdo, enquadramento
geografico, etc.) sdo factores chave no estudo da dindmica da produgao dos residuos sélidos e
em concreto da sua composigao.

Ainda que no sistema BRAVAL nao existissem quaisquer indicadores de
sazonalidade, consideramos que, na segunda fase deste estudo, seria de todo interessante
apurar qual a composicdo dos residuos domésticos no més de Agosto. Como veremos, na
apresentagdo desses resultados, também podemos entender a falta de sazonalidade de um
més, que é necessariamente distinto dos outros, como um factor apelativo ao conhecimento da

composicao dos residuos produzidos nesse periodo.
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1.1.4. Processo de Amostragem

1.1.4.1. Definicdo da area para recolha das amostras

Em matéria de delimitagdo da area onde as amostras para analise serao recolhidas, a
metodologia da MODECOM tera, em nosso entender, uma postura mais coerente e realista dos
factos. Nao sera fundamental a uma metodologia definir quais os critérios que um operador
devera seguir, aquando da planificagdo da campanha de caracterizagdo em matéria de
definicdo da area de recolha das amostras. Seria um esforgo desnecessario na medida em que
havia sido definido com base numa determinada realidade e experiéncia de um pais ou
comunidade, que pouco se poderia identificar com outros. Importa, de facto, descrever algumas
situacdes correntes que possam ser tomadas como critérios para a agregacdo de zonas de
recolha de amostras, se o operador verificar da sua possibilidade. O primeiro aspecto a poder
dar continuidade a este ponto é, sem duvida, a definigdo de objectivos iniciais e etapicos do
estudo. E a partir dai que estabeleceremos que tipo de critérios deveremos assumir para que
essa area seja homogénea e os dados dela recolhidos representativos.

Nas campanhas desenvolvidas entre 2001 e 2003 na regido Norte, deparamo-nos com
alguma dificuldade nesta matéria, e em trés dos quatro sistemas o método utilizado foi
desenvolvido com base nas indicagdes da metodologia da DGQA. Desenvolvemos um estudo
de todos os circuitos existentes no sistema de gestdo de residuos sélidos em questéo e, tendo
como objectivo primeiro o conhecimento da composicéo fisica dos residuos sélidos urbanos
produzidos na area de intervengcdo do sistema, entendemos ser importante conhecer a
composicao fisica dos RSU’'s em cada municipio integrante do sistema e, em alguns desses
municipios proceder a uma desagregagdo em sectores homogéneos. Esta, foi efectuada
recorrendo ao agrupamento de circuitos com idénticas caracteristicas — geograficas, frequéncia
de recolha, quantidades recolhidas, populagdo alvo, actividades comerciais ou de servigos,
entre outros. No quarto sistema, considerou-se que os dois Unicos municipios que compunham
o sistema nado necessitavam de desagregacdo e que formavam um sector homogéneo por si
sé.

Da consulta aos restantes sistemas de gestdo de residuos soélidos, verificamos que na
generalidade dos casos cada municipio é considerado como um sector homogéneo, havendo,
em seguida, uma desagregagcdo no sentido de os tornar mais homogéneos. Mesmo os
sistemas que definiram apenas circuitos urbanos, e ndo qualquer outro tipo, demonstram o
empenho em conhecer os circuitos para a delimitacdo da area de recolha das amostras.

Entendemos que neste ponto o procedimento a seguir devera ser o seguinte:

1. A caracterizagao de residuos Sélidos devera ser sempre feita em cada municipio,
definindo de imediato os objectivos que se pretendem alcancar com esse estudo.
Independentemente do tamanho do municipio ou do sistema que o integra,

entendemos que a gestdo autarquica, em matéria de residuos sdlidos, é beneficiada
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com o conhecimento da composi¢do fisica dos residuos produzidos pelos seus

municipes. Este sera o primeiro sector a delimitar;

2. O estudo da area que compde o municipio e dos circuitos de recolha nele efectuados,
permitird delimitar (se necesséario) novos sectores homogéneos que sejam
representativos de cada area delimitada. S6 assim asseguraremos que a recolha de
amostras seja representativa de uma determinada area e que a conjugagdo dos
resultados, de cada um desses sectores, forne¢ca a composigéo fisica dos residuos

produzidos nesse municipio de uma forma bastante aproximada da realidade;

3. Serda possivel afirmar que a agregacédo dos dados obtidos em cada municipio, resulta
numa composicdo representativa do sistema que integra. Se pensarmos a nivel
Nacional, ser4d a agregacdo de todos os sistemas, que contribuem para uma
composicao fisica representativa dos residuos solidos produzidos pelos cidadaos.
Reafirmamos que os critérios a definir para a criagdo de sectores homogéneos, devera
ser da responsabilidade da entidade que planifica e executa a campanha, para garantir
a selecgéo de indicadores enquadrados na realidade da area em estudo. Ainda assim,
parece-nos fundamental que haja a indicagdo de quais os critérios considerados na
delimitacado de sectores para que se compreendam melhor os resultados finais obtidos

na caracterizacao dos residuos dessa area.

Parece-nos ainda oportuno abordar alguns aspectos que possam ser um contributo
para a planificagdo de uma campanha e das dificuldades que esta etapa apresenta aquando da

sua realizacao.

= Nos sistemas mais pequenos, podera surgir a ideia de assumir esse sistema como um
sector, ndo distinguindo os municipios. Este € um método que, pelo anteriormente
exposto, ira fornecer dados pouco completos e que apenas servirdo o sistema e nao os
municipios. Por outro lado, a recolha de amostras merece maior cuidado que nos
outros casos, para que nao se recolham amostras apenas representativas de um

municipio e ndo do sistema no seu todo;

" Reconhecemos que em sistemas de menores dimensdes e com caracteristicas
urbanas pouco marcadas, é frequente encontrar municipios que realizam entre um a
dois circuitos diarios. A sua divisao entre circuitos urbanos e rurais nem sempre ¢é clara
e quando o é, temos uma variedade de circuitos por cada grupo muito restrita, mas isso
permitird compreender a dindmica dessa area e, em termos de recolha de amostras, ja
teremos o problema de escolha de circuitos a caracterizar solucionado — poderemos

caracterizar quase todos;
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= Considerar que cada municipio € um sector tera de implicar um estudo dos circuitos de
cada municipio de forma a evitar a recolha de circuitos repetidos, ou de circuitos que se
julguem representativos, deixando outros igualmente importantes por caracterizar.
Entendemos ser fundamental a definicdo dos objectivos pois serdo estes a conduzir a
seleccéo das areas de intervengdo, com definicdo de critérios ajustada a realidade do
meio. O método de selecgao dos circuitos, dentro de cada sector, € a questao que
abordaremos em seguida e que nos parece essencial para a obtengdo de dados

realistas e fiaveis.

1.1.4.2. Definigao dos circuitos a recolher em cada area definida

Considerando que temos um determinado sector alvo de caracterizagao, obtido por
definicdo de critérios devidamente estabelecidos pelo operador apds estudo atento das suas
caracteristicas, levanta-se a questao de quais os circuitos a recolher de entre os que compdem
essa area. Nas metodologias consultadas encontramos dois tipos de solugbes distintas. A
metodologia da DGQA refere a escolha de um unico circuito, dentro do grupo representativo, e
analisar apenas esse. Seria este método concretizavel se a definigio de um circuito, que
represente todos os outros, fosse tarefa acessivel — dificilmente o conseguiriamos fazer por
questdes de subjectividade. Por outro lado, ainda que inseridos num grupo homogéneo, os
circuitos tém “caracter” proprio, reflexo directo do espago que lhes dé origem. Seguramente,
tera de haver um compromisso de flexibilidade nesta matéria, que permita o estabelecimento
de uma relagédo entre o numero de circuitos que compdem o sector e os circuitos a recolher
desse mesmo sector. A segunda solugdo proposta por algumas metodologias é a de fazer uma
selecgdo aleatdria dos circuitos que compdem cada sector. Encontramos aqui alguns

obstaculos ao desenvolvimento linear deste método:

" Admitindo que temos uma area homogénea definida, poder-se-a de imediato incorrer
no erro de considerar desnecessario um estudo prévio dos circuitos. A geracéo
aleatdria de circuitos, ou veiculos de recolha, pode proporcionar que um mesmo
circuito seja efectuado consecutivamente. Se n&o houver um controle e um
conhecimento das suas caracteristicas rapidamente obteremos, para a composi¢cao
dos residuos, valores que consideramos representativos dessa area porque
rapidamente estabilizaram. Contudo, a realidade é que foram sempre originados na
mesma fonte e podem caracterizar, ou nido, essa area em estudo. Nesse sentido, &
necessario registar sempre os circuitos caracterizados para eliminar cargas repetidas
que sejam geradas aleatoriamente pelo computador. Além disso, fazer uma geracéo
aleatdria de veiculos ndo é o mesmo que gerar aleatoriamente circuitos. O processo
habitual de recolha de residuos sdlidos é o de cada veiculo ter um circuito definido. Por
vezes pode assim ndo ser, por questdes operacionais, o que implica que o operador
tem de estar permanentemente atento para confirmar se a carga que recolheu de um

veiculo corresponde ao circuito que esse veiculo seleccionado deveria fazer. Acresce
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ainda referir que o registo da origem dos circuitos caracterizados é fundamental para a

interpretacéo de resultados de cada amostra;

Em situagbes em que se proceda a geracdo aleatéria de todos os veiculos que um
sistema receba, criam-se condicbes para que aumente a probabilidade de se
caracterizarem circuitos que possam nao ser os mais representativos desse sistema.
Em sistemas de pequenas dimensdes, onde podera haver a tentagdo de considerar o
sistema todo ele homogeéneo e proceder a este método, mais grave sera a situagédo. A
titulo de exemplo, testou-se, para o sistema VALORMINHO, a geracdo aleatéria de
circuitos. A partida, a desproporcionalidade entre municipios relativamente a
quantidade de residuos produzidos, fazia antever que, nestas condi¢des, 0 método nao
seria 0 mais aceitavel — o sistema VALORMINHO é constituido por seis municipios cuja

producédo de residuos por municipio, em 2001, se distribuia da seguinte forma:

Tabela lll.15: Quantidade de RSU’s recolhidos indiferenciadamente

Municipio Recolha Indiferenciada
Caminha 8.390 31%
Melgaco 2.910 1%
Mongéo 4.273 16%
Paredes de Coura 2124 8%
Valenca 6.113 23%
Vila Nova de Cerveira 3.231 12%
TOTAIS 27.041 toneladas 100%

Distribuiram-se os circuitos de cada um dos seis municipios em cada dia da semana,

tendo sempre o cuidado de eliminar aqueles que recolheriam feiras ou mercados, razao pela

qual em alguns dias da semana n&o constam todos os municipios.

Quadro lll.1: Circuitos de recolha de RSU’s por municipio no sistema VALORMINHO’02

Domingo Segunda Terga Quarta Quinta
CmDCVA1 CmSClI CmTCl MgQ1 MgQn1
Caminha Melgago Melgago
CmDCV2 CmSClI Caminha CcmTClI MgQ2 MgQn2
Caminha
VID1 cmsclll cmTClll MnQCp1 Mongéo MnQnCp1
Valenca
VID2 CmSCIV MgT1 Mongéo MnQ1 Vila Nova Ccvan1
Melgaco de Cerveir
MgS1 MgT2 MnQ2 e Lerveira cvan2
Melgaco
MgS2 MnT1 Vila Nova Paredes PCQnt
= de Cerveira VeQt de Coura
MnS1 Mongao MnT2 PCQn2
Mongéo MnS2 MnTCp1 Paredes PCQ1
de Coura
MnSCp1 VIT1n PCQ2
Valenga
Paredes PCS1 VIT2
de Coura
pcs2 Vila Nova
de Cerveira v
VIS1
Valenga
VIS2 PCT1
S Paredes C
’ de Coura
Vila Nova cvst PCT2
de Cerveira
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Com esta informagéo, desenvolvemos em computador uma geragido aleatéria dos

circuitos, em cada dia da semana. O Quadro 1.2 apresenta duas de varias hipoteses obtidas.

Quadro ll1.2: Circuito a recolher em cada dia da semana por geragao aleatoria de circuitos

12 Hip6tese Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
12 semana Caminha Caminha Mongao Paredes Coura Mongao
cmDCV1 cmscil MnT1 PCQ1 MnQnCp1
a . ~
2% semana Valenga Caminha Valenga Paredes Coura Mongéo
ViD2 cmsclil vIT2 PCQ2 MnQnCp1
32 semana Caminha Melgaco Mongao Paredes Coura Melgago
cmDCV2 MgS1 MnTCp1 PCQ2 MgQn1
22 Hipotese Segunda Terga Quarta Quinta Sexta
a . - ~
12 semana Caminha Valenga Mongéo Mongé&o Paredes Coura
cmDCV2 VISt MnT1 MnQ2 Pcant
a . -~
2% semana Valenga Caminha Mongéo Paredes Coura Melgago
viD1 cmScIv MnTCp1 PCQ2 MgQn1
a . . ~ P .
37 semana Caminha Caminha Mongao Mongao Caminha
cmDCV2 cmScIv MnTCp1 MnQ1 cvant

Observando a 12 hipétese do Quadro l1ll.2, verificamos que nas duas primeiras
semanas fariamos trés circuitos de Caminha e dois de Valenga. Os resultados a obter teriam,
provavelmente, tendéncia a estabilizar ao fim da segunda semana, j& que ambos estédo
geograficamente proximos, com quantidades de RSU’s produzidas idénticas e com habitos
sécio-econdémicos similares. Na 22 hipotese, ja temos maior numero de amostras do municipio
de Mongéao e apenas um de Melgaco dificultando seguramente a estabilizagdo de resultados e
a obtencao de dados crediveis.

Nestas condigbes, destacamos entdo, trés problemas chave. Em primeiro lugar,
existem condi¢cdes de caracterizar todos 0os municipios ao longo de uma semana completa52 e
verificamos que na situagao experimental apresentada isso ndo acontece. Verificamos também
que o municipio de Vila Nova de Cerveira nao foi, em nenhuma das duas hipoteses, alvo de
selecgao. Isto demonstra que poderemos correr o sério risco de uma das componentes de um
sistema de gestdo ndo ser analisado. Por fim, verificamos que nao existe critério relativamente
ao numero de amostras a recolher, uma vez que este vai estar sujeito ao tipo de circuito a
caracterizar em cada semana e, mais importante ainda, o nimero de vezes que caracterizamos

0 mesmo municipio — as trés semanas apresentadas, por hipétese, poderiam ser quatro ou

52 . - . . . ' . )

Entendemos que a situagdo ideal sera aquela em que seja possivel caracterizar todos os municipios numa semana pois todos eles
estardo em condigdes de igualdade relativamente aos habitos dos cidaddos e dindmica da comunidade nessa semana. Podemos
entender este procedimento como uma garantia de representatividade de dados em cada semana.
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cinco (ou mais) dependendo dos resultados apurados nos municipios e respectivos circuitos

gerados pelo computador.

1.1.4.3. Recolha das amostras a caracterizar

Abordamos no capitulo Il quais os principais aspectos relacionados com o modo de
recolher os residuos do circuito e forma de recolher a amostra a partir do circuito considerado.
Mais uma vez, entendemos que € matéria que esta directamente relacionada com os objectivos
que pretendemos alcangar. Se temos como objecto o desenvolvimento de uma caracterizagéo
de RSU’s, é necessario que a colheita de amostras seja efectuada a partir das viaturas de
recolha habituais, depois de efectuadas as voltas que compdem cada circuito, de modo a
assegurar a homogeneidade do material a estudar. A razdo pela qual algumas metodologias
indicam que os residuos a caracterizar deveriam ser recolhidos em viatura propria, justifica-se
porque sdo metodologias direccionadas para a caracterizagdo de residuos domésticos e essa
sera uma forma de assegurar a origem exclusivamente doméstica. Este procedimento exige a
disponibilidade de meios a sua realizagao e, como estes nem sempre estdo assegurados,
outras formas de actuagao poderdo ser encontradas garantindo a origem da “matéria prima” de
pesquisa.

Relativamente a recolha da amostra a partir do circuito seleccionado, o impo