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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Enguadrado no objetivo europeu de transicdo para a Economia Circular, a Unido Europeia aprovou em
2018 um novo pacote de Diretivas para os Residuos, onde foram definidas metas para a gestdo de residuos,
em particular residuos urbanos e fluxos especificos de residuos, mais ambiciosas e que implicam alteragdes
profundas nos sistemas técnicos de gestdo de residuos, mas também no comportamento dos cidaddos e

das empresas.

Estas Diretivas foram recentemente transpostas para o direito nacional com a publicagdo do Decreto-Lei
n.2 102-D/2020%, na sua redacao atual, que aprova o regime geral da gest3o de residuos (RGGR), o regime
juridico da deposicdo de residuos em aterro e altera o regime da gestdo de fluxos especificos de residuos.
Com entrada em vigor a 1 de julho de 2021, este diploma estabelece os principais desafios do setor dos
residuos urbanos para os préoximos 15 anos, através da definicdo de objetivos e metas ambiciosos alinhados

com as aspira¢gdes comunitarias, entre eles:

+ Implementar sistemas de recolha seletiva e valorizagdo organica de biorresiduos a partir de 31 de
dezembro de 2023;

+ Aumentar a taxa de preparacdo para a reutilizacdo e reciclagem (PRR) de residuos urbanos para
65% até 2035, tendo em consideragdo que a partir de 2027 apenas serdo contabilizados os
materiais recolhidos seletivamente (e.g. biorresiduos), nas quantidades efetivamente sujeitas ao
processo de reciclagem;

+  Garantir que todos os residuos com potencial de valorizagdo ndo sejam depositados em aterro a
partir de 2030;

+  Até 2035, reduzir os quantitativos depositados em aterro até um maximo de 10% da totalidade

de residuos.

No contexto regional, a "Estratégia Residuos Madeira" (ERRAM), aprovada através da Resolugdo n.2
80/2021, de 4 de fevereiro?, foi elaborada pela Direcdo Regional do Ambiente e Alteracdes Climaticas
(DRAAC) com o intuito de atualizar o Plano Estratégico para os Residuos na Regido Autdbnoma da Madeira
integrando os principios da economia circular na gestdo de residuos, em linha com as politicas europeias
nesta matéria. Os objetivos estratégicos definidos passam assim por (i) minimizar a producdo de residuos
e 0s seus impactes no ambiente; (ii) aumentar a reintroducdo dos residuos na economia regional; e (iii)

promover a eficiéncia no setor dos residuos enquanto alavanca para a economia da Regido. A concretizacdo

! Decreto-Lei n.2 102-D/2020. D.R. | Série. 239 (10/12/2020) 2-269.
2 Publicada no JORAM, | Série, n.224, de 5 de fevereiro, e retificada pela Declaracdo de Retificacdo n.27/2021 (JORAM, | Série, n.226,
de 10 de fevereiro)
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destes objetivos é refletida na definicdo de metas estratégicas e para a gestdo de RU que a Regido

Auténoma da Madeira (RAM) se propde a alcancar até 2035, e que sdo as seguintes:

Tabela 1: Proposta de Metas para a gestdo de Residuos Urbanos?

METAS 2025 2030 2035
Meta de Recolha Seletiva (%RU) 16% 22% 25%
Meta de PRR (%RU) 25% 35% 50%
Meta de Deposi¢do Max. de RUB em Aterro (%RUB) 1,2% 1,2% 1,2%

Neste enquadramento, os biorresiduos assumem particular importancia desde logo pelas elevadas
quantidades que sdo produzidas anualmente® constituindo-se assim como uma oportunidade para
aumentar as taxas de reciclagem e reduzir o impacto ambiental provocado pela producdo de residuos.
Além disso, o aproveitamento e valorizagdo dos biorresiduos contribui significativamente para o

enriguecimento dos solos através do composto produzido nas unidades de compostagem.

Por definicdo, os biorresiduos sdo constituidos pelas fragdes biodegradaveis de residuos produzidos nas
atividades de manutencdo de espacos verdes e jardins, e os restos de alimentos e de cozinha provenientes
das habitagdes, escritérios, restaurantes, grossistas, cantinas, unidades de catering e retalho, e os residuos
similares das unidades de transformac3o e alimentos.* Desta forma, qualquer abordagem a este tema
implica uma integracdo implicita das fracdes que constituem os biorresiduos: residuos alimentares e
residuos verdes. De forma geral, as atuais solugdes dedicadas para a gestdo deste fluxo assentam
essencialmente na recolha seletiva da fragdo de residuos verdes, sendo ainda escassos os exemplos

relativos aos residuos alimentares.

Contudo, importa destacar que, apesar da obrigatoriedade da constituicdo destas redes de recolha seletiva
ou valorizac3o na origem decorrentes da transposi¢cdo da Diretiva 2018/851/UE, de 30 de maio de 2018°,
este mesmo diploma prevé diversas derrogacdes sobre esta matéria. Neste ambito a APA desenvolveu um
estudo® que pretendeu avaliar a viabilidade técnica e econdmica da recolha seletiva de biorresiduos no
territdrio continental, e que pudesse suportar a aplicagdo de tais derrogagdes em determinados municipios

e freguesias onde o potencial de implementagdo destes sistemas fosse reduzido.

Considerou-se assim a importancia de replicar um estudo semelhante no territério da RAM, tendo em
conta as varias solugBes para a recolha seletiva de biorresiduos e avaliando a viabilidade técnica, econdmica

e ambiental para os vdrios municipios.

3 De acordo com o Relatério Anual de Residuos Urbanos de 2019 (RARU 2019 — APA), estima-se que foram produzidas cerca de 1,9
milhdes de toneladas de biorresiduos em Portugal Continental, o que representa 38,51% do total de residuos urbanos nesse ano.

4 Artigo 3.2 do Anexo | ao Decreto-Lei n.2 102-D/2020, de 10 de dezembro

> EU (2018): Diretiva (UE) 2018/851 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018, que altera a Diretiva
2008/98/CE relativa aos residuos. Jornal Oficial L 150/109, 14 junho

6 EY (2019): Estudo prévio sobre a implementacdo da recolha seletiva em Portugal Continental incidindo em especial sobre o fluxo
dos biorresiduos, elaborado para a Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P.
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A necessidade de se apostar na recolha de biorresiduos e na sua valorizagdo organica pressupde a definicao
de uma estratégia e de agdes concretas, ao nivel das entidades gestoras em baixa e em alta, como forma
de responder aos desafios impostos pelos objetivos e metas estabelecidos no contexto legal regional,
nacional e europeu. Esta estratégia devera, por sua vez, ser suportada em estudos de base que incorporem
as dimensdes técnicas, econdmicas e ambientais, por forma a garantir que se encontram as solu¢des mais

equilibradas e adequadas as caracteristicas territoriais da RAM.

A elaboracdo de um Estudo de Avaliacdo Técnica e Econdmica para a Implementagcdo de um Sistema de
Gestdo de Biorresiduos na RAM enquadra-se assim na medida 2.4 da ERRAM “Estudo e implementac¢do de

um sistema de gestdo de biorresiduos”.

1.2 AMBITO E OBJETIVOS DO ESTUDO

O Estudo de Avaliagdo Técnica e Econdmica para a Implementagdo de um Sistema de Gestdo de
Biorresiduos na Regido Auténoma da Madeira constitui-se como um documento orientador e de
planeamento, enquadrado nas politicas estratégicas regionais, nacionais e europeias em matéria de gestao

de residuos.

O presente estudo visa estabelecer o nivel de ambicdo da RAM quanto a gestdo dos biorresiduos e
desenvolver uma estratégia de resposta que assegure o cumprimento das disposicGes legais e das metas
definidas para a gestdo de residuos urbanos, contribuindo para os objetivos tragcados no ambito da

promocdo da economia circular e da criagdo de emprego verde.

O principal impulsionador deste instrumento de gestdo é a recente preocupacdo e motivagdo para o
estabelecimento de modelos de gestdo de residuos urbanos mais eficientes, que potenciem a recuperacdo
e valorizagdo dos materiais, assim como a minimizagdo da produgdo de residuos e dos seus impactes no

meio ambiente.

A definicdo de uma estratégia regional para os biorresiduos exige desde logo o desenvolvimento de uma
andlise sobre a viabilidade técnica e econdmica da implementagdo de um sistema dedicado para a sua
gestdo, que permita determinar o potencial geografico e tecnoldgico da aplicagdo de solucdes de recolha
e de valorizacdo, numa o6tica de implementacdo progressiva e da potencializacdo material e econémica dos

produtos resultantes (e.g. composto organico).

Importa por isso enquadrar a gestdo de biorresiduos no atual quadro legal e estratégico, e determinar as
condicdes de integracdo deste fluxo no modelo de gestdo de residuos urbanos da Regido tendo em

consideracdo as suas especificidades territoriais e socioecondmicas.

A elaboracdo do Estudo abrange no seu ambito os biorresiduos com origem urbana, incluindo produtores
domésticos e ndo domésticos, assim como os provenientes de setores prioritarios (e.g. hotelaria e

restauracdo) que poderdo ser classificados como grandes produtores.
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O horizonte temporal estabelecido para este estudo é 2030 de modo a permitir um total alinhamento com
as politicas europeias, que apontam fundamentalmente para 2030 e 2035, mas também com o novo ciclo
de politicas nacionais para os residuos e cujos objetivos e metas de implementacdo deverdo apontar

igualmente para 2030.

1.3 ABORDAGEM METODOLOGICA

Tendo por base os objetivos inerentes a elaboracdo do Estudo de Avaliagdo Técnica e Econdmica para a
Implementagdo de um Sistema de Gestdo de Biorresiduos na Regido Autdbnoma da Madeira, foi adotada a
metodologia representada na Figura 1, que se divide em trés fases cujas atividades se descrevem na

presente sec¢do.

FASE |: CARACTERIZAGAO DA SITUAGAO DE REFERENCIA

A3: Identificagdo dos principais
setores econémicos produtores
de biorresiduos

Al: Anélise do enquadramento A2: Caracterizagdo demografica
legal e estratégico e socioeconémica da RAM

A4: Andlise quantitativa da AS: Caracterizagdo técnica e
gestdo de RU e do potencial de econdmica do atual modelo de
producdo de biorresiduos gestdo de RU

FASE II: AVALIAGCAO DA VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS

A6: Andlise prospetiva de A7: Andlise de cenarios A8: Determinacdo do potencial
solugBes de recolha e possiveis para a gestdo de de implementagdo do sistema
valorizagcdo de biorresiduos biorresiduos de biorresiduos

FASE I1l: DEFINICAO ESTRATEGICA PARA A IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS

A9: Definigdo dos objetivos, A10: Determinagdo das areas A11: Potencial de produgédo de
ambito e nivel de ambicdo para prioritdrias de atuagdo e composto e oportunidades de
a gestdo de biorresiduos medidas propostas escoamento
A12: Avaliagdo técnica, A13: Roteiro para a
econdémica e ambiental das implementagdo do sistema de
medidas propostas gestdo

Figura 1: Esquematizagdo das atividades desenvolvidas no ambito do Estudo de Avaliagdo Técnica e Econdmica de
Sistemas de Gestdo de Biorresiduos na RAM

A Fase |, respeitante a caracterizacdo da situacdo de referéncia, visou o enquadramento da gestdo de

biorresiduos nas recentes alteragdes politicas, que incluem a publicagdo das novas Diretivas de Residuos
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em 2018°7® e respetiva transposicio legal para o Direito Nacional (Decreto-Lei n.2 102-D/2020%), assim
como a Estratégia Residuos Madeira? recentemente publicada e atualmente em vigor. No dmbito do

enquadramento legal e estratégico, destaca-se ainda a avaliagdo:

e do potencial de integracdo de condi¢Bes legais da separacdo de biorresiduos em setores
prioritdrios, nomeadamente os da hotelaria e da restauracdo;

e das disposicGes legais aplicaveis as condi¢cdes de utilizacdo e colocagdo no mercado de matérias
fertilizantes produzidas a partir de residuos;

e das politicas nacionais no que respeita a sua aplicacdo direta a ilhas ou arquipélagos.

Foi desenvolvida nesta fase uma caracterizagdo do territério numa escala municipal, incidindo nas
condigdes geograficas, nos indicadores de populacdo e habitacdo, e na estrutura socioecondmica dos
concelhos, assim como na identificagcdo dos principais setores econémicos produtores de biorresiduos da
Regido tendo em conta a tipologia das atividades e o seu peso na economia regional, nomeadamente os
setores da producdo, comércio, e distribuicdo alimentar, o setor agricola, o canal HORECA e outras

entidades produtoras como escolas, lares de idosos ou hospitais.

Neste ambito, realizou-se uma analise quantitativa da gestdo dos residuos urbanos e do potencial de
producdo de biorresiduos, atendendo aos dados de recolha e tratamento de residuos entre 2017 e 2021,
e a caracterizacdo técnica e econémica do atual modelo de gestdo de residuos urbanos implementado na
Regido, analisando o seu desempenho através de parametros operacionais e econdmicos associados a
recolha e tratamento dos residuos urbanos. Esta andlise constitui a base de conhecimento consolidada
para aplicagdo na estruturacdo dos cendrios de avaliagdo do potencial de implementagdo da recolha
seletiva de biorresiduos, mas também das solucdes de valorizacdo na origem, de acordo com as

especificidades dos diferentes municipios.

A avaliacdo da viabilidade técnica e econdmica do sistema de gestdo de biorresiduos constitui a Fase Il do
presente estudo, estando estruturada fundamentalmente em trés grandes atividades, a saber: a andlise
prospetiva de solugdes de recolha e valorizagdo de biorresiduos, a analise de cenarios possiveis para a

gestdo de biorresiduos e, a determinacdo do potencial de implementacdo do sistema de biorresiduos.

No que respeita a anélise prospetiva, pretendeu-se identificar e analisar possiveis solu¢es de recolha e de
valorizacdo de biorresiduos quanto ao seu desempenho técnico e econémico, recorrendo a revisdo da
bibliografia existente, com base em diferentes fontes de informacdo. A partir da informacdo consolidada e
dos resultados da Fase | do trabalho, foi desenvolvida a avaliagdo da viabilidade da implementacdo de um
sistema de gestdo de biorresiduos, através da constituicdo e andlise de diferentes cenarios de aplicacdao

destas solugdes no contexto individual dos onze municipios e do conjunto da Regido.

7 UE (2018): Diretiva (UE) 2018/850 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018, que altera a Diretiva
1999/31/CE relativa a deposicdo de residuos em aterro. Jornal Oficial L 150/100, 14 junho

8 UE (2018): Diretiva (UE) 2018/852 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018, que altera a Diretiva 94/62/CE
relativa a embalagens e residuos de embalagens. Jornal Oficial L 150/141, 14 junho
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O desenvolvimento deste trabalho culmina com a fase de definicdo estratégica para a implementacdo do
sistema de gestdo de biorresiduos na RAM (Fase lll), na qual se estabeleceram os objetivos, o ambito e o
nivel de ambicdo devidamente alinhado com as orientagBes estratégicas da Regido, vertidas na ERRAM.
Para a sua concretizagdo foram estabelecidas as principais orientacdes e medidas de agdo a implementar

no horizonte 2030.
A andlise de desempenho da estratégia proposta englobou:

e avaliagdo técnica, através do apuramento do desvio de biorresiduos do fluxo indiferenciado e o
contributo para as metas preconizadas na ERRAM,;

e avaliagdo econdmica e financeira, com o apuramento dos custos operacionais e de capital
envolvidos, e possiveis fontes de financiamento;

e  avaliagdo ambiental, que visa realizar uma analise de impacte relativa a emissdo de GEE, tendo

em consideragdo os objetivos regionais para a descarbonizagdo.

Por ultimo, estabeleceu-se um plano temporal de execucdo das medidas propostas, que prevé uma
implementacdo e adaptacdo progressivas face a experiéncia adquirida e as possiveis alteracdes legislativas.
Para garantir o sucesso das fases de implementacdo e de execucdo das medidas, foi definido um plano de
monitorizacdo, recorrendo a um conjunto de indicadores qualitativos e quantitativos que permitem medir

0 seu progresso e a identificacdo atempada de a¢Ges complementares de melhoria.
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2 ENQUADRAMENTO LEGAL E ESTRATEGICO

O presente capitulo encontra-se dividido em enquadramento legal e no enquadramento estratégico. Em
cada um dos subcapitulos apresentam-se os principais documentos europeus, nacionais e regionais
relativos a gestdo de RU e destacando a gestdo de biorresiduos em particular. Os varios elementos

encontram-se sintetizados por ordem cronoldgica na figura seguinte.

Biorresiduos Biorresiduos

separacioe reciclagem  provenientes de

Diretiva Regulamento Diretiva (UE) Diretiva (UE) paracé ciclager
1999/31/CE (UE) 2008/2003 2008/98/CE 2018/851 naorigem ourecolha
Relativo a Relativo a Diretiva Quadro Alteraggo seletiva
deposic&o de adubos de Residuos Diretiva Quadro ) ) )
residuos em 1 de Residuos obrigatoriedade até 31 5
de dezembro apenas seréo

aterro | Decreto-Lein.2 102-D/2020 contabilizados
Regime Geral Gestdo

Residuos (RGGR)

'
1 | como reciclados,
1 apartirde 1de
| | janeiro
| ! !
| ! !

| 1

— 1997 mm 1990 s 2003 e———— 2007 W 2003 w— 2014 W 2015 = 2017 2018 m 2019 m 2020 == 2021 S )0)3 EEE————— 007 —— 030
- —

-

| 1 1 I | | | | 1 | -~ -
. 1 | ' .
PERRAM ! PEC ! ! Estratégia dos ! 2022
Plano 1 I I plangds | | Biorresiducs 1 A
1 Estratégico para 1 | I Economia | , 1 PERSU 2030 PNGR2030
| osResiduosde . | | Cioar revsto | DR 2020+ p ; Plano Nagionalc
RAM em 2018 ano Estratégico Plano Estratégico ano Nacional de
PERSU ENRRUBDA PERSUIl 1 para os Residuos ERRAM  para o5 Residuos Gestdo de Residuos
Plano Estratégicopara os Estratégia Nacional paraa Plano Estratégico PERSU 2014-2020 Urbanos 2020+ Estratégiade  Urbanos 2030 2030
Residuos Urbanas Redugdo dosResiduos  para os Residuos Planc Estratégico PAEC | Residuos da RAM
Urbanos Biodegradiveis Urbanos I para os Residuos Plano de Acdo 1
destinados aos Aterros Urbanos 2014-2020 paras !
1 Economia RNC 2050 1
Circular Roteiro Nacional 1
PNGR2014-2020 paraa AgendaMadeira
Plano Necional de Neutralidade Circulbr
Gestiio de Residuos Carbénica 2050 Agendaparaa

2014-2020 Economia Circular

na RAM

Figura 2: Enquadramento legal e estratégico — principais marcos

2.1 ENQUADRAMENTO LEGAL

O enquadramento legal a nivel europeu é fortemente definido por varias diretivas relativas a residuos. Estas
refletem a politica ambiental mais recente, nomeadamente o Pacto Ecolégico Europeu®, que definiu a
Transicdo para uma Economia Circular como uma das politicas prioritarias em matéria de ambiente, com
vista a um sistema de producdo e consumo sustentdvel. No contexto do Pacote de Economia Circular®®
(PEC), em 2018 foram publicadas um conjunto de diretivas que vieram impor varios objetivos de prevencéo,
valorizagdo e tratamento final de residuos. Estas novas orienta¢cdes que as Diretivas de Residuos®, de

Aterros’ e de Embalagens?, resultaram em metas mais ambiciosas e que terdo um impacte importante nos

préximos anos para a gestdo de residuos e o desempenho na recuperacdo de materiais.

No caso da Diretiva Residuos, esta tem acompanhado os novos desafios estratégicos e dar uma resposta
mais eficaz aos desafios relacionados com os residuos. Na redagdo constante na Diretiva (UE) 2018/851 do

Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de maio de 2018°, destacam-se os seguintes requisitos:

=  Até 31 de dezembro de 2023, os biorresiduos tém de ser separados e reciclados na origem ou em
alternativa sdo recolhidos de forma seletiva de biorresiduos e ndo misturados com outros

residuos;

° CE (2019): Comunicagdo da Comissdo — Pacto Ecoldgico Europeu. COM(2019) 640 final
10 CE (2015): Comunicagdo da Comissdo ao Parlamento Europeu, ao Conselho, ao Comité Econémico e Social Europeu e ao Comité
das Regides — Fechar o ciclo — plano de acdo da UE para a economia circular. COM (2015) 614 final.
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=  Até 31 de dezembro de 2024, a Comissao preveé ainda a definicdo de metas de reciclagem para os
biorresiduos urbanos;

=  Até 2025, a preparagdo para a reutilizacdo e a reciclagem (PRR) de RU deve aumentar para um
minimo de 55 %, em peso;

= Anpartirde 1 de janeiro de 2027, apenas os biorresiduos recolhidos seletivamente ou separados e
reciclados na origem sdo contabilizados para as metas de PRR. Importa ainda destacar que os
biorresiduos alvo de recolha seletiva tém de ser valorizados por tratamento aerdbio e/ou
anaerdbio, ndo podendo ser incinerados ou depositados em aterro;

=  Até 2030, a PRR de RU deve aumentar para um minimo de 60 %, em peso;

=  Até 2035, a PRR de RU deve aumentar para um minimo de 65 %, em peso;

=  Asregras para calcular o cumprimento das metas ficam definidas no art. 119 A, alterando o atual

método de calculo que o pais utiliza.

No caso da Diretiva Aterros na redacdo dada pela Diretiva 2018/850 do Parlamento Europeu e do Conselho
de 30 de maio, destaca-se a meta até 2035, em que todos os Estados-Membros garantem que a quantidade
de RU depositados em aterros € reduzida para 10% ou menos da quantidade total, em peso, de RU

produzidos.

Estas orientacGes estabelecem assim uma visdo clara e ambiciosa na promocédo da adogdo de solugdes em

concordancia com a hierarquia de gestdo de residuos, privilegiando assim soluges de valorizagdo.

Tendo em consideragdo a percentagem elevada da fracdo de biorresiduos na composi¢cdo dos residuos
urbanos!, a sua gest3o quer por separacdo e reciclagem na origem ou a implementacdo de redes de
recolha seletiva e posterior valorizagdo, constituem uma oportunidade para contribuir para o cumprimento
das metas anteriormente referidas. Por outro lado, desde a publicagdo da Diretiva Quadro de Residuos em
2018, a gestdo de biorresiduos torna obrigatdria a recolha seletiva ou a sua separacdo e reciclagem na
origem, algo que na anterior diretiva ndo passava de uma recomendacdo. Até 31 de dezembro de 2024, a
Comissdo Europeia poderd fixar metas de reciclagem especificas para os biorresiduos produzidos, com

origem urbana, comercial e/ou industrial.

Destaca-se ainda que esta Diretiva prevé a possibilidade de os Estados-Membros utilizarem instrumentos
econdmicos como esquema de incentivo na gestdo de biorresiduos por forma a promover as operagdes de
valorizagdo em concordancia com a hierarquia de gestdo de residuos (conforme Anexo [V-A). Podem ainda

ser adotadas medidas que promovam a utilizacdo de materiais a partir de biorresiduos.

Contexto Nacional
O Decreto-Lei n.2 102-D/2020, de 10 de dezembro, na sua redagdo atual, transp&e para o direito juridico
interno as Diretivas mencionadas e estabelece o Regime Geral de Gestdo de Residuos (RGGR),

encontrando-se em vigor desde o dia 1 de julho de 2021. Neste diploma legal encontram-se definidos os

11 De acordo com o RARU 2020 (APA, 2021a), os biorresiduos representam cerca de 37% na composi¢do da caracterizagao fisica
média dos RU produzidos em Portugal continental em 2020.
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principais desafios do setor dos residuos urbanos, como sejam as novas metas de PRR e para a deposicdo
em aterro, ou a recolha seletiva de outras fragGes de residuos urbanos, como seja a recolha de biorresiduos.
Este diploma legal define como biorresiduos, os residuos biodegradaveis de jardins e parques, os residuos
alimentares e de cozinha das habita¢des, dos escritdrios, dos restaurantes, dos grossistas, das cantinas, das

unidades de catering e retalho e os residuos similares das unidades de transformacgao de alimentos.

As metas anteriormente mencionadas foram transpostas das Diretivas de Residuos para o RGGR. Além
dessas, o artigo 302 prevé ainda no caso dos biorresiduos provenientes de atividades de restauracdo e
industrial a obrigacdo de separagdo na origem, sem misturar com outros residuos, pelo que os seus
produtores devem proceder a sua separacdo: i) até 31 de dezembro de 2022, no caso de entidades que

produzam mais de 25 t/ano e, ii) até 31 de dezembro de 2023, nos restantes casos.
No que concerne a prevencdo do desperdicio alimentar, estdo definidos os seguintes requisitos no RGGR:

=  S3o adotadas medidas para combater o desperdicio alimentar até 31 de dezembro de 2023: i) por
estabelecimentos de restauragdo com produgdo de biorresiduos superior a 12 t/ano e, ii) por
industrias agroalimentares, empresas de catering, supermercados e hipermercados que
empreguem mais de 10 pessoas;

= A partir de 1 de janeiro de 2024, é proibido as empresas do retalho alimentar, a indUstria de
producdo de alimentos, ao comércio por grosso de alimentos e aos estabelecimentos de
restauracdo o descarte de alimentos que ainda possam ser consumidos, sempre que existam
formas seguras de escoamento. Neste ambito, poderdo ser estabelecidos acordos de doagdo de
alimentos, designadamente com instituicdes de solidariedade social. Cabe as entidades referidas
a responsabilidade pela qualidade dos produtos doados até ao momento da entrega ao cliente
final ou a quem procede a recolha dos produtos;

= O RGGR estabelece ainda que as entidades gestoras dos sistemas municipais e multimunicipais
elaboram os planos municipais, intermunicipais e multimunicipais de a¢do, onde se concretizam
as agOes a desenvolver alinhadas com a estratégia nacional, nomeadamente o Plano Estratégico
para os Residuos Urbanos (PERSU). Estes planos devem integrar medidas tendentes a redugdo do

desperdicio alimentar.

Cabe as entidades responsaveis pelos sistemas municipais ou multimunicipais a ado¢do das medidas
necessarias que possibilitem: i) a separacdo e reciclagem na origem dos biorresiduos através de
compostagem domeéstica ou comunitaria e outras solugdes locais de reciclagem (sujeita a registo junto da
entidade responsavel pelo sistema municipal de gestdo residuos urbanos) e/ou, ii) a sua recolha seletiva e
posterior transporte para instalacSes de reciclagem, designadamente de compostagem e digestdo
anaerdbia, evitando a sua mistura no tratamento com outros residuos, em particular com a fragdo organica
dos residuos indiferenciados. No caso da contribuicdo da compostagem doméstica e comunitdria e das
outras solugBes locais de reciclagem para os objetivos de PRR, irdo ser definidos pela Agéncia Portuguesa

do Ambiente.
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Quanto a recolha seletiva, esta deverd operacionalizada até 31 de dezembro de 2023. O RGGR apenas
prevé que os biorresiduos possam ser recolhidos conjuntamente com as embalagens valorizaveis através
da compostagem e da biodigestdo que cumpram os requisitos de normas nacionais ou europeias aplicaveis,
bem como outros residuos com propriedades de biodegradabilidade e compostabilidade semelhantes que
cumpram aquelas normas ou outras equivalentes para embalagens e que satisfagam os niveis de
degradacdo dos biorresiduos tratados pelos sistemas de tratamento. Ou em alternativa, a recolha seletiva
pode ser efetuada em conjunto com o RU misturado, desde que se encontre devidamente acondicionada
em saco otico e segregado dos restantes, garantindo a sua adequada separacdo e tratamento bioldgico,

ndo sendo permitida a mistura com outros residuos.

De acordo com o disposto no RGGR, a gestdo inadequada dos biorresiduos acarreta as seguintes
contraordenacdes: i) a violagdo da proibicdo de mistura na recolha seletiva entre biorresiduos e outros
residuos constitui contraordenagdo muito grave, ii) o incumprimento da obrigacdo de recolha seletiva de
biorresiduos e encaminhamento para reciclagem pelos municipios constitui contraordenacao grave e, iii) o
incumprimento pelos produtores de biorresiduos provenientes de atividades de restauragdo e industrial,
do dever de separacgdo na origem até 31 de dezembro de 2022 (>25t/ano) ou 31 de dezembro de 2023

(nos restantes casos) constitui contraordenacdo leve.

Destaca-se que as politicas especificas de gestdo de biorresiduos constituem um dos elementos
obrigatdrios que os planos de gestdo de residuos devem apresentar. Para tal as politicas devem abranger

0s seguintes aspetos:

= Qincentivo a reciclagem, incluindo a compostagem e a digestdo, de modo a satisfazer um elevado
nivel de protecdo ambiental e a obter como resultado um produto que cumpra os elevados
padrdes de qualidade aplicaveis;

= Qincentivo a compostagem doméstica e,

= A promocdo a utilizacdo de materiais produzidos a partir de biorresiduos.

Importa também analisar o enquadramento legal dos produtos resultantes do tratamento de biorresiduos,
nomeadamente do composto. No que se refere a producdo de composto destaca-se o Decreto-Lei n.2
30/2022, de 11 de abril'?, recentemente publicado e que revogou o Decreto-Lei n.2 103/2015, de 15 de
junho®, que estabelece as regras para a colocagdo no mercado de matérias fertilizantes. O diploma legal
em referéncia transpBe as obrigacGes estabelecidas pelo Regulamento (CE) n.2 2003/2003, de 13 de
outubro de 2003, relativo aos adubos'* e o Regulamento (UE) 2019/1009, de 5 de junho que estabelece as

regras relativas a disponibilizagdo no mercado de produtos fertilizantes na UE?®.

12 Decreto-Lei n.2 30/2022. D.R. | Série. 71 (11/04/2022) 2-22.

13 Decreto-Lei n.2 103/2015. D.R. | Série. 114 (15/06/2015) 3756-3788.

14 UE (2003): Regulamento (CE) 2003/2003 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de outubro de 2003, relativa aos adubos.
Jornal Oficial L 304/1, 21 novembro

15 UE (2019): Regulamento (UE) 2019/1009 do do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de junho de 2019, que estabelece as
regras relativas a disponibilizagdo no mercado de produtos fertilizantes na UE. Jornal Oficial L 170/1, 25 de junho. Este regulamento
altera os Regulamentos (CE) n.os 1069/2009 e 1107/2009 e revoga o Regulamento (CE) n.2 2003/2003, com efeitos a partir de 16 de
julho de 2022
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Por forma a complementar o Decreto-Lei n.2 30/2022, de 11 de abril, surge a Portaria n.2 185/2022, de 21
de julho®®, com o objetivo de estabelecer os tipos de matérias fertilizantes ndo harmonizadas e as matérias-
primas utilizadas na sua producdo, bem como os requisitos especificos que cada tipo deve cumprir para a
sua colocagdo no mercado. De acordo com a portaria, os residuos urbanos e equiparados sado os residuos
elencados no Anexo IV e que podem ser utilizados para a producdo de matérias fertilizantes, quer os
resultantes de recolha seletiva quer os das misturas de residuos indiferenciados?’, matérias-primas de
origem orgénica, animal®*® ou vegetal. Estes podem ser utilizados na producdo dos tipos de matérias
fertilizantes incluidos nos grupos 2 (adubos orgénicos), 3 (adubos organominerais) e 5 (corretivos

organicos), de acordo com as caracteristicas estabelecidas nos anexos | e Il da portaria.

Pese embora as quantidades de matérias fertilizantes a aplicar estejam particularmente dependentes das
caracteristicas do solo, considerando nomeadamente os limites de aplicagdo de nutrientes, como seja do
azoto, definidos em legislagdo especifica, a utilizagdo do composto produzido a partir de residuos é
condicionado quanto a classe que o mesmo apresenta e, as quantidades maximas anuais a aplicar no solo
de acordo com a respetiva classe. A Tabela 2 redne as condicionantes associadas a utilizagdo de composto,

de acordo com o disposto na portaria.

Tabela 2: Utilizagdo de matéria fertilizante
(Fonte: Adaptado de Portaria n.2 185/2022 )
Quantidade méxima anual a

Classificagdo do composto Utilizagdo do composto ) o
¢ P ¢ P aplicar no solo (t/ha)
Classe | <50
Agricultura
Classe Il <25
Culturas arboreas e arbustivas, <10

nomeadamente pomares,

Classe IIA o ) L
olivais e vinhas e, espécies
silvicolas
Solo onde ndo se pretenda <200
Classe lll implantar culturas destinadas a

alimentacdo humana e animal”

" Como seja na cobertura final de aterros e lixeiras, pedreiras e minas, tendo em vista a restauracgdo da paisagem;
cobertura de valas e taludes, no caso da construcgdo de estradas (integracdo paisagistica); fertilizagdo de solos
destinados a silvicultura (espécies cujo fruto ndo se utilize na alimentagdo humana ou animal); culturas
bioenergéticas; jardinagem; produgdo floricola (excluem-se as culturas ediveis) e, campos de futebol e de golfe.

" Para as classes |, Il e IIA admite-se a aplicagdo do dobro, triplo, quadruplo ou quintuplo das quantidades
indicadas, desde que a periodicidade da sua aplicagdo seja, respetivamente, igual ou superior a dois, trés, quatro
ou cinco anos. No caso da classe Ill é permitida a aplicagdo maxima de <200 t/ha em cada peridodo de 10 anos.

A recolha seletiva de biorresiduos devera garantir niveis de contaminagdo mais baixos dos materiais

recolhidos pelo que dard originem a um composto de melhor qualidade, especialmente quando

16 Portaria n.2 185/2022. D.R. | Série. 140 (21/07/2022) 5-44.

17 LER 20 01 — Fragdes recolhidas seletivamente (20 01 01 — papel e cartdo (exceto 15 01), 20 01 08 — residuos biodegradaveis de
cozinhas e cantinas, 20 01 25 — dleos e gorduras alimentares, 20 01 38 — madeira ndo abrangida em 20 01 37); LER 20 02 — residuos
de jardins e parques (incluindo cemitérios) (20 02 01 — residuos biodegradéveis); LER 20 03 — outros residuos urbanos e equiparados
(20 03 01 — misturas de residuos urbanos e equiparados; 20 03 02 — residuos de mercado).

18 Devem ainda ser cumpridos os requisitos previstos no Regulamento (CE) n.2 1069/2009, do Parlamento Europeu e do Conselho, de
21 de outubro de 2009, e do Decreto -Lei n.2 33/2017, de 23 de margo referentes aos subprodutos animais.
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comparado com o composto produzido a partir dos residuos de recolha indiferenciada. Este € um fator
particularmente relevante uma vez que a qualidade do composto condiciona as potencialidades da sua
aplicacdo e, por consequéncia, vai determinar as condi¢gdes de mercado destes produtos. De acordo com a
Estratégia de Biorresiduos®®, a origem da matéria organica tem uma influéncia decisiva na classificacdo do
corretivo organico e consequentemente no preco de venda, que pode variar entre 9€/ton (composto
oriundo de recolha indiferenciada — 78% de classe IIA) e 60€/ton (resultado de composto produzido a partir

de recolha seletiva de biorresiduos —97% de classe 1).

O RGGR aplica-se as Regides Auténomas dos Acores e da Madeira, sem prejuizo da sua adequac¢do a
especificidade regional, nos termos da respetiva autonomia politico-administrativa. Quanto as metas
relativas a preparacdo para reutilizacdo, reciclagem e valorizagdo, o RGGR prevé que as RegiGes Auténomas
devem cumprir as metas que venham a ser estabelecidas nos respetivos planos. A APA, I.P como autoridade
nacional de residuos, compete reunir a informacgdo para efeitos de calculo do cumprimento das metas e
para a comunicacdo de dados a Comissdo Europeia, remetidos pelos servicos e pelos organismos das

RegiGes Auténomas.

O contexto legal regional para os biorresiduos pode assim ser desenvolvido a partir do RGGR, mas ajustando
as especificidades e potencial regional. O presente Estudo deverd precisamente abordar esta

oportunidade.

Contexto Regional
A legislacdo regional de residuos vem por norma complementar a legislagdo nacional e dar resposta as

particularidades que caracterizam as Regides Auténomas.

No ambito da gestdo de residuos urbanos, pese embora existam alguns diplomas especificos como seja os
relativos a gestdo de residuos de embalagens, neste relatério destaca-se o Decreto Legislativo Regional n.2
17/2014/M, de 16 de dezembro na atual versdo republicada pelo Decreto Legislativo Regional n.2
10/2019/M, referente a criagdo do sistema multimunicipal de dguas e residuos da RAM. A criagdo deste
sistema multimunicipal resultou da reestruturagdo do setor publico empresarial regional na drea da gestdo
das aguas e dos residuos e da fusdo das empresas concessionarias, consubstanciando a resposta a
especificidades proprias da RAM e configurando numa solucdo regional que integra organizacional e

territorialmente a gestdo de vdrias dreas ambientais.

A ARM, SA, sociedade concessionaria do sistema de aguas e residuos, tem a responsabilidade pela gestdo
de residuos em regime de alta e de baixa, neste Ultimo caso apenas nos cinco municipios aderentes?. O
sistema de gestdo em alta abrange as operagdes de valorizagdo e eliminagdo de residuos, nomeadamente

a transferéncia, a triagem, a valorizagdo organica e energética, bem como outras formas de tratamento e,

19 SEA|MAAA (2020): Biorresiduos — Contas certas nos residuos.
20 Camara de Lobos, Machico, Porto Santo, Ribeira Brava e Santana
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o envio ou deposicdo em destino final. No caso do sistema de gestdo em baixa, este é constituido pelas

operacg@es de recolha seletiva e recolha indiferenciada.
Associada a estas atividades, sdo ainda asseguradas pela ARM, SA:

= A caracterizagdo e quantificacdo de residuos;

= A planificagdo, concegdo, construgdo, extensdo, reparagao, renovagao, manutengdo e melhoria
das infraestruturas e equipamentos necessarios ao desenvolvimento das atividades
compreendidas no sistema de 4guas e de residuos, de acordo com a evolugdo das exigéncias
técnicas e no respeito pelos parametros ambientais e sanitarios aplicaveis;

= A dinamizagdo da aplicagdo de medidas e apoios nacionais e comunitdrios para os setores das
aguas e dos residuos;

= A promogdo das agBes necessarias a uma correta politica de gestdo dos recursos hidricos e de
gestdo dos residuos;

= O controlo dos custos dos servicos através da racionalidade e eficacia dos meios utilizados nas
suas diversas fases; e,

= Arealizagdo de acordos, protocolos, contratos e parcerias com outras entidades com interesses

ou competéncias nos setores das aguas e dos residuos, incluindo o setor da energia.

Tendo em consideracdo o diploma legal em referéncia, destacam-se alguns aspetos relacionados com a

concessdo a ARM:

= (O contrato de concessdo celebrado entre o Governo Regional e a ARM, S.A., que tem a duracdo
de 30 anos, com a possibilidade de renovagdo até ao limite maximo de 20 anos;

= No ambito da gestdo dos residuos em regime de alta, os utilizadores municipais sdo obrigados a
entregar todos os residuos urbanos recolhidos nas suas respetivas areas e/ou rececionados nas
suas instalacBes, salvo se, por razGes ponderosas de interesse publico, reconhecidas pela
concedente, for devidamente justificada a ndo entrega;

= Aos utilizadores municipais ndo aderentes compete proceder a recolha de residuos urbanos e ao
seu transporte para uma instalacdo de tratamento de residuos da concessionaria ou outra
instalacdo indicada por esta;

= Autilizagdo do sistema de dguas e de residuos, qualquer que seja a natureza juridica do utilizador,
estd sujeita ao pagamento das correspondentes taxas e tarifas, as quais sdo previamente
aprovadas pela concedente em coeréncia com o contrato de concessdo. As receitas da ARM, S.A.,
devem permitir assegurar niveis adequados de autofinanciamento, tendo em vista uma adequada
cobertura dos custos de exploragdo, a remuneragdo dos capitais proprios e os custos de
substituicdo dos bens depreciados;

» E atribuido 8 ARM, S.A., os poderes e prerrogativas para, entre outros, proceder a fiscalizacdo do
cumprimento das disposi¢cdes legais aplicaveis, bem como dos regulamentos de exploracdo e
servico, em coordenagdo com as demais entidades competentes, bem como instruir, aplicar e

decidir sangBes em processo contraordenacional;
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= Cabe a concedente aprovar os orcamentos de exploracdo, de investimento e financeiros, bem
como as tarifas e taxas cobradas pela ARM, S.A., tendo em conta as regras, principios e critérios
de viabilidade econdmica e equilibrio financeiro da concessao, os regulamentos de exploragdo e
de servico, os planos de atividades e financeiros plurianuais no ambito da concessdo para um

periodo de, pelo menos, cinco anos e suas eventuais alteragdes.

Este diploma tem como objetivo ultimo conferir maior operacionalidade ao setor e responder aos desafios
que esta apresenta, assegurando assim o sistema multimunicipal garante a gestdo adequada em matéria

de gestdo de residuos.
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2.2 ENQUADRAMENTO ESTRATEGICO

Economia Circular

O Pacote Economia Circular®®, aprovado em 2015 e revisto em 2018, veio trazer um novo paradigma a
gestdo de residuos na Unido Europeia, espoletando a revisdo e publicagdo de novas orientagBes nas
Diretivas de Residuos, das quais no ambito da gestdo de biorresiduos se destacam a Diretiva Quadro de
Residuos® e a Diretiva Aterros’. O Pacote Economia Circular concretizou a iniciativa UE 2020 Uma Europa
eficiente em termos de recursos??, e veio estabelecer acdes para materiais e setores especificos, sendo que
relacionado com a gestdo de biorresiduos se refere o combate o desperdicio alimentar e a recolha seletiva

de biorresiduos.

Em 2017, Portugal publicou o Plano de Ac3o para a Economia Circular?? (PAEC). Pese embora n3o
estabaleca metas especificas, este plano reline objetivos estratégicos macro e as respetivas metas a que
Portugal se encontra vinculado (e.g. Diretivas setoriais, Acordo de Paris, Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel) e que traduzem o efeito da transicdo para a economia circular. No caso da gestdo de
biorresiduos, enquadra-se no objetivo 6. Regenerar recursos: dgua e nutrientes, e o objetivo melhorar a
recirculagcdo de nutrientes e da matéria orgdnica pelos seus ciclos naturais, direcionado ao setor de
residuos. As diretrizes constantes deste objetivo incluem: desenvolver esforcos para a promocdo de
biotecnologias para a extragdo e reutilizacdo de nutrientes e compostos, privilegiando a hierarquia de
utilizacdo de materiais residuais e o valor acrescentado (econémico e ambiental) do produto derivado,
como seja a biorefinacdo de efluentes industriais/domésticos para extragdo de fésforo/azoto, a produgdo

de composto, e/ou a produgdo de fertilizantes organicos e bioenergia a partir de efluentes pecuarios.

Tendo sido a Economia Circular identificada como uma prioridade para a RAM, a Agenda Madeira Circular??

constituiu um compromisso assumido pelo Governo Regional da Madeira. A agenda encontra-se alinhada
com as orientagdes europeias, mas contemplando os desafios e as oportunidades especificas da RAM. A
Agenda Madeira Circular encontra-se estruturada em trés objetivos estratégicos e seis metas, dos quais no
ambito da gestdo de biorresiduos se destacam o objetivo 3, por potenciar a manutenc¢do dos recursos o
maximo de tempo possivel na economia e as respetivas metas associadas a este objetivo, a saber: aumentar
a valorizacdo de residuos produzidos em 80% do total de residuos produzidos, em massa e, aumentar a

incorporacdo de residuos na economia regional em 50% do total de residuos produzidos, em massa.

21 CE (2010): Comunica¢do da Comissdo — Europa 2020 — Estratégia para um crescimento inteligente, sustentavel e inclusivo. COM
(2010) 2020.

22 Resolugdo de Conselho de Ministros n.2 190-A/2017, de 11 de dezembro —aprovou e publicou o PAEC

23 Resolugdo n2 144/2021. Jornal Oficial da Madeira. I-Série. 41 (05/03/2021) 1-16.
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Gestdo de Residuos
No contexto das estratégias de residuos, destacam-se os seguintes documentos orientadores para o setor:
o Plano Nacional de Gest3o de Residuos (PNGR 2014-2020%*), o PERSU (PERSU 2020?° e PERSU 2020+%¢) e

a Estratégia dos Biorresiduos?®.

O PNGR 2014-2020 estabeleceu as orientagdes estratégicas nacionais para a prevencdo e gestdo de
residuos, surgindo como um instrumento de planeamento macro da politica de residuos. Este instrumento
considerou a gestdo dos biorresiduos, a par de outros residuos, como prioritaria no ambito do objetivo de
estabelecer e implementar um programa de acdo para promover a procura de materiais passiveis de
valorizagdo e da promocgdo da recolha seletiva em qualidade e quantidade que permitissem a viabilidade
da valorizagdo dos materiais e consequente desvio da deposi¢cdo em aterro. O ambito temporal do PNGR

estendia-se até 2020, o que motivou o desenvolvimento da revisdo deste documento.

A data do presente relatério, o PNGR 2030 encontra-se em fase de conclusdo, conhecendo-se a versdo
disponibilizada publicamente?’. De acordo com esta vers3o, a visdo do plano assenta em trés objetivos
estratégicos, consubstanciando uma economia circular e eficiente em recursos e que pretende alcangar a

sustentabilidade e a neutralidade carbdnica. Os trés objetivos estratégicos (OE) do Plano sdo:

=  QE1 - Prevenir a producdo de residuos ao nivel da quantidade e da perigosidade — engloba cinco
medidas que assentam na prevencéao de residuos;

=  (OE2 - Promover a eficiéncia na utilizagdo de recursos, contribuindo para uma economia circular
e que contém cinco medidas que contribuem para atingir a dissociacdo entre o crescimento
econdmico e: i) a extragcdo/consumo de recursos materiais e energéticos e ii) da producdo de
residuos; e,

= (OE3 - Reduzir os impactes ambientais negativos, através de uma gestdo de residuos integrada e
sustentavel, que engloba sete medidas que pretendem contribuir para uma gestdo de residuos
integrada e sustentavel, com uma aposta nas operacdes de valorizacdo em detrimento das de

eliminagdo, cumprindo a hierarquia de gestdo de residuos.

Particularmente no que respeita a gestdo de biorresiduos, o PNGR faz mencgdo expressa sobre este fluxo
nas medidas 2 e 3 do OE2. No caso da medida 2 é referido o alargamento dos sistemas de recolha porta-a-
porta de residuos de embalagens e de biorresiduos, sendo que, relativamente a medida 3, o enfoque é
para a promocgdo da substituicdo do uso de fertilizantes minerais sintéticos por fertilizantes organicos
produzidos a partir de residuos. Os restantes objetivos e respetivas medidas encontram-se alinhados com

outras estratégias e planos nacionais, estando implicito na medida 4 do OE3 a promocdo de sinergias entre

24 Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 11-C/2015, de 16 de Margo — aprovou o PNGR 2014-2020.

25 Portaria n.2 187-A/2014, de 17 de setembro — aprovou o PERSU 2020, tendo sido publicado no D.R. n.2 179 Suplemento, Série | de
17/09/2014.

26 Portaria n.2 241-B/2019, de 31 de julho —aprovou o PERSU 2020+, constituindo um ajustamento as medidas preconizadas no
Plano Estratégico para os Residuos Urbanos 2020.

27 A versdo do documento estd disponivel no Portal Participa através do link (consultado em janeiro de 2022):
https://participa.pt/contents/consultationdocument/PNGR%202030.pdf
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o0 PNGR e as estratégias e planos nacionais, por forma a contribuir para um desenvolvimento coerente de

politicas publicas e garantindo um planeamento coeso em matéria de residuos.

A primeira versdo do PERSU, aprovada em 1997, configurou o primeiro instrumento de planeamento de
referéncia na drea dos residuos urbanos. Este foi revisto e atualizado em 2007, com a publicacdo do PERSU
118, onde ja se previa a gestdo dos residuos urbanos biodegradaveis e a sua recolha seletiva, tendo em vista
a producdo de um composto de melhor qualidade e o seu desvio de deposicdo em aterro. Este Plano
incorporava as orientagGes constantes da Estratégia Nacional para a Redugdo dos Residuos Urbanos

Biodegradaveis destinados aos Aterros (ENRRUBDA), publicada em 2003, para uma gestdo mais adequada

destes residuos.

No caso do PERSU 2020% e a atualizagdo do PERSU 2020+%%, estes instrumentos vieram estabelecer metas
especificas para os residuos urbanos ao nivel do pais e dos SGRU, abordagem distinta dos planos
antecedentes, com o intuito de aumentar as recolhas seletivas de residuos e de promover a redugdo da
producdo de residuos indiferenciados, integrando as principais politicas comunitdrias (i.e. Pacote de
Economia Circular®, com as alteragdes introduzidas nas principais diretivas), e as respetivas metas até

2035. Assim, o PERSU 2020+ prevé investimentos a realizar relacionados com:

i) 0 aumento da recolha seletiva de biorresiduos nas zonas com maior potencial de producao,
sendo complementada com unidades de compostagem comunitaria, em areas de menor
densidade populacional, dando resposta as alteragdes mais substantivas que decorrem da
obrigatoriedade da recolha seletiva/separacdo e tratamento na origem; do cumprimento da
meta de reciclagem a partir de 2027, onde somente os biorresiduos de recolha seletiva
podem ser considerados; da reducdo de deposi¢do de residuos em aterro e,

ii) a adaptacdo das unidades de Tratamento Mecdnico (TM)/Tratamento Mecanico e Bioldgico
(TMB) para a rececdo de biorresiduos de recolha seletiva, garantindo assim uma transicdo
com foco na recolha seletiva de biorresiduos e a utilizacdo da capacidade instalada de
compostagem e de digestdo anaerdbia, substituindo-se progressivamente as origens de

recolha indiferenciada.

Como consequéncia destas alteracBes, o plano identificou como desafio assegurar a producdo e
escoamento de matérias fertilizantes obtidas a partir de unidades de compostagem ou outros processos
de tratamento bioldgico, e de investimentos que concorram para a melhoria das suas caracteristicas para

uso agricola.

Em 2020, foi publicada a Estratégia dos Biorresiduos®®, que refletiu o desafio da necessidade de mudanca
disruptiva em matéria de gestdo de biorresiduos, com enfoque na prevencdo e na recolha seletiva e com o
objetivo Ultimo de responder as metas europeias impostas de desvio de aterro e de reciclagem. Deste

modo, esta Estratégia assenta em trés objetivos:

28 Portaria n.2 187/2007, de 12 de fevereiro — aprovou o PERSU II.
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=  Garantir uma transicdo para a recolha seletiva de biorresiduos e a utilizacdo da capacidade
instalada de compostagem e de digestdao anaerdbia, substituindo-se progressivamente as origens
de recolha indiferenciada;

=  Promover a utilizagdo do composto resultante da valorizagdo dos biorresiduos; e,

=  Promover a instalacdo de equipamentos que permitam a recuperagdo do biogas proveniente das

instalacGes de digestdo anaerdbia.

Esta Estratégia inclui medidas concretas integradas em seis orienta¢des diretas e quatro impulsores
transversais, que visam assegurar a recolha e o tratamento dos biorresiduos, para melhorar o quadro

regulamentar e para garantir incentivos a sua implementacdo.

A data de elaboracédo do presente relatério, o PERSU 2030 encontra-se em fase de conclusdo, aguardando-
se em que medida este documento ird contribuir para a definicdo ou consolidagdo de vdérias areas de
destaque para a gestdo dos residuos urbanos e da economia circular?®. Nestas areas inclui-se a recolha
seletiva de biorresiduos e o seu contributo para o cumprimento das metas, bem como outros aspetos que
exigirdo respostas técnicas e econdmicas adequadas. Prevé-se que o novo plano estratégico dé especial
enfoque aos biorresiduos, quer pela necessidade de verter em estratégias nacionais os ambiciosos
objetivos comunitarios e tendo em vista a transi¢cdo para uma economia mais circular e neutra em carbono,
quer pela urgéncia na alteracdo do paradigma nacional quanto a gestdo destes residuos, através da recolha

seletiva, valorizacdo e/ou utilizagdo dos produtos resultantes do seu tratamento.

Ao nivel regional, importa referir a recente Estratégia de Residuos da Regido Autdonoma da Madeira
(ERRAM?). Relativamente & ERRAM, a Estratégia estabelece a ambic3o e acdo politica para a gestdo de
residuos entre 2020 e 2030. Os dois objetivos principais da ERRAM sdo a integragdo dos principios da
economia circular na gestdo de residuos e a atualizagdo do Plano Estratégico para os Residuos da Regido
Auténoma da Madeira (PERRAM de 1999%9), & luz das atuais politicas europeias e nacionais e das
especificidades e potencialidades da Regido. Este instrumento abordou a necessidade de aumentar as
recolhas seletivas, incluindo a recolha seletiva de biorresiduos como a solugdo mais adequada para a
valorizacdo da matéria orgadnica na RAM, particularmente junto dos grandes produtores (estabelecimentos
de restauracdo, hotelaria, mercados, jardins), e numa fase posterior a recolha seletiva nos produtores

domésticos.

Pese embora a ERRAM? abranja os residuos urbanos e ndo urbanos, hd um foco maior num conjunto de
fluxos prioritarios, como sejam os biorresiduos. Ao nivel das medidas, a Estratégia prevé no ambito da

gestdo de residuos urbanos:

= Avrealizagdo de um estudo e implementagdo de um sistema de gestdo de biorresiduos (medida

2.4.), atendendo as particularidades da RAM e considerando varias solucGes para gestdo deste

29 APA (2021b). Plano Estratégico para os Residuos Urbanos. [online].

30 Santana, F. et al (1999). Plano Estratégico de Residuos da Regido Auténoma da Madeira. Departamento de Ciéncias e Engenharia
do Ambiente, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Lisboa | Secretaria Regional do Equipamento Social e Ambiente
do Governo Regional da Madeira.
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fluxo com a avaliacdo da viabilidade técnica, econdmica e ambiental para os varios territérios
(freguesias ou municipios);

= Aexecugdo de um estudo e implementacdo de projetos-piloto com abordagens emergentes para
a melhoria da gestdo dos RU, do qual a gestdo de biorresiduos se destaca (medida 2.6.) quer por
projetos de compostagem comunitdria (unidades de menor escala, junto a zonas rurais e hortas
municipais, onde o composto possa ser aplicado diretamente) ou por projetos de recolha seletiva
de biorresiduos através de sistemas de co-colecdo, ou de outras abordagens emergentes, mas que
demonstrem efetivos beneficios para a RAM; e,

= Na revisdo dos sistemas de financiamento das atividades de recolha e valorizagdo de residuos,
destacando-se a par de outros fluxos (e.g. téxteis e perigosos), os biorresiduos (medida 6.1.) sdo
apontados como havendo a necessidade de avaliar e implementar os mecanismos de
financiamento de recolha e tratamento, alinhados com os objetivos e principios a racionalidade

economica e eficiéncia material.

Desperdicio Alimentar

No contexto do combate ao desperdicio alimentar, destaca-se a Estratégia Nacional e o respetivo Plano de
Acdo de Combate ao Desperdicio Alimentar, publicado através da Resolucdo do Conselho de Ministros n.2
46/2018, de 27 de abril®!, onde a prevencdo da producdo de biorresiduos é abordada. A estrutura da
estratégia assenta em trés objetivos estratégicos, nomeadamente na prevencdo, na reducdo e na
monitorizacdo. Estes objetivos sdo desagregados em nove objetivos operacionais e, materializados num
Plano de Acdo com 14 medidas de natureza transversal e multidisciplinar, em termos de informacao,
sensibilizacdo e formagdo, da inovagdo e desenvolvimento tecnoldgico e da definicdo de metodologia de
medicdo e de avaliagdo do quadro legal e regulamentar aplicavel, cuja implementagdo envolve a atuagdo
coordenada dos diversos setores da administracdo publica com competéncias nas areas de atuacdo

relevantes.

Ainda neste &mbito, a nivel regional, foi publicada em 2019 a Resolugdo n.2 429/2019%?, de 10 de julho,
relativa ao combate ao desperdicio alimentar. A Regido objetiva promover o limite na producdo de
excedentes dos géneros alimenticios em cada fase da cadeia de abastecimento e de utilizar esses
excedentes, caso seja impossivel evita-los, e selecionar os recursos alimentares comestiveis para
redistribuicdo para consumo humano. De forma a definirem-se medidas regionais concretas para o
combate ao desperdicio e perdas alimentares ficou criada a Comissdo Regional de Combate ao Desperdicio

Alimentar (CRCDA). Os objetivos da CRCDA sdo:

e “Proceder ao diagndstico, avaliagdo e monitorizagdo sobre o desperdicio alimentar a nivel

regional;

31 Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 46/2018. D.R. | Série. 82 (27/04/2018) 1708-1720.
32 Resolugdo n.2 429/2019. Jornal Oficial da Madeira. | Série. 111 (10/07/2019) 15-17
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e [dentificar as boas prdticas existentes a nivel regional, nacional e internacional no dmbito do
combate ao desperdicio alimentar;

e Sistematizar os indicadores de medida do desperdicio alimentar, nas diferentes fases da cadeia
alimentar, de acordo com as metodologias aplicadas na Unido Europeia e na Organizacdo para a
Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico;

e Promover o envolvimento de entidades da sociedade civil com iniciativas desenvolvidas neste
ambito;

® Promover a criagdo e o desenvolvimento de uma plataforma eletrdnica que assegure a gestdo
interativa dos bens alimentares com risco de desperdicio;

®  Propor medidas de reducdo do desperdicio alimentar que integrem objetivos de seguranga
alimentar, educag¢do escolar, saude publica, de boas prdticas na produgcdo, na industria

agroalimentar, na distribuicdo e no consumo.”

A CRCDA devera ainda elaborar a Estratégia Regional de Combate ao Desperdicio Alimentar (ERCDA) e um

Plano de Ag¢do Regional de Combate ao Desperdicio Alimentar (PARCDA).

Carbono e Alterages Climaticas

Face ao compromisso de Portugal em assegurar a neutralidade das suas emissées até 2050, o Roteiro para
a Neutralidade Carbdnica 20503 (RNC) estabelece os vetores de descarbonizac3o e linhas de atuacdo para
uma sociedade neutra em carbono, incluindo neste contexto a gestdo de residuos. Sdo propostas linhas de
acdo como i) a prevencgdo da producdo de residuos e o aumento das taxas de reciclagem, ii) a reducdo da
fracdo organica dos residuos urbanos, através da melhoria da recolha seletiva e da redugdo do desperdicio
alimentar e, iii) e a redugdo da deposi¢do de residuos em aterro, por via da recolha de biorresiduos, dando
prioridade ao tratamento biolégico com produgdo de composto e, do aumento das solugdes de

compostagem de proximidade, decorrentes de uma maior circularidade assumida.

A nivel regional, o Governo Regional da Madeira, através da Secretaria Regional do Ambiente e Recursos
Naturais, decidiu dotar a Regido com a Estratégia de Adaptacdo as AlteracGes Climaticas da Regido
Auténoma da Madeira — Estratégia CLIMA-Madeira®*. Esta tem como visdo Uma Regido adaptada ds
alteragdes climdticas com real envolvimento da sua sociedade e integragéo do seu ambiente’. A estratégia
reflete, na sua visdo, a ambicdo de tornar a RAM e os seus varios subsistemas resilientes a variabilidade e
alteracdo climatica, incluindo, no processo de adaptacdo, o seu capital social e valorizando o seu capital
natural. Além da estratégia de adaptacdo, a data do presente relatério, encontra-se ainda em

desenvolvimento o inventario de emissGes da RAM, o que permitird conhecer, com maior detalhe, possiveis

33 Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 107/2019, de 1 de julho - Aprovagdo do Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050 (RNC
2050)

34 Gomes et al. (2015). Estratégia CLIMA-Madeira - Estratégia de adaptacdo as altera¢des climaticas da Regido Auténoma da
Madeira. CCIAM, CE3C, FCUL.
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fontes de emissdo de GEE associados a residuos organicos (para além dos biorresiduos urbanos, que sdo

maioritariamente valorizados energeticamente e por isso neutros em emissoes).

Gestdo de biorresiduos em territorios insulares

Por ultimo, e numa dtica de realizar uma analise comparativa, apresentam-se alguns exemplos de gestdo
de biorresiduos em regides insulares (Sardenha e Sicilia em Italia, Canarias em Espanha e Acores), por se
tratar de territérios que apresentam especificidades similares e que poderao contribuir com exemplos para

o desenvolvimento do estudo na RAM.

Em Italia, a Regido da Sardenha estabeleceu em 2004 um programa regional para os biorresiduos, como
parte integrante do plano de gestdo de residuos. Este programa definiu as seguintes medidas: recolha
obrigatdria de biorresiduos, incluindo uma meta de recolha de pelo menos 105 kg de biorresiduos por
habitantes até 20183°. Em termos de operacdes de gest3o, a recolha porta-a-porta para a recolha seletiva
de residuos e a compostagem doméstica sdo as operagdes promovidas no modelo de gestdo dos
biorresiduos® 3. De acordo com a mesma fonte, existe um sistema de beneficio ou de penalidade aplicado
ao custo de gestdo de residuos indiferenciados, que a par de outras medidas, permitem promover a gestdo

adequada dos biorresiduos, reduzindo a sua deposi¢cdo em aterro.

No caso da llha de Pantelaria (Regido da Sicilia, Italia), desde 2015 que a recolha de proximidade de residuos
tem sido substituida pelo modelo de recolha porta-a-porta, com uma aposta na maximizacao da recolha
seletiva das varias fraces de residuos®’. No caso dos biorresiduos, estes sdo recolhidos em sacos
biocompostaveis e no verdo a frequéncia de recolha é de trés vezes por semana. De acordo com o mesmo
autor, desde que o modelo de recolha foi implementado, a quantidade de residuos destinada a aterro
diminuiu em 67%, aumentando consequentemente a quantidade de residuos alvo de valorizagdo material

e organica.

Nas Canarias (Espanha), foi recentemente aprovado o Plano Integral de Gestdo de Residuos de Canérias
2021-2027%. No dmbito da gest3o de biorresiduos o Plano d& especial énfase & prevencio da producio
destes residuos e no combate ao desperdicio alimentar e, a promogdo da valorizagdo energética dos
mesmos em unidades de digestdo anaerdbia. O plano contempla ainda objetivos transversais a outros
residuos, que passam por maximizar a reciclagem e o aproveitamento dos residuos domésticos, bem como

o seu desvio de aterro.

Ainda nas ilhas Canarias (Espanha), ailha de La Palma além de disponibilizar o servico de recolha de residuos
organicos, em que é promovido o uso de sacos compostaveis para acondicionar estes residuos?®, tem ainda

o projeto La Palma Orgdnica*l. Este projeto tem como objetivo dotar as familias de La Palma com as

35 ZeroWaste Europe (2018). CASE STUDY 10 - The Story of Sardinia - Zero Waste Europe. [online].

36 UrbanWins (2021). “ZeroWaste” Island — Sardinia. [online].

37 Ricci-Jirgensen, M. (2019). IN DEPTH: Optimizing Waste Collection on Small Islands for Intensive Recycling.

38 Gobierno de Canarias (2022a). El Gobierno aprueba el Plan Integral de Residuos de Canarias 2021-2027. [online]
3% Gobierno de Canarias (2022b). PLAN INTEGRAL DE RESIDUOS DE CANARIAS 2021.

40 Consorcio de Servicios de La Palma (2021). Servicios. [online]

41 | a Palma Organica (2021). La Palma Organica. [online]
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ferramentas necessarias para uma gestdo autdonoma e responsdvel dos residuos organicos produzidos nas
suas casas, assumindo os principios de autossuficiéncia e de proximidade em matéria de gestdo de
residuos. Desta forma, pretende-se alcancar uma gestdo mais harmonizada, coordenada e integrada
possivel. O projeto assenta em cinco programas que contribuem para o seu desenvolvimento,

nomeadamente:

e Compostagem doméstica — forma mais simples de gerir os residuos organicos, uma vez que se faz
no proprio domicilio. Este programa pretende dotar as familias com conhecimentos basicos para
que possam fazer composto de forma autdonoma a partir dos restos da sua comida, podas ou
limpeza de jardins;

e Compostagem comunitaria —uma vez que nem sempre é possivel fazer composto nas habitagdes,
quer porgue nem todos os habitantes tém o conhecimento necessario ou porque ndo dispde de
um espaco ao ar livre para o fazer, este programa pretende promover a produgdo de composto
de forma conjunta, numa area comum a varias familias, como seja num jardim, parque ou espacgo
publico junto aos alojamentos;

e Compostagem escolar — assentando na educagdo como um pilar basico para a mudancga de
comportamento de uma populagdo, os alunos ficam responsdveis pela gestdo dos residuos
produzidos no centro escolar, com o processo de vermicompostagem;

e Mestres de compostagem — o programa conta com uma equipa de especialistas com
conhecimentos suficientes para apoiar as familias no tratamento mais adequado para os seus
residuos, prestando o servico desde o dimensionamento e instalagcdo da solucdo, bem como a
formacdo e o apoio na gestdo dos compostores;

e  “Quinta” de minhocas — as minhocas utilizadas na vermicompostagem sdo criadas de forma a

disponibilizar a oferta a nivel doméstico e coletivo.

Estes programas de compostagem proporcionam beneficios econdmicos e ambientais para as entidades
responsaveis pela gestdo de residuos na medida em que como sdo evitados circuitos de recolha é possivel
reduzir o consumo de combustivel. Ao mesmo tempo, desviar na origem a fracdo organica é uma forma de
diminuir a probabilidade de contaminacdo dos outros fluxos de residuos e de proporcionar as habitacoes

aderentes os beneficios da utilizagdo de composto nos seus espacos verdes.

Por sua vez, o Plano Estratégico de Prevencdo e Gestao de Residuos dos Acores*? (PEPGRA) apresenta varios
objetivos estratégicos e propde medidas concretas para a gestdo de residuos. No dmbito da gestdo de
biorresiduos, destaca-se a otimizacdo e extensdo a todos os municipios da recolha seletiva que abranja,
entre outros fluxos, os residuos organicos de grandes produtores numa primeira fase, evoluindo

posteriormente para a implementacdo de sistema de recolha seletiva de biorresiduos com origem

42 Decreto Legislativo Regional n.2 6/2016/A, de 29 de margo — aprovou o PEPGRA
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doméstica. Recentemente tiveram inicio varios projetos-piloto de recolha seletiva de biorresiduos em

regime de proximidade em alguns municipios das ilhas Terceira®®, Faial* e Pico®.

O Plano que antecedeu o PEPGRA (aprovado em 2006 pelo Governo Regional dos Acores*®) abordava a
possibilidade do co-processamento de residuos organicos resultantes das atividades agricolas e
agropecuaria com as fragcdes biodegradaveis de RU ou outros residuos orgénicos (lamas de sistemas de
tratamento). Este co-processamento era apontado como uma possivel forma de maximizar a viabilidade
técnico-econdémica das infraestruturas com ganhos ambientais, sem prejuizo dos constrangimentos
juridico-legais que, eventualmente, precisassem de ser dirimidos. Contudo na atual vers3o do PEPGRA%?,
esta tematica ndo chega a ser abordada, muito provavelmente pela falta de informacdo relativa aos
guantitativos destes residuos produzidos por cada ilha. Alias, o grau de conhecimento muito escasso acerca
da producdo de residuos agricolas na Regido Auténoma dos Agores é apontado como um dos pontos fracos

na gestdo de residuos da Regido.

43 Azores Acores (2021). Sensibilizagdo para recolha de Biorresiduos. [online].

4 Praia Expresso (2021). Horta: Cdmara instala contentores de biorresiduos no concelho. [online].

4> Cais do Pico (2021). Recolha seletiva de biorresiduos no Pico. [online].

4 Decreto Legislativo Regional n.2 10/2008/A, de 12 de maio — Aprova o Plano Estratégico de Gest&do de Residuos dos Agores —
PEGRA
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3 CARACTERIZAGCAO TERRITORIAL E SOCIODEMOGRAFICA DA RAM

3.1 TERRITORIO

O arquipélago da Madeira situa-se no setor oriental do Atlantico Norte e dista de Portugal Continental em
cerca de 850 km a sudoeste e em 700 km a oeste do continente africano. Faz parte da regido biogeografica
da Macaronésia, em conjunto com os arquipélagos dos Acores, das Candrias e de Cabo Verde. A drea total
do arquipélago é de cerca de 801 km?, sendo constituido pela Ilha da Madeira, a maior e principal das ilhas
com uma drea de superficie de 736 km?, a Ilha do Porto Santo com 42,6 km?, e por dois grupos de ilhas

desabitadas que compdem as Desertas e Selvagens (cerca de 19 km? de 4rea total)*’.

A Regido Auténoma da Madeira integra 11 municipios e 54 freguesias maioritariamente localizados na Ilha
da Madeira, a excegdo do Municipio e Freguesia de Porto Santo que se situam na ilha com o mesmo nome

(Figura 3).
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Figura 3: Municipios da Regido Auténoma da Madeira

47 DREM (2013): Retratos dos Municipios da Regido Auténoma da Madeira — Censos 2011
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O Municipio da Calheta é o maior concelho em dimens3o territorial, ocupando cerca de 14% da superficie
total da Regido. Por outro lado, Porto Santo e Ponta do Sol estdo entre os municipios com menor area de
superficie com cerca de 43km? e 46km?, respetivamente. As caracteristicas territoriais dos 11 municipios

sdo apresentadas na Tabela 3, nomeadamente no que respeita a drea superficial e ao relevo.

Tabela 3: Area de superficie e altitude dos municipios da RAM
(Fonte: INE, 2020%8)

o Area de superficie Altitude mdxima
Municipio

Regido Auténoma da Madeira 801 1862
Calheta 112 1640
Camara de Lobos 52 1862
Funchal 76 1818
Machico 68 1480
Ponta do Sol 46 1620
Porto Moniz 83 1640
Ribeira Brava 65 1725
Santa Cruz 82 1415
Santana 96 1862
Sdo Vicente 79 1725
Porto Santo 43 517

Estes sdo fatores importantes para o desenho de modelos de gestdo de residuos urbanos na medida em
que tém influéncia nas condi¢cdes de operacionalizagdo das atividades de recolha. Por um lado, a 4rea de
superficie permite-nos perceber ndo apenas a dimensdo territorial que o sistema devera abranger, mas é
também a base de apuramento de parametros fundamentais para o dimensionamento de servicos como a

densidade populacional e a densidade de alojamentos de determinada zona.

As condi¢Ges orograficas do territério podem ser um fator determinante na viabilidade operacional e
sustentabilidade financeira do sistema de recolha de residuos em determinado local, uma vez que tem
impacte no desempenho das viaturas de recolha ao nivel do desgaste e do consumo de combustivel. Este
indicador ganha especial relevancia numa regido como a RAM, que apresenta uma orografia acidentada,
constituida por extensas dreas montanhosas e declives muito acentuados. Embora as principais areas
povoadas da ilha se concentrem tendencialmente nas zonas junto a linha de costa, muitas povoacGes

estendem-se para zonas mais elevadas do territério.

Em termos de classificagdo territorial, e de acordo com a Tipologia de Areas Urbanas de 2014 (TIPAU
2014)%, 66% das 54 freguesias da RAM classificam-se em areas urbanas (4reas predominantemente
urbanas — 44% e, areas medianamente urbanas — 22%), sendo as restantes classificadas como areas

predominantemente rurais. As zonas mais urbanas concentram-se nos territérios dos Municipios do

48 INE (2020): Superficie (km?) das unidades territoriais por Localizagdo geografica (NUTS - 2013); Anual
49 INE (2014): Freguesias classificadas de acordo com a Tipologia de dreas urbanas, 2014. Lisboa. INE. [Consult. julho 2022].
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Funchal, Camara de Lobos, Machico, Santa Cruz e Porto Santo. Por oposi¢do, os Municipios de Porto Moniz,
Santana e Sdo Vicente apresentam territdrios maioritariamente rurais. Os restantes municipios

caracterizam-se por territdrios mistos, com metade das freguesias classificadas como rurais.

3.2 DEMOGRAFIA

De acordo com os dados preliminares dos CENSOS 2021, atualmente residem na RAM cerca de 249 119
habitantes® o que representa uma reducdo de cerca de 7% face aos resultados censitdrios de 2011
(267 785 habitantes). Esta tendéncia decrescente verifica-se em todos os municipios da Regido, registando-
se com maior expressividade nos Municipios de Camara de Lobos e Santana, conforme apresentado na

Tabela 4.

Tabela 4: Populagdo residente nos municipios da RAM
(Fonte: INE, 202150)

Populagdo residente Populagdo residente

e (CENSOS 2011) (CENSOS 2021%) Variaggo
Regido Auténoma da Madeira 267 785 249119 -7%
Calheta 11521 10913 -5%
Camara de Lobos 35666 30234 -15%
Funchal 111 892 105919 -5%
Machico 21828 19617 -10%
Ponta do Sol 8 862 8367 -6%
Porto Moniz 2711 2521 -7%
Ribeira Brava 13375 12 696 -5%
Santa Cruz 43 005 42 262 -2%
Santana 7719 6 558 -15%
Sdo Vicente 5723 4874 -15%
Porto Santo 5483 5158 -6%

* Dados preliminares

O Municipio do Funchal é o mais populoso, representando cerca de 43% da populacdo residente em toda
a RAM, e 0 mais densamente povoado com cerca de 1 400 habitantes por km?. A classificacdo da densidade
populacional ao longo do territério da RAM, representada no mapa da figura seguinte, permite perspetivar
a distribuicdo do potencial de producdo de residuos urbanos medida consoante a maior ou menor

concentracdo de populacdo em cada area.

0 INE (2021): Populacdo residente (N.2) por Local de residéncia (resultados preliminares Censos2021) e Sexo; Decenal
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Figura 4: Densidade populacional no territério da RAM

A informacdo desagregada por freguesia relativa a dimensao territorial e a densidade populacional dos
municipios da RAM encontra-se compilada no Anexo | do Documento Complementar. S3o exemplo de
territérios extensos e pouco populosos os Municipios de Porto Moniz, Santana e S&do Vicente, onde a
densidade populacional é inferior a 70 habitantes/km?. No caso dos territérios de maior concentracio
populacional, destacam-se os Municipios de Camara de Lobos, Funchal ou Santa Cruz que apresentam

densidades populacionais superiores a 500 habitantes/km?.

A produgdo de residuos urbanos ¢é influenciada pela situacdo econémica das familias, pelo que existem
outros indicadores estatisticos que poderdo ajudar a compreender o contexto regional, nomeadamente o

poder de compra e ganho médio mensal.

De acordo com os dados publicados pelo INE (Tabela 5), o poder de compra per capita na RAM tem vindo
a aumentar nos Ultimos anos, estimando-se em 2020 um indice na ordem dos 88% na Regido. Tendo em
considerac¢do os dados mais recentes, relativos a 2020, Funchal (116%), Porto Santo (96%), Machico (80%)
e Santa Cruz (71%) sdo os municipios em que o indice de poder de compra registou niveis superiores,
comparativamente com o restante territdrio. Em oposi¢do, os Municipios de Ponta do Sol, Santana, Porto
Moniz e Camara de Lobos registaram os indices de poder de compra mais baixos da Regido, em cerca de

59%.

Quanto ao indicador ganho médio mensal verifica-se que, para o ano de 2019 (dados disponiveis mais
recentes), o valor deste indicador ronda os 1 000€ mensais, havendo variagdes entre os municipios da RAM
(Tabela 5). De acordo com os dados do INE para a Regido, o ganho médio mensal é inferior no setor da
agricultura, producdo animal, caca, floresta e pesca, por comparacdo com os setores da industria,
construgdo, energia e agua e, servicos e, que por norma os saldrios auferidos pelos homens sdo superiores

aos das mulheres®?.

33



ESTUDO DE AVALIAGAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

Tabela 5: indice de poder de compra e ganho médio mensal nos municipios da RAM
(Fonte: INE, 2022)

Ganho médio mensal

[ndice de poder de compra (€

Municipio

Portugal Continental 100 100 1 209,94
Regido Auténoma da Madeira 85,05 87,75 1130,18
Calheta 59,35 64,78 1154,37
Camara de Lobos 53,07 59,93 999,57
Funchal 113,42 115,71 1171,47
Machico 72,75 80,10 1 063,89
Ponta do Sol 52,88 58,00 881,12
Porto Moniz 52,94 59,83 826,72
Ribeira Brava 65,05 68,95 920,15
Santa Cruz 73,52 71,37 1116,14
Santana 54,8 59,58 883,15
Sdo Vicente 59,6 62,71 866,10
Porto Santo 96,08 96,35 1175,50

3.3 PARQUE HABITACIONAL

No que respeita ao parque habitacional da Regido, os dados dos CENSOS 2011 reportam a existéncia de
129 105 alojamentos familiares maioritariamente ocupados como residéncia habitual. Registam-se,
contudo, taxas relevantes de ocupag¢do secundaria nos Municipios de Porto Santo, Sdo Vicente e Santana

(Tabela 6).

Tabela 6: Alojamentos familiares classicos e forma de ocupagdo
(Fonte: INE, 201153)

Residéncia
secunddria

Residéncia
habitual

Alojamentos
familiares classicos

Municipio

Regido Auténoma da Madeira 129105 71% 15% 14%
Calheta 7231 59% 23% 18%
Camara de Lobos 13 346 78% 10% 11%
Funchal 51893 76% 10% 14%
Machico 9851 74% 13% 13%
Ponta do Sol 4679 66% 22% 12%
Porto Moniz 1949 54% 29% 17%

51INE (2022). Poder de compra per capita por Localizacdo geogréfica (NUTS - 2013); Bienal - INE, Estudo sobre o poder de compra

concelhio

52 INE (2022). Ganho médio mensal (€) por Localizagdo geografica (NUTS - 2013), Sector de actividade econdmica (CAE Rev. 3) e

Sexo; Anual - MTSSS/GEP, Quadros de pessoal

53 DREM (2014): Censos 2011. Resultados definitivos: Alojamentos — 3.01 Alojamentos, familias, pessoas residentes e pessoas

presentes, segundo o tipo de alojamento, a forma de ocupagdo — dos alojamentos familiares classicos, o tipo de edificio onde se
situam estes Ultimos, quando residéncia habitual e a populagdo sem abrigo.
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Alojamentos Residéncia Residéncia
Municipio familiares classicos habitual secundaria

Ribeira Brava 6 809 66% 18% 16%
Santa Cruz 20 086 74% 13% 13%
Santana 4847 61% 30% 9%
Sdo Vicente 3945 56% 31% 13%
Porto Santo 4 469 45% 39% 16%

Considera-se a pertinéncia da analise destes dados para integracdo na fase de estudo e dimensionamento
de solugdes de recolha e valorizagdo na origem de biorresiduos. Em termos praticos, e ndo obstante uma
analise posterior mais aprofundada sobre esta questdo, a tipologia da ocupacdo das residéncias pode

condicionar a escolha da solugdo a adotar.

Além disso, outro fator pertinente que pode influenciar o tipo de solu¢des de gestdo de biorresiduos a
adotar na Regido estd relacionada com a tipologia dos alojamentos, que se podem caracterizar em
unifamiliares e multifamiliares. De acordo com os dados disponibilizados pela DREM,65% dos alojamentos
de residéncia permanente sdo alojamentos unifamiliares. Aos municipios mais populosos, nomeadamente
Camara de Lobos, Funchal e Santa Cruz, verifica-se a existéncia de um maior niumero de alojamentos
multifamiliares (30%, 49% e 42% do total de alojamentos em cada municipio, respetivamente). Em
oposicdo, os municipios com menor populacdo e densidade populacional, como Calheta, Santana ou Sdo
Vicente, apresentam menos de 10% de alojamentos multifamiliares do total de alojamentos (6%, 7% e 5%,

respetivamente).

Tabela 7: Tipologia dos alojamentos familiares cldssicos de residéncia permanente.
(Fonte: DREM, 201453)

Residéncia permanente Unifamiliares Multifamiliares
Municipio

Regido Auténoma da Madeira 91674 60 005 31669
Calheta 4220 3972 248
Camara de Lobos 10 392 7273 3119
Funchal 39227 20070 19 157
Machico 7237 6088 1149
Ponta do Sol 3086 2758 328
Porto Moniz 1052 920 132
Ribeira Brava 4511 3927 584
Santa Cruz 14 819 8579 6 240
Santana 2942 2736 206
S3o Vicente 2178 2075 103
Porto Santo 2010 1607 403

35



ESTUDO DE AVALIAGAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

3.4 ECONOMIA

O turismo é a principal atividade econdmica da RAM, representando um papel crucial no desenvolvimento
social e econdmico da Regido. A afluéncia de visitantes influencia diretamente a produgdo de residuos pelo

que é importante fazer uma analise sobre as variacdes de populagdo flutuante ao longo do ano.

Segundo o INE, em 2019 foram registados cerca de 1,5 milhdes de hdspedes nos alojamentos turisticos da
Regido, verificando-se uma maior incidéncia nos meses entre maio e setembro que no seu conjunto

representaram cerca de 48,5% do total de visitantes nesse ano®.
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Figura 5: Numero total de héspedes registados nos alojamentos turisticos da RAM entre 2017 e 2021
(Fonte: INE, 202154)
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Figura 6: Numero mensal de hdspedes registados nos alojamentos turisticos da RAM
(Fonte: INE, 2021>4)

54 INE (2021): Hospedes (N.2) nos estabelecimentos de alojamento turistico por Localizagdo geografica (NUTS - 2013) e Tipo
(alojamento turistico); Mensal
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Nos graficos das figuras anteriores é possivel verificar o impacto que a pandemia de COVID-19 teve no setor
turistico regional registando-se diminuic¢des significativas no nimero de hdspedes da ordem dos 65% em
2020 e 42% em 2021 face aos periodos andlogos de 2019. Nas fases consequentes deste trabalho, serdo
analisados os efeitos destas redugBes nos quantitativos de residuos gerados na Regido durante estes

periodos.

Considerando 2019 como ano de referéncia, a escala municipal, o Funchal destaca-se inequivocamente
como o0 municipio com maior nimero de hdspedes registados (64% face ao total da Regido)>® sendo

também aquele com maior oferta em nimero de alojamentos turisticos instalados®.
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Figura 7: Hospedes registados em alojamentos turisticos e n.2 estabelecimentos por municipio - 2019
(Fonte: INE, 202155 e 202056)

Estes dados assumem especial relevancia para a analise da viabilidade do sistema de gestdo de biorresiduos
na RAM na medida em que a grande maioria destes estabelecimentos serve diariamente um numero
elevado de refei¢Bes tornando-os em produtores de residuos alimentares de elevado potencial. Uma
andlise mais detalhada sobre a estimativa das quantidades de biorresiduos produzidos nestes

estabelecimentos é desenvolvido mais a frente neste Estudo.

Para além do turismo, destacam-se outros setores econdmicos importantes para a Regido, como seja a
agricultura para consumo local ou para exportacdo, sobretudo de hortofruticolas regionais como a banana,
a anona, 0 maracuja, a batata ou a cana-de-acglcar, a producdo de vinho e de flores. No que respeita a

pesca, na RAM esta atividade é de caracter artesanal, especialmente no que diz respeito a captura de atum

55 INE (2019): Héspedes (N.2) nos estabelecimentos de alojamento turistico por Localizacdo geografica (NUTS - 2013) e Tipo
(alojamento turistico); Anual

%6 INE (2020): Estabelecimentos de alojamento turistico (N.2) por Localizagdo geogréfica (NUTS - 2013) e Tipo (alojamento turistico);
Anual
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e peixe-espada. Igualmente de cardcter artesanal, destaca-se o bordado da Madeira, a tapecaria e os
artigos de vime essencialmente orientados para a exportagdo. Para consumo regional, a atividade industrial
caracteriza-se por pequenas industrias do setor alimentar (massas alimenticias, laticinios, cerveja) e de
outros setores como seja o cimento. A Regido apresenta ainda uma Zona Franca Industrial, que apresenta
um regime préprio de beneficios econémicos, sendo desta forma um polo de captagdo de investimento e

capitais.

Em termos socioecondmicos, no que se refere aos movimentos pendulares da populacdo da RAM, os dados
de 2011 demonstram que os municipios contiguos ao Municipio do Funchal, como Camara de Lobos,
Machico, Ribeira Brava ou Santa Cruz, sdo aqueles onde se registam o maior nimero de habitantes que
saem diariamente para trabalhar ou estudar na envolvente. Por outro lado, face a maior oferta de ensino
e emprego no Funchal, este é o municipio da RAM que regista a maior variagdo de populacdo que entra

diariamente para estudar ou trabalhar, revelando por isso a dependéncia de outros municipios da Regido.

Tabela 8: Variagdo de populagdo — movimentos pendulares
(Fonte: INE, 2011)57

.. Proporgdo populagdo PropNorgéo . .Ng L2 .Ng £
Municipio — populagdo que sai | habitantes que habltant.es que
(%) entra sai

Calheta 2,77 11,41 31913 124 517
Camara de Lobos 6,66 27,28 237 536 877734
Funchal 24,46 6,56 2736878 694 829
Machico 7,36 18,18 160 654 356 637
Ponta do Sol 7,04 15,46 62 388 129 354
Porto Moniz 7,97 9,77 21607 24 630
Ribeira Brava 9,72 19,60 130 005 248 842
Santa Cruz 8,89 35,75 382314 1510867
Santana 6,32 11,93 48 784 78 237
Sdo Vicente 8,63 10,82 49 389 52737
Porto Santo 2,08 3,36 11405 17331

57 INE (2022). Proporgdo da populagdo residente que entra na unidade territorial (movimentos pendulares) (%) por Local de
residéncia (a data dos Censos 2011); Decenal | Proporgdo da populagdo residente que sai da unidade territorial (movimentos
pendulares) (%) por Local de residéncia (a data dos Censos 2011); Decenal
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4 PRINCIPAIS SETORES ECONOMICOS PRODUTORES DE
BIORRESIDUOS

A identificagdo dos setores econédmicos prioritarios produtores de biorresiduos, que deverdo integrar a
estratégia para a gestdo destes residuos, pressupGe a partida uma primeira analise sobre a economia da
Regido. Com base na informacdo estatistica disponivel, nomeadamente da Direcdo Regional de Estatistica
(DREM) e do Instituto Nacional de Estatistica (INE), a atividade econdmica mais relevante da RAM é o
Alojamento e Restauracdo que representa cerca de 14% do total de VAB®8, conforme se verifica no grafico
da Figura 8. No ambito deste Estudo, este € um ponto com particular importancia uma vez que é um setor

com niveis relevantes de produgdo de residuos alimentares.

VAB (M€)

Agricultura, produgdo animal, caca, floresta e pesca [l 80,3
Industrias extrativas | 3,3
IndUstrias transformadoras NN 126,3
Produggo e distribuicdo de electricidade, gas, vapor e ar frio | NINEEEE 101,4
Captagdo, tratamento e distribui¢do de agua; saneamento, gestdo de... llll 37
Construcdo NN 205,5
Comércio por grosso e a retalho; reparagdo de veiculos automéveis e... NN 530,3
Transportes e armazenagem NN 234,38
Atividades de alojamento e restauracio NN 573,5
Informagdo e comunicacdo NN 62,7
Atividades financeiras e de seguros I 134,8
Atividades imobiliarias GG  438,3
Atividades de consultoria, cientificas, técnicas e similares NN 181,7
Atividades administrativas e dos servicos de apoio NN 128,6
Administragdo publica e defesa; seguranga social obrigatéria; NN  563,2
Educacio NN 265,5
Saude humana e acdo social NN 294,9
Actividades artisticas, de espectaculos, desportistas e recreativas [l 41,2
Outras atividades de servicos pessoais [l 48,4

Actividades das familias empregadoras de pessoal doméstico e actividades... Il 26,5

Figura 8: Distribuigdo do Valor Acrescentado Bruto por atividade econémica A21 em 2017
(Fonte: DREM, 201758)

Outras atividades relevantes para a producdo de biorresiduos sdo, o Comércio por grosso e a retalho e
outros setores ndo diretamente relacionados com a producdo, distribuicdo ou comercializacdo de
alimentos, mas que pela sua natureza e dimensdo tém muitas vezes unidades de cantinas e cafetaria
associadas, nomeadamente as atividades da Saude (e.g. hospitais) e da Educacdo (e.g. estabelecimentos

de ensino).

%8 DREM (2017): Contas Regionais (ano de referéncia, 2017)
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Importa, ainda, realgar a importancia do setor agricola que deverd ser analisado particularmente numa
Otica de parceiro para a valorizagdo de biorresiduos e consumidor dos produtos resultantes,

nomeadamente o composto.

Focando a abordagem nestes setores econdmicos, fez-se uma analise sobre o nimero e tipologia de

estabelecimentos registados na Regido e que se apresenta na Tabela 9.

Tabela 9: Nimero e tipologia de estabelecimentos relevantes por setor econdmico
(Fonte: INE, 2019%°)

o
Ativividade ABECR

estabelecimentos

Setor agroalimentar

Agricultura, produgdo animal, caga e atividades dos servigos relacionados 4636
Silvicultura e exploragdo florestal 25
Pesca e aquicultura 91

Industrias transformadoras
IndUstrias alimentares 198

Comércio por grosso e a retalho

Comércio a retalho de produtos alimentares, bebidas e tabaco, em

estabelecimentos especializados 304
Mercados Municipais 6
Mercados Abastecedores 2
Alojamento, restauragao e similares

Alojamento 1923
Restauragdo e similares 2012
Educagdo

Estabelecimentos de ensino 24
Atividades de satide humana e apoio social

Estabelecimentos de satde com internamento (Hospitais) 6
Estabelecimentos de apoio social com e sem alojamento 38

De acordo com os dados apurados pelo INE®, o tecido empresarial na Regido caracteriza-se essencialmente
por peguenas e médias empresas, sendo que cerca de 96% dos estabelecimentos da RAM empregam até

10 trabalhadores.

Quanto a sua distribuicdo em termos territoriais, e atendendo somente ao indicador nimero de empresas
existentes na Regido, verifica-se que a maior parte dos estabelecimentos dos setores de atividade indicados
na tabela anterior, se situam essencialmente nos Municipios do Funchal e Santa Cruz (quase 80% dos
estabelecimentos). A excecdo é para o setor agroalimentar em que os Municipios da Camara de Lobos

(24%), Funchal (20%) e Ponta do Sol (17%), se destacam; as indUstrias alimentares sdo especialmente

59 INE (2019): Empresas (N.2) por Localizagdo geografica (NUTS - 2013) e Atividade econdmica (Subclasse - CAE Rev. 3); Anual (3)
0 INE (2022). Empresas (N.2) por Localizagdo geografica (NUTS - 2013) e Escaldo de pessoal ao servico; Anual.
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relevantes no Funchal (44%), Santa Cruz (17%) e Machico (11%); e, o setor da restauragdo, onde o Funchal,

Santa Cruz e Calheta sdo os trés municipios que abrangem cerca de 70% dos estabelecimentos da Regido.

Tabela 10: Estabelecimentos relevantes por setor econémico e por municipio
(Fonte: INE, 20226%)

Atividade

Municipio Inddstrias | COMercio | Alojamento liltlil\:].";?ll;d:

Agroalimentar alimentares (grosso e e . Educacdo B

retalho) | restauragdo .

social
Calheta 11% 4% 3% 11% 2% 2%
Camara de Lobos 24% 24% 8% 5% 6% 6%
Funchal 20% 44% 57% 47% 57% 63%
Machico 3% 11% 7% 6% 6% 6%
Ponta do Sol 17% 3% 3% 4% 2% 1%
Porto Moniz 2% 2% 1% 2% 0% 1%
Porto Santo 1% 2% 2% 3% 2% 1%
Ribeira Brava 7% 2% 4% 1% 3% 3%
Santa Cruz 5% 17% 12% 12% 19% 14%
Santana 4% 4% 2% 3% 1% 1%
S&o Vicente 6% 2% 2% 3% 1% 1%

Estas informacgdes serviram de base para a avaliacdo do potencial de producédo de biorresiduos na RAM,
com origem nos setores doméstico e ndo doméstico, a desenvolvidas nas fases seguintes deste trabalho.
Particularmente no que respeita ao setor agricola, a tabela seguinte apresenta uma caracterizagdo sobre a

dimensdo das exploracGes agricolas a escala municipal.

Tabela 11: Dimensdo da exploragdo agricola na Regido em 2019
(Fonte: INE, 201162)

~ ’Superfl’.cie Superficie total , i)
Municipio ExploragGes agrlco(lz :Shzada - jagrlzf:in(lja/area t,(::al
. geogrdfica
I R

Regido Auténoma da Madeira 13534 460 436 667 944 8%
Calheta 1347 44776 55987 5%
Camara de Lobos 2140 63 411 74 761 14%
Funchal 1310 35776 51589 7%
Machico 1659 39921 63 536 9%
Ponta do Sol 1345 44 643 55303 12%
Porto Moniz 369 18 349 21608 3%
Ribeira Brava 1323 39512 52 569 8%
Santa Cruz 1405 46 287 101 965 13%
Santana 1486 70544 120919 13%
S30 Vicente 1036 35932 47 338 6%
114 21285 22 459 5%

Porto Santo

61 |NE (2022). Estabelecimentos (N.2) por Localizacdo geografica (NUTS - 2013) e Atividade econdmica (CAE Rev. 3); Anual
62 DREM (2019): Recenseamento agricola — 1. Principais indicadores estruturais da agricultura, por freguesia
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Conforme referido anteriormente, esta andlise permite compreender a dimensdo do setor agricola da
Regido numa perspetiva da potencial parceria para a valorizacdo de biorresiduos e do potencial de

escoamento de composto organico resultante.
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5 PRODUCAO DE RESIDUOS URBANOS E POTENCIAL DE
BIORRESIDUOS

A anadlise quantitativa da gestdo de RU e do potencial de produc¢do de biorresiduos na RAM, tem por base

as seguintes fontes de informacéo:

e Mapas de Registo de Residuos Urbanos (MRRU) das instalagGes de tratamento da ARM;
e Mapas Integrados de Registo de Residuos (MIRR) relativos as ETT Funchal;

e Dados das caracterizacGes da composicdo fisica de residuos indiferenciados.

Os dados disponibilizados pela DRAAC, sdo referentes ao periodo compreendido entre 2017 e 2021, e
foram tratados e analisados a escala regional e municipal. No Documento Complementar, que é parte
integrante deste estudo, apresenta-se uma analise mais detalhada da evolugdo da producdo e gestdo de

residuos urbanos nos municipios da RAM.

Esta informacéo historica sobre a producdo de residuos urbanos é o ponto de partida para a determinacao
do potencial de producdo de biorresiduos na Regido, assim como para tracar uma tendéncia evolutiva para
a proxima década que constituiu a base do dimensionamento dos cendrios de gestdo de biorresiduos,

apresentados mais a frente neste Estudo (secgdo 8).

5.1 PRODUGAO E GESTAO DERU

A producdo de RU na RAM aproxima-se do valor de 120 mil toneladas por ano, atendendo aos dados
registados no periodo compreendido entre 2017 e 2021. A Figura 9 evidencia valores que ndo variam
consideravelmente no periodo analisado, sendo notéria uma ligeira diminuicdo na producdo de RU no ano
de 2020. Os quantitativos registados aproximaram-se dos valores relativos a 2017, na ordem das 115 mil
toneladas, apesar do ano de 2020 ter sido um ano atipico marcado por medidas restritivas aplicadas as
atividades econdmicas durante os varios estados de emergéncia decorrentes da pandemia COVID-19. Ndo
obstante, em 2021 verificou-se um aumento dos RU produzidos, tendo sido registados valores similares

aos de 2019, provavelmente consequéncia da retoma da atividade turistica na Regido.
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Figura 9: Producdo de residuos urbanos na RAM.

Tendo como referéncia o ano de 2021, sdo produzidas anualmente na Regido mais de 117 mil toneladas de
RU o que corresponde a uma capitacdo média anual de 469 kg/hab.ano, valor inferior a producdo média

per capita registada no Continente no mesmo ano e que se fixou em 511 kg/hab.ano®.

Pese embora, os RU produzidos e recolhidos na RAM abranjam varios fluxos (e.g. residuos de embalagens,
volumosos, entre outros), o dmbito deste estudo sdo os biorresiduos pelo que o enfoque dos dados
recolhidos e analisados nesta seccdo recai sobre os residuos indiferenciados, uma vez que os biorresiduos
sdo atualmente recolhidos e tratados em conjunto com esta fracdo, e os residuos verdes ja recolhidos

seletivamente na Regido.

A andlise dos dados referentes aos residuos indiferenciados mostra uma tendéncia de producdo
relativamente constante desde 2017, conforme é possivel verificar na Figura 10. Anualmente sdo
produzidos na Regido em média cerca de 92 mil toneladas de residuos indiferenciados, o que corresponde
a uma capitacdo anual de 368 kg/hab.ano. Apesar do forte impacte que a pandemia de COVID-19 teve no
setor turistico regional, com diminui¢cGes do nimero de héspedes da ordem dos 65% em 2020 (em relagdo

a 2019), este fator ndo se refletiu significativamente na produgdo de residuos indiferenciados.

83APA (2022): Relatério Anual de Residuos Urbanos 2021. Amadora.
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Figura 10: Produgdo de residuos indiferenciados na RAM.

Relativamente a recolha seletiva de residuos verdes, verifica-se um decréscimo dos quantitativos
recolhidos e entregues na ARM, S.A., como é evidenciado na Figura 11. Tendo novamente como referéncia

0 ano de 2021, a capitagdo média anual de residuos verdes foi de 19 kg/hab.ano.
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Figura 11: Recolha seletiva de residuos verdes na RAM

Quanto ao destinos dos residuos urbanos produzidos, o grafico da Figura 12 demonstra que a valorizagdo
energética foi a principal operagdo de tratamento em 2021, tendo processado mais de 80% dos residuos
urbanos entregues na ARM, S.A.. Por outro lado, e tal como expectdvel, a deposi¢do em aterro é a solugdo

menos expressiva no sistema integrado de gestdo de residuos urbanos na RAM. No caso da reciclagem, os
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valores registados indiciam alguma margem de progressao, atingindo um patamar semelhante ao registado

em Portugal Continental no mesmo periodo e que ascendeu aos 13%°.

Valorizagdo organica Aterro
3% 1%

Reciclagem
13%

Valorizagao
energética
83%

Figura 12: Destinos dos residuos urbanos, em 2021.

5.2 POTENCIAL DE PRODUGAO DE BIORRES(DUQS

Segundo a Diretiva-Quadro Residuos (DQR 2018)% os biorresiduos sdo definidos como “os residuos
biodegradaveis de jardins e parques, os residuos alimentares e de cozinha das habita¢bes, dos escritorios,
dos restaurantes, dos grossistas, das cantinas, das unidades de catering e retalho, e os residuos similares
das unidades de transformagéo de alimentos”. No que se refere a gestdo de biorresiduos estdo implicitas

tanto a fragdo orgéanica (ou residuos alimentares) como os residuos verdes.

Embora sejam ambas fracGes biodegradaveis, sdo materiais expressivamente diferentes no que respeita as
caracteristicas fisicas e, portanto, no seu comportamento durante o processo de decomposi¢do. Por um
lado, os residuos alimentares sdo constituidos essencialmente por dgua (cerca de 80%) e a sua natureza
altamente putrescivel origina facilmente odores e lixiviados, sendo por isso uma das fracbes mais
desafiantes no contexto da gestdo dos residuos urbanos. Comparativamente, a taxa de humidade dos
residuos verdes é significativamente mais baixa (cerca de 50% de agua). Na sua constituicdo tém, ainda,
uma molécula denominada lenhose, presente nas parece celulares das plantas e que lhes confere a rigidez,
que condiciona a taxa de degradabilidade desta fragdo. Estas diferencas influenciam grandemente os
requisitos operacionais da atividade de recolha assim como as condi¢cdes de operagdo do sistema de

tratamento.

No contexto atual, a gestdo dos biorresiduos produzidos nos municipios da RAM foca-se essencialmente

na fracdo de residuos verdes que sdo recolhidos seletivamente através das solugbes técnicas

64 Unido Europeia (2018). Diretiva (UE) 2018/851 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018, que altera a
Diretiva 2008/98/CE relativa aos residuos.
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implementadas nos diferentes municipios, cuja analise é apresentada de forma mais detalhada na préxima

seccdo.

Neste enquadramento, o apuramento do potencial de producdo de biorresiduos no territério da RAM tem
por base os quantitativos de residuos verdes recolhidos seletivamente em todos os municipios, acrescidos
das fragdes biodegradaveis contidas nos residuos indiferenciados, de acordo com a sua composicao fisica

que resulta das campanhas de caracterizacdo realizadas anualmente (Figura 13).

Madeira Residuos perigosos  Outros residuos Residuos
1,04% 1,44% / 1,64% volumosos
Metais — _\ 0,16%

1,85%

\

Téxteis
4,42% Téxteis
sanitarios
8,49%
Compositos Residuos alimentares
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Figura 13: Caracterizagdo da composigdo fisica de RU, em 2021.

Na Tabela 12 apresenta-se o potencial de biorresiduos estimado para a RAM, com a respetiva diferenciacdo
por fragdo: alimentares e verdes. Os valores apurados sdo a soma dos potenciais de producdo de

biorresiduos de cada municipio.

Tabela 12: Potencial de produgdo de biorresiduos na RAM®>

Potencial de produgéo de biorresiduos Quantidade (t/ano) %

Biorresiduos (na fragdo indiferenciada) 45402 49%
Residuos alimentares 30793 33%
Residuos verdes 14 609 16%

Residuos verdes (rec. seletiva) 4643 -

Subtotal residuos alimentares 30793 62%

Subtotal residuos verdes 19 252 38%

Potencial total de biorresiduos 50 045 100%

De acordo com a informacdo apurada, estima-se que o potencial anual de producdo e recolha de
biorresiduos na RAM seja de aproximadamente 50 mil toneladas, dos quais 62% sdo residuos alimentares

e 38% sdo residuos verdes.

5 Apurado com base nos dados de 2021, relativos a produgdo e composicdo fisica de residuos indiferenciados dos onze municipios.
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Os dados apurados sdo discriminados na Figura 14, nas componentes de residuos alimentares e de residuos
verdes que constituem os biorresiduos, por municipio, apresentando-se igualmente os respetivos valores

de capitagdo.
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Figura 14: Potencial de produgdo de biorresiduos na RAM, em 2021.

Os biorresiduos produzidos no territério geografico da RAM, classificados como residuos urbanos, tém
origem no setor doméstico e no setor ndo doméstico. Uma vez que ndo existem atualmente sistemas de
recolha seletiva de biorresiduos implementados na Regido, o apuramento do contributo de cada um destes
setores para o potencial de producdo estimado devera assentar na analise dos residuos indiferenciados.
Contudo, e embora alguns municipios assegurem a recolha de forma dedicada aos produtores comerciais,
nem todos os estabelecimentos instalados nos seus territérios estdo abrangidos. Para além disso, os atuais
circuitos de recolha indiferenciada sdo mistos, i.e., abrangem simultaneamente produtores domésticos e
ndo domésticos, razao pela qual ndo é possivel aferir os quantitativos recolhidos efetivamente em cada

origem de produgdo nem a respetiva composicao fisica.

Existe uma elevada variedade de estabelecimentos com potencial de producdo de biorresiduos,
nomeadamente os de origem comercial como o canal HORECA, as mercearias e frutarias, mas também
mercados municipais e instituicdes publicas ou privadas que servem refei¢cdes - como por exemplo escolas,

instituicdes particulares de solidariedade social e lares de idosos.

A producdo de residuos alimentares varia em funcdo da tipologia e da dimensao do produtor, o que dificulta
um apuramento exato do potencial. Dados recolhidos em literatura recente (Anexo Il do Documento
Complementar) demonstram que ndo é possivel tipificar a producdo de residuos alimentares mesmo em
estabelecimentos da mesma atividade, como por exemplo restaurantes, uma vez que esta é influenciada
por diversos fatores tais como as caracteristicas do servico (i.e., buffets, fast food, tradicional), a dimensdo

do restaurante, as medidas internas de minimizagdo do desperdicio, os habitos culturais, entre outros. No

48



ESTUDO DE AVALIAGAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

caso das escolas, por exemplo, um estudo da WRAP®® concluiu que os residuos alimentares produzidos nas
cantinas dos estabelecimentos de ensino britanicos variam ndo apenas com o numero de refeicGes
servidas, mas também com o nivel de ensino (i.e., primarias vs secunddrias) e com as condicGes de

preparagdo de refeigles, isto é, confecdo interna ou externa.

Neste enquadramento, os dados estatisticos publicados para a Regido e as informacg&es disponibilizadas
pelos municipios ndo permitem conhecer para além do nimero de produtores existentes em cada concelho

por tipo de atividade.

A abordagem considerada para o apuramento dos biorresiduos provenientes destes produtores assentou,
portanto, numa estimativa do seu peso nos residuos recolhidos nos circuitos urbanos. Em termos gerais
70% a 80% dos residuos urbanos tém origem nas habitacGes e o restante provém do setor comercial ndo
doméstico®. Esta taxa varia tendencialmente em func¢do da dimensdo populacional e territorial do
municipio, mas também pode ser influenciada por fatores como o turismo, por exemplo. No caso da RAM
este é um dos pilares da economia regional pelo que é expectavel que exista uma elevada participacdo de

estabelecimentos HORECA na producgdo de residuos urbanos, especialmente em alguns municipios.

Considerando estes fatores estabeleceu-se um racional de variagdo do peso do setor ndo doméstico em
funcdo da afluéncia turistica em cada municipio, medida em taxa de héspedes por populagdo residente. Os
resultados sdo apresentados na Tabela 13. No que respeita aos residuos verdes considera-se que 0s

guantitativos totais produzidos tém origem unicamente no setor doméstico.

8 WRAP (2011). Food waste in schools. [Consult. janeiro 2022]
67 OECD (2015). Municipal waste, in Environment at a Glance 2015: OECD Indicators, OECD Publishing, Paris.
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Tabela 13: Potencial de produgdo de biorresiduos ndo domésticos na RAM

Cémara Ponta do Porto Porto Ribeira Santa Sdo

Populagdo residente (hab —INE 2021 10913 30234 105919 19617 8367 2521 5158 12 696 42262 6 558 4874 249119
Turismo (n.2 hdspedes/ano) — INE 2019 75632 27181 941733 53361 17 138 27750 | 100643 17313 | 165964 23229 32 296 1482 240
Peso do turismo na populacdo (%) 693% 90% 889% 272% 205% 1101% 1951% 136% 393% 354% 663% 595%
N2 produtores BR ndo domésticos - Municipios ‘ 109 ‘ 202 ‘ 1966 ‘ 131 ‘ 40 ‘ 19 ‘ 29 ‘ 85 ‘ 356 ‘ 27 ‘ 24 ‘ ‘ 2988 ‘
Taxa residuos ndo domésticos nos RU 25% 15% 30% 20% 20% 30% 35% 20% 25% 25% 25% 25%
Residuos Indiferenciados ndo domésticos 1073 1620 12 235 1573 656 258 883 824 3557 543 385 23608
Biorresiduos ndo domésticos (res. alimentares) 359 541 4086 525 219 86 295 275 1188 181 129 7 884
Residuos da preparagdo (frutas e vegetais -VF) 212 320 2419 311 130 51 175 163 703 107 76 4668
Capitacdo res. alimentares ndo domésticos 3,29 2,68 2,08 4,01 5,35 4,54 10,17 3,24 3,30 6,48 5,36 2,63
Capitagdo VF ndo domésticos 1,95 1,59 1,23 2,37 3,17 2,69 6,02 1,92 1,95 3,83 3,17 1,56
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6 CARACTERIZAGAO DO ATUAL MODELO DE GESTAO DE RU

Nesta sec¢do apresenta-se um diagndstico sobre a organizagdo e estrutura do modelo de gestdo de
residuos urbanos implementado na RAM. O objetivo é fazer uma avaliagdo geral de desempenho do atual
sistema através da andlise dos principais parametros operacionais e econdomicos das atividades de recolha
e tratamento, constituindo uma base de informacgdo para a determinagdo dos possiveis impactes no atual

sistema decorrentes da integragdo de um sistema de gestdo de biorresiduos.

Para tal, foi realizado um levantamento de informacdo junto dos municipios e da ARM, S.A. relativo as
infraestruturas existentes em termos de tipologia, nimero, capacidade instalada, recursos afetos e custos
operacionais. Complementarmente foram realizadas reunides individuais com cada uma destas entidades
gque permitiram compreender as especificidades e desafios da gestdo de residuos urbanos nos diferentes
concelhos, assim como conhecer a sua visdo e posicionamento perante a possibilidade da implementacdo

de um sistema de gestdo de biorresiduos na Regido.

6.1 MODELO DE GESTAO DE RU

O sistema multimunicipal de aguas e de residuos da Regido Auténoma da Madeira, criado pelo Decreto
Legislativo Regional n.2 10-2019-M, de 13 de agosto®, é gerido em regime de concess3o de servico publico
pela ARM — Aguas e Residuos da Madeira, S.A., que detém a exclusividade da gestdo e exploracdo deste
sistema. Este regime de exclusividade territorial significa que os municipios tém a obrigacdo de entregar a
concessiondria todos os residuos urbanos gerados e recolhidos nas suas areas de atuagdo. O objetivo é
assegurar a sustentabilidade do servico publico de gestdo de residuos, especialmente importante num
territdrio insular, garantindo o acesso dos utilizadores a servicos regulares e continuos, e tendo em conta

as exigéncias infraestruturais, operacionais e financeiras a que a entidade esta sujeita.

Neste contexto, as competéncias da ARM, S.A. no ambito da gestdo de residuos urbanos incluem as

componentes de:

e gestdo em regime de alta, abrangendo as operagbes de transferéncia, triagem, valorizagdo e

tratamento de residuos;

e gestdo em regime de baixa, que integra as operacBes de recolha indiferenciada e seletiva de

residuos urbanos nos municipios aderentes ao sistema multimunicipal de recolha de residuos,

nomeadamente Cadmara de Lobos, Machico, Porto Santo, Ribeira Brava e Santana.

No caso dos municipios ndo aderentes (Calheta, Funchal, Ponta do Sol, Porto Moniz, Santa Cruz e Sdo

Vicente) a recolha dos residuos urbanos é assegurada pelos servicos municipais competentes, que devem

8 Quinta alteracdo ao Decreto Legislativo Regional n.2 17/2014/M, de 16 de dezembro, que reestrutura o setor publico empresarial
regional na area da gestdo das dguas e dos residuos, mediante a fusdo das empresas concessionarias, e cria um Unico sistema
multimunicipal na Regido Auténoma da Madeira
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encaminhar os residuos recolhidos diretamente para as instalacSes de tratamento da ARM, S.A,, ou se for

caso disso, para as Esta¢des de Transferéncia igualmente geridas pelo SGRU.

Gestdo em alta

Relativamente ao sistema de gestdo em alta, a ARM, S.A. dispBe de quatro instalagdes localizadas nos
concelhos da Ribeira Brava, Santa Cruz e Porto Santo, conforme se apresenta na Figura 15. Os processos
de tratamento disponiveis nestas instalagdes sdo orientados para as diferentes tipologias de residuos, e
consistem essencialmente em operacGes de valorizacdo energética, valorizagdo organica de biorresiduos e

triagem das fragdes reciclaveis recolhidas seletivamente.
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Figura 15: Sistema de gestdo de RU na RAM

A Estacdo de Tratamento de Residuos Solidos (ETRS) da Meia Serra é a infraestrutura central do sistema

onde se concentram o0s processos de valorizacdo e eliminacdo de residuos urbanos da Regido,

nomeadamente:

e Instalacdo de Incineragdo de Residuos Sélidos Urbanos (IIRSU), onde ocorre o tratamento térmico
de residuos com recuperagdo de energia elétrica, que é parcialmente utilizada para autoconsumo
(aproximadamente 1/3 da producédo total) sendo a restante introduzida na rede de distribuicdo
publica. Os materiais ferrosos presentes nas escorias resultantes do processo de incineragao de

residuos sdo recuperados para reciclagem. A parte inerte das escérias € encaminhada para células
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especificas do aterro, em conjunto com as cinzas volantes do sistema de tratamento de gases
apos serem inertizadas por processo quimico;

e Instalacdo de Compostagem de Residuos Sélidos Urbanos (ICRSU), dimensionada para a
valorizacdo organica de residuos de jardins e parques, alguns residuos agricolas e restos de
alimentos de origem vegetal, esta unidade trata atualmente apenas parte dos residuos verdes
recolhidos seletivamente pelos municipios. Assenta num processo de degradacdo bioldgica
aerdbia através do qual é produzido um corretivo organico estabilizado para aplicagdo no solo
agricola e espagos verdes.

e Aterros Sanitarios de residuos ndo perigosos, onde sdo depositadas as escérias e cinzas
inertizadas resultantes da incineragdo assim como residuos que nao sdo passiveis de valorizacdo
energética ou organica. Existe ainda uma célula dedicada para a deposi¢do de residuos urbanos

em situa¢Bes paragem preventiva ou extraordindria dos outros processos de tratamento.

A Estacdo de Transferéncia da Zona Leste e Triagem da Madeira (ETZL-ET) localiza-se no Porto Novo, no
concelho de Santa Cruz, constitui-se como um ponto intermédio para a rece¢do e transferéncia até a ETRS
dos residuos indiferenciados recolhidos nos municipios da zona Leste, nomeadamente Machico, Santa Cruz
e Santana. Integra ainda a unidade Triagem onde as fragdes recicldveis recolhidas seletivamente
(embalagens de papel/cartdo, plastico e metal, e vidro) de todos os municipios sdo triadas, acondicionadas
e encaminhadas para reciclagem no continente. Nesta instalagdo encontra-se também o Ecocentro onde
sdo rececionadas e acondicionadas varias fracdes de residuos antes de serem encaminhadas para

operadores licenciados (valorizagdo) ou para destino final.

No sitio da Meia Légua, no concelho da Ribeira Brava, encontra-se a Estacdo de Transferéncia da Zona
QOeste (ETZO) criada para permitir uma melhor otimizacdo logistica do transporte até a ETRS dos residuos
urbanos produzidos nos concelhos de Calheta, Ponta do Sol, Porto Moniz, Ribeira Brava e Sdo Vicente.

Nesta instalacdo funciona ainda um Ecocentro, a semelhanga do que acontece na ETZL-ET.

Estes tipos de infraestruturas sdo essenciais para garantir a sustentabilidade operacional e econémica do
sistema em regides onde as distancias entre o produtor de residuos e o destino final sdo elevadas. Tém
especial relevancia num territério como o da RAM, marcado por uma acentuada assimetria na distribuicdo
da populagdo. A zona litoral sul de elevada ocupacdo urbana, onde reside cerca de 85% dos habitantes
(entre Machico e Ribeira Brava), contrasta com zonas de elevada dispersdo populacional do restante

territorio.

O Centro de Processamento de Residuos Sélidos (CPRS) do Porto Santo é a instalagdo que recebe e processa
todos os residuos produzidos na ilha. Os residuos urbanos da recolha indiferenciada sdo transferidos a
partir desta instalacdo para a ETRS nailha da Madeira. Os residuos de embalagens recolhidos seletivamente
sdo sujeitos a operacdo de triagem na Estagdo de Triagem instalada e expedidos para o Continente para
reciclagem, juntamente com outros materiais reciclaveis de recolha seletiva como, por exemplo, residuos
de equipamentos elétricos e eletrénicos (REEE). Esta instalacdo dispde ainda de uma célula fusivel para

deposicdo dos residuos indiferenciados em situagGes de emergéncia, nomeadamente nos periodos de
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paragem para manutencdo dos meios de transporte maritimo que asseguram a transferéncia destes

residuos para a Madeira.

Adicionalmente as unidades que integram o Sistema Multimunicipal, existe ainda a Estacdo de Triagem e
Transferéncia do Funchal (ETT Funchal) cuja gestdo é responsabilidade do préprio municipio. Esta
instalagdo recebe todos os residuos urbanos recolhidos no concelho, com origem no setor doméstico e no
setor ndo doméstico equiparado a urbano, assim como residuos provenientes de grandes produtores
recolhidos e entregues por operadores privados. As fragOes reciclaveis sdo sujeitas a uma pré-triagem,
sendo uma parte destas encaminhada para a Estacdo de Triagem do Porto Novo (ETZL/ET). No caso dos
residuos indiferenciados, o destino final desta fracdo € a valorizacdo energética na ETRS da Meia Serra. As

transferéncias de residuos entre a ETT Funchal e as instalagcGes da ARM sdo asseguradas pelo municipio.

Gestdo em baixa

No que respeita a gestdo em baixa, importa conhecer os modelos de recolha de residuos urbanos com
especial enfoque nos residuos indiferenciados (Tabela 14) e nos residuos verdes (Tabela 15). Nas fichas
individuais dos municipios (Ficha de Municipio) assim como no Documento Complementar, anexos a este
estudo, apresentam-se dados detalhados sobre estes sistemas, disponibilizados pelos municipios e pela
ARM, S.A. na primeira ronda de reuniGes de auscultacdo, realizadas com estas entidades, e das suas

respostas aos formularios de pedido de dados enviados pela DRAAC no final de cada reunido.

Tabela 14: Modelo de gestdo de residuos indiferenciados nos municipios da RAM.

Modelo de recolha de residuos com origem doméstica

Municipio Recolha proximidade Recolha Recolha Recolha
Responsabilidade Contentores Contentores porta-a- - compartimentos
saco/baldeagio .
enterrados superficie porta do lixo

Calheta Municipio v v
Camara de ARM v v v v v
Lobos
Funchal Municipio 4 v v v
Machico ARM 4 v v v
Ponta do Sol Municipio v - v
Porto Moniz Municipio v v
Porto Santo ARM v v - v
Ribeira Brava ARM v v v v v
S3o Vicente Municipio v
Santa Cruz Municipio v v v
Santana ARM v v v v

No que diz respeito a recolha de residuos urbanos produzidos pelos produtores ndo domésticos, na maioria

dos municipios é efetuada em conjunto com a recolha de indiferenciados junto dos clientes domésticos,
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embora existam alguns estabelecimentos que detém a gestdo de residuos contratada a operadores
privados, como sdao exemplo, o Hotel Calheta Beach e o Hotel Saccharum, ambos no Municipio da Calheta,

e dos supermercados localizados no Municipio de Machico.

A recolha seletiva de biorresiduos na RAM estd atualmente assente apenas na fragdo dos residuos verdes,
nao existindo a data circuitos de recolha seletiva de residuos alimentares, com exce¢do da existéncia de
um circuito de recolha dedicado a recolha de frutas e legumes, no Mercado Abastecedor do Funchal, que
permite recolher por semana cerca de 8 toneladas de biorresiduos. As solugdes de recolha implementadas

sdo semelhantes em todos os municipios e passam por:

1. recolha nas habita¢des, mediante pedido prévio e agendamento com os servicos municipais ou
com a ARM, S.A,, de acordo com a responsabilidade pelo sistema de gestdo em baixa.
2. entrega nos Ecocentros, onde é possivel aos produtores domésticos entregarem os seus residuos

verdes a qualquer dia da semana, nos hordrios de funcionamento das instalagGes.

Na Tabela 15 apresentam-se as solu¢des de recolha seletiva de residuos verdes de acordo com a

informacao disponibilizada pelos municipios e pela ARM, S.A., assim como nos respetivos sitios de internet.

Tabela 15: Modelo de gestdo de residuos verdes nos municipios da RAM.

Modelo de recolha de residuos verdes

Municipio
Responsabilidade Recolha a pedido En

Calheta Municipio v

Camara de Lobos ARM 4

Funchal Municipio v

Machico ARM v

Ponta do Sol Municipio v v
Porto Moniz Municipio v

Porto Santo ARM 4 v
Ribeira Brava ARM v

Santa Cruz Municipio v v
Santana ARM v

S3o Vicente Municipio

Adicionalmente a recolha seletiva de residuos verdes, tanto os municipios como a ARM, S.A. tém vindo a
desenvolver outros projetos relacionados com a gestdo local de biorresiduos na Regido que pretendem
incentivar a populagdo residente nos municipios aderentes a valorizar os restos de preparagdo de alimentos
e aparas de jardim produzidos nas suas habita¢cGes, por meio da compostagem doméstica e compostagem

comunitaria.
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6.2  PRINCIPAIS INDICADORES TECNICOS E ECONOMICOS

Nesta se¢do apresenta-se uma anadlise geral dos principais indicadores operacionais e financeiros que
caracterizam o atual modelo de gestdo de residuos urbanos. Pretende-se estabelecer uma melhor
compreensdo sobre o desempenho do sistema e construir uma estrutura de base para avaliar os potenciais
impactes da integracdo da gestdo dedicada de biorresiduos. A andlise centra-se na fracdo indiferenciada
dos residuos urbanos uma vez que este sera o fluxo mais afetado, especialmente em termos operacionais,

com o desvio da fragdo organica para circuitos de recolha dedicados.

No desenvolvimento deste exercicio foram tidos em consideragdo os resultados da analise qualitativa
apresentada na secgdo anterior, assim como as informacG&es disponibilizadas pelos municipios e pela ARM,
S.A. referentes as condi¢des de operagdo de recolha de residuos urbanos, nomeadamente a tipologia dos
modelos de recolha e os parametros operacionais dos servicos (e.g., meios afetos a recolha de residuos

indiferenciados em cada municipio).

Para afeitos de analise distribuiram-se os onze municipios em fungdo das suas caracteristicas territoriais e

demograficas, em trés categorias: (i) urbano; (ii) mediamente urbanos; e (iii) rural.

Com base na informacdo disponibilizada foi possivel apurar uma estimativa do encargo médio do servico
de recolha da fracdo indiferenciada nas trés tipologias de area definidas (Figura 16). Importa ressalvar a
dificuldade demonstrada por alguns municipios, durante as reunides realizadas no decurso dos trabalhos,
na obtencdo de informagdo desagregada por tipologia de atividade ou fluxo de residuo, em particular no

que concerne aos dados de natureza financeira.

135€

W Area urbana
M Area mediamente urbana

49 & Arearural

50 €
44 €

20€

Por tonelada recolhida Por habitante servido

Figura 16: Custo médio estimado da recolha de residuos indiferenciados

Os valores apresentados no grafico anterior representam apenas encargos de operagao, excluindo-se os
custos de capital e os custos com a transferéncia de residuos entre as estacdes de transferéncia (i.e., ETZL,

ETZO, CPRS e ET Funchal) e a ETRS na Meia Serra.
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A analise dos resultados demonstra que o estabelecimento de sistemas de recolha de residuos urbanos
economicamente sustentdveis representa um desafio para os municipios mais rurais com elevada
dispersdo populacional. Nos municipios da RAM classificados como zonas predominantemente urbanas os
custos apurados traduzem a aposta na proximidade dos servicos a populagdo através de modelos de

recolha porta-a-porta, com forte expressdo no Funchal e Santa Cruz.

A operacionalidade das atividades de recolha de residuos urbanos é influenciada por diversos fatores que,
em Uultima analise, podem condicionar o seu desempenho técnico e financeiro. O territério da RAM é
caracterizado por uma orografia acentuada, com zonas de elevado declive, e por areas urbanizadas servidas
por vias de acesso limitado em especial por veiculos de maiores dimensées, como algumas tipologias de

viaturas de recolha.

Outro aspeto relevante, prende-se com a importancia do setor do turismo na economia regional e que tem
um impacte importante no sistema de gestdo de residuos, em especial nas alturas do ano em que se
registam picos de visitantes (e.g., Verdo). Esta sazonalidade traduz-se, para alguns municipios e para o
sistema de gestdo em alta, num sobredimensionamento de meios e infraestruturas para fazer face ao
aumento de residuos produzidos nestes periodos, que resulta num sobrecusto dos servigos de gestdo de

residuos urbanos.

A insularidade do territério e a auséncia de solugGes integradas de fecho do ciclo para alguns materiais,
obrigam a transferéncia por via maritima de residuos para valorizagdo ou tratamento no Continente. Estas

condi¢des conduzem a um esforco financeiro relevante por parte das entidades gestoras da Regido.
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7 SOLUCOES DE RECOLHA E VALORIZAGCAO DE BIORRESIDUOS

Nos ultimos anos, a importancia da recolha seletiva de biorresiduos tem vindo a crescer no contexto
estratégico da gestdo integrada de residuos urbanos, quer pelo seu potencial de producdo de energia
(quando valorizado em unidades de digestdo anaerdbia) como pela recuperagdo de nutrientes associada a
utilizacdo nos solos do composto organico que resulta da sua valorizac3o®. Esta fracdo pode apresentar
guantitativos bastante distintos, variando de acordo com o poder de compra, os padrdes de consumo,
entre outros aspetos sociais, culturais e econdmicos de cada pais ou regido. Estima-se que em 2012 tenham
sido produzidos cerca de 88 milhGes de toneladas de residuos alimentares na EU-28, o equivalente a cerca
de 173 kg/habitante’® em toda a cadeia de valor, sendo que cerca de 40% a 50% tem origem na fase de

consumo (e.g. 70 a 90 kg/habitante.ano)’™.

No contexto estratégico europeu a prevencao e gestdo eficiente de biorresiduos apresenta-se como um
dos pilares da transigdo para uma economia mais circular e para a utilizagdo sustentdvel de recursos. Dado
o potencial de producdo de biorresiduos e a da sua valorizacdo dedicada, esta gestdo pode contribuir
consideravelmente para atingir os objetivos europeus de preparacdo para a reutilizacdo e reciclagem e
desvio de residuos de aterro. Por exemplo, em alguns municipios do Reino Unido onde se realiza a recolha

seletiva de biorresiduos, esta fracdo contribui para cerca de 42% da reciclagem??.

A recolha seletiva de biorresiduos podera ainda, de forma indireta, trazer outros beneficios ambientais e
econémicos para o sistema integrado de residuos, através da maior percecdo dos cidaddos sobre os
elevados niveis de desperdicio que produzem nas suas habitacdes. Esta consciencializagcdo pode traduzir-
se na alteracdo de comportamentos de consumo para escolhas mais sustentaveis, levando uma diminuicdo
da producdo de residuos resultantes das atividades domésticas diarias das familias e da melhor gestdo dos

diferentes fluxos, aumentando a participacdo nos modelos de recolha seletiva implementados’>74.

O objetivo desta se¢do é identificar e analisar solugbes técnicas de recolha e de valorizagdo de biorresiduos
guanto ao seu desempenho técnico e econdmico, através da revisdo da bibliografia existente nesta
matéria. Esta abordagem metodoldgica permite reunir informagdo de base fidedigna que ajudard a
desenvolver os cendrios possiveis para a gestdo de biorresiduos na RAM e suportar as conclusdes do

estudo.

8 Schott, A.;et al. (2013). Potentials for food waste minimization and effects on potential biogas production through anaerobic
digestion. Waste Management & Research, 31 (8), 811-819.

70 European Environment Agency (2017). Food in a green light - a systems approach to sustainable food. [Consult. janeiro 2022].

7 Corrado, S; Sala, S. (2018). Food waste accounting along global and European food supply chains: State of the art and outlook.
Waste Management, 79, 120-131.

72 Hogg, D.; Jones, P.; Crosswell, S. (2016). The Real Economic Benefit of Separate Biowaste Collections — A business case. Renewable
Energy Association. Eunomia Research & Consulting Ltd. [Consult. janeiro 2022].

73 Edjabou, M.;et al.(2021).The influence of recycling schemes on the composition and generation of municipal solid waste. Journal
of Cleaner Production, 295, 126439.

74 Puig, |., et al (2008). Manual Municipal de Recollida Selectiva Porta a Porta a Catalunya. Associacié de Municipis Catalans per a la
recollida selectiva porta a porta, [Consult. janeiro 2022].
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O ambito da analise bibliografica desenvolvida abrangeu estudos sobre o estado de desenvolvimento e as
perspetivas futuras da gestdao dedicada de biorresiduos na Europa, guias técnicos de implementacdo de
solugBes de recolha e valorizagdo de biorresiduos, analises comparativas de diferentes solugdes técnicas e
exemplos de boas praticas, e informacdes de casos reais europeus e internacionais com diferentes niveis
de experiéncia na gestdo de biorresiduos. Os resultados detalhados desta analise sdo apresentados no

Documento Complementar a este relatério.

As solugBes passiveis de serem adotadas na gestdo de biorresiduos apresentam desempenhos diferentes
e sdo grandemente condicionadas por fatores inerentes a sua implementagdo e ao sistema onde sdo

integradas.

A avaliacdo técnica das solugtes de gestdo de biorresiduos é desenvolvida tendo por base cinco critérios
de avaliacdo, que permitem estabelecer uma analise e comparagdo qualitativa das solugdes. Estes critérios

tém por base:

+ arobustez, que resulta da consolidagdo do conhecimento técnico existente acerca dos modelos e
tecnologias, atendendo as experiéncias desenvolvidas em Portugal e noutros paises europeus;

+ a facilidade de implementagdo, que considera as possiveis implicagGes, limitagcbes ou outras
condicionantes da implementacdo de novas solucdes bem como a eventual capacidade de
integracdo com os sistemas existentes;

+ aadaptabilidade, que representa a capacidade das solu¢des se adaptarem a eventuais alteracdes
do sistema/modelo implementado;

+ a eficdcia, medida pelos fatores que influenciam a recuperagdo de materiais em termos
guantitativos e qualitativos (taxa de contaminagdo) dos biorresiduos;

+ aresposta da populagado, de acordo com os elementos que podem determinar o nivel de adesdo

da popula¢do ao modelo/sistema.

As operacGes de recolha tém um peso significativo nos encargos globais do sistema de gestdo de residuos
urbanos. Apesar do investimento inicial necessario para a introdugdo da recolha seletiva de biorresiduos,
andlises de custo-beneficio desenvolvidas nesta area tém demonstrado resultados que beneficiam os
cidaddos e os sistemas de gestdo de residuos, desde que seja assegurada a otimizacgdo do sistema integrado
como um todo’®. O desenho e a conce¢do de modelos otimizados de recolha seletiva podem reduzir
substancialmente as frequéncias de recolha dos residuos indiferenciados ao mesmo tempo que aumentam

as quantidades de residuos valorizaveis, traduzindo-se em poupancas diretas para o sistema.

Os custos com a gestdo de residuos urbanos, e em particular dos biorresiduos, sdo influenciados por
diversos fatores como a diversidade de solugBes de recolha e de tecnologias de tratamento, a sua dimensdo
e operacionalizagdo, a qualidade do residuo recolhido e dos produtos resultantes, assim como as condi¢cées
de escoamento desses produtos. Estas variagGes tornam dificil apurar valores médios indicativos ou tracar
analises comparativas. No entanto, o Livro Verde dos Biorresiduos na Europa apresenta duas referéncias

de custos associados a recolha, nomeadamente em termos de custos acrescidos para o sistema de O a
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15€/t7°> e encargos operacionais efetivos com a recolha que ascende a valores entre 37 e 135€/t7%. Na

Catalunha, em Espanha, foram reportados custos associados a recolha entre 70 e 150 €/t.”7

Apesar das limitagGes mencionadas, a avaliacdo do desempenho das solugGes fica complementada com o
critério de avaliagdo econdmico, onde sdo incluidos custos operacionais ou de investimento, sempre que
possivel de acordo com a pesquisa bibliogréfica efetuada. Esta avaliagdo encontra-se dividida em trés
tabelas, distinguindo as soluges relativas aos modelos de recolha (Tabela 16), as solugGes de valorizacdao

local (Tabela 17) e as solugGes de valorizacdo centralizadas (Tabela 18).

7> Hogg, D. (2001). Costs for Municipal Waste Management in the EU. Final Report to Directorate General Environment, European
Commission. Eunomia — Research & Consulting, on behalf of Ecotec — Research & Consulting

76 European Environment Agency (2020). Bio-waste in Europe — turning challenges into opportunities. EEA Report | No 04/2020.
[Consult. janeiro 2022].

77.Gird, F. (2013). The development of biowaste management in Catalonia. 20 years of experience. ACR, In BIOWASTE — SOFIA 2013
Implementation of Organic Waste Management in Southern and Eastern European Countries. Status, challenges, and solutions.
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Tabela 16: Avaliagdo de desempenho dos modelos de recolha de biorresiduos.

Modelos de recolha de biorresiduos
Co-colegdo com sacos

e Tipicamente associado a outros fluxos/fracdes
de residuos, menor experiéncia para
biorresiduos (algumas zonas da Austria, Italia, e
Espanha — Catalunha e Portugal — Viana do
Castelo)

Surge muitas vezes como complemento de
modelos porta-a-porta

Implica dimensionamento de novos circuitos
dedicados e afetacdo de equipamentos e meios
Limitacdo de espaco na via publica para novos
contentores

Custos de manutengdo e limpeza assegurados
pela entidade de recolha

Sistema de condicionamento de acesso aos
contentores oneroso (aquisicdo e manutengao)

Modelo muito comum na recolha RU,
permitindo uma maior otimizagdo dos recursos
Estrutura significativa associada apenas a um
fluxo de residuos, conferindo pouca
adaptabilidade se necessario alterar o modelo

Taxa de captura: maximo de 50% do potencial
de biorresiduos

Taxas de contaminagdo: >10%

N3o permite rastreio da origem de
contaminantes

Sistema de condicionamento de acesso aos
contentores permite melhorar eficacia,

Porta-a-porta

e Comum em varios paises para diferentes

fluxos/fracdes de residuos

Experiéncia alargada na recolha de
biorresiduos em varios paises europeus
(cidades no norte de Itélia e na regido da
Catalunha em Espanha foram pioneiras)

Implementacdo complexa, dependente da
tipologia e densidade habitacional, e de
condicdes de espaco nas habitacdes
Facilidade de implementacgdo nas zonas onde
atualmente jd existe este modelo de recolha
Menor ocupacgdo do espago publico
Conservagdo e limpeza dos contentores é
responsabilidade dos seus utilizadores

Facil de implementar apenas em locais onde
ja existe este modelo de recolha para outros
fluxos RU.

Relativa adaptabilidade a eventuais
necessidades de alteragdo do modelo
(estrutura significativa associada apenas a um
fluxo de residuos)

Maior facilidade de aplicagdo de mecanismos
de incentivo financeiro

Taxas de recolha e qualidade dos materiais
elevadas

Taxa de captura: 60 a 70% do potencial de
biorresiduos

Facilidade de identificacdo da origem dos
contaminantes

Taxa de contaminagdo: <5%

Assenta no sistema implementado para a
recolha de indiferenciados

Dependente da capacidade de distribuicdo de
sacos

Experiéncia limitada a algumas cidades de
Franca, Noruega e Suécia, com bons resultados

Compativel com os modelos de recolha
existentes (proximidade e pap)

Na recolha, ndo requer a afetacdo de
equipamentos ou meios adicionais

Impacto positivo nos custos do sistema devido
a recolha de dois ou mais fluxos em simultaneo
Implica alteragdes consideraveis na unidade de
tratamento (c.f. detegdo e triagem dos sacos
oticos)

Elevada adaptabilidade a eventuais
necessidades de alteragdo do modelo
(adicionar novo fluxo através de saco de cor
diferente, adaptando a linha de triagem)
Custos adicionais a logistica de aquisi¢do e
distribuicdo dos sacos (quando gratuitos)

Nas experiéncias efetuadas nas cidades
europeias, bons resultados em todos os fluxos
recolhidos

Taxa de captura: 70% do potencial de
biorresiduos (fase inicial 35 a 50%)

Recolha: igual a do indiferenciado

Taxa de contaminagdo: <5%
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Modelos de recolha de biorresiduos
Proximidade/coletiva Porta-a-porta

monitorizar utilizagdo e gerir circuitos de e Taxa de detecdo do sistema de separagao

recolha Otica: 98% (pode ser comprometida com a
presenca de residuos soltos nos contentores)

e Dependente dos utilizadores do sistema:

residuos corretos no saco e utilizagdo exclusiva
dos sacos distribuidos pelo municipio

Familiaridade com o sistema Hordrios de deposicdo pré-definidos, pode e Facil utilizacdo e relativa familiaridade com o

Hordrio de deposicdo flexivel, facilitando a gerar maiores taxas de contaminacgdo das sistema

utilizagdo do sistema fragdes no periodo inicial de implementacgdo e Dependente do sucesso das campanhas de

Depende da distancia aos contentores Alguma resisténcia dos utilizadores para a sensibilizagdo e formagao

instalados na via publica separagao de novos fluxos por limitagdes de e Alguma resisténcia dos utilizadores para a

Alguma resisténcia dos utilizadores para a espaco para colocar novos contentores separagdo de novos fluxos por limitagdes de

Resposta da populagdo separac¢do de novos fluxos por limitagdes de Dependente do sucesso das campanhas de espaco para colocar novos contentores na

espaco para colocar novos contentores na sensibilizagdo e formagao cozinha

cozinha Contentores de cozinha gratuitos aumentam e Contentores de cozinha e sacos gratuitos

Dependente do sucesso das campanhas de a adesdo aumentam a adesdo

sensibilizagdo e formacado

Contentores de cozinha gratuitos aumentam a

adesdo

Investimento em contentores e veiculos Investimento em baldes, contentores 120-240 | e Investimento em sacos e contentores de

Econdmico

Custos operacionais:
- 90al12€/t78
- 18€/alojamento/ano’

L e veiculos.

Custos operacionais:
- +20% do que a recolha de proximidade8©
- 10€/alojamento/ano®°
- 120 a 260€/t81

cozinha

Acréscimo de custo 10 a 12 €/t pelos sacos (em

relagdo a recolha Indiferenciada)’®

Investimento no equipamento de separagdo
Otica no destino: 5 milhdes € / 100 000 t, (mas

possivel fazer manualmente)’®

78 Tratolixo (2020). Avaliagdo Técnica, Econdmica e Ambiental do Sistema de Recolha Seletiva de Biorresiduos baseado em Co-colegdo. Estudo desenvolvido por 3drivers. [Consult. abril 2022].

79 No Reino Unido, recolha de frequéncia semanal. Fonte: Baddeley et al. (2010). Economic Modelling for the Mayor’s Municipal Waste Management Strategy. Eunomia Research & Consulting.

80 ENT (2014): Economic balance of door-to-door and road containers waste collection for local authorities and proposals for its optimization. Associacié de Municipis Catalans per a la Rocollida selectiva Porta a Porta.
81 Em Itdlia, recolhas de substituicdo dos residuos indiferenciados (2 ou 3 vezes/semana), sem custos acrescidos. Fonte: Hogg, D. (2001). Costs for Municipal Waste Management in the EU. Final Report to Directorate
General Environment, European Commission. Eunomia — Research & Consulting, on behalf of Ecotec — Research & Consulting
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Tabela 17: Avaliagdo de desempenho das solugdes de valorizagdo local de biorresiduos.

Valorizagdo na origem de biorresiduos
Critérios Compostagem doméstica Compostagem comunitaria Biocompostores

Pratica comum, sobretudo nas areas mais
rurais

Implementado em muitos paises europeus e
experiéncia generalizada nos municipios e
SGRU, do continente e RAM

Baixos custos de implementacdo e operagédo
(aquisicdo de equipamentos e distribuicdo a
populagdo)

Facil em alojamentos com jardim, quintal,
horta ou logradouro, onde possa ser
colocado compostor

Muitos municipios ja disponibilizam
compostores domésticos e formagdo
Requer acompanhamento e monitorizagdo

Adaptabilidade elevada a eventuais
alteragGes técnicas no sistema de gestdo RU
Solugdo adequada em habitagGes
unifamiliares e zonas de elevada dispersdo
populacional

Taxas de captura variaveis, dependentes da
aptiddo e motivagdo dos utilizadores
Desvio anual de 120 a 290 kg de
biorresiduos por familia (200 kg valor base)

82 Oklin (2022a). Disponivel em: http://oklininternational.com/commercial/. [online]

e Solugdo com experiéncias recentes em alguns .

municipios portugueses, sendo mais generalizada em
Espanha (zona da Galiza desde 2015) ou Franga

Solugdo adequada a zonas de habitagdo multifamiliar .
(sem condicGes para compostagem doméstica) °
Custos associados a aquisicdo de equipamentos e
instalacdo na via publica, e técnicos para

monitorizagao

Custos operacionais significativamente inferiores as
solugdes centralizadas

Requisitos minimos: proximidade as habitac¢des,

espaco adequado para compostores e material
estruturante pontos de agua e iluminacgdo e,

ecopontos (deposicdo de sacos)

Requer acompanhamento e monitorizagdao

Adaptabilidade razodvel a eventuais alteragdes .
técnicas no modelo

Dimensionamento depende do n? de participantes;

deve garantir capacidade de deposi¢do e tempo de .
residéncia adequados para assegurar processo

completo

Dependendo do local, podem ser acrescentados mais
modulos se a adesdo ao projeto aumentar

Taxas de captura variaveis, dependentes da adesdo e .
motivagdo dos utilizadores e, da monitorizagdo dos

compostores e do processo de compostagem .
Capacidade: 3x1m3 serve 40 a 50 familias
Desvio anual semelhante a compostagem doméstica .

Experiéncia técnica limitada a projetos
desenvolvidos essencialmente por
produtores ndo domésticos

Custos de investimento do equipamento
Necessita de local adequado e
fornecimento de energia elétrica

Mais indicados para residuos alimentares,
podendo tratar residuos verdes, mediante
condi¢Bes especificas

Existéncia de equipamentos modulares,
que permitem aumentar a capacidade
instalada

Dependente do fornecedor, das
tecnologias usadas e dos residuos a tratar
Capacidade de tratamento: 10 a 500
t/ano®?

Taxas de reducdo: 80 a 90%#2
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Valorizagdo na origem de biorresiduos
Critérios Compostagem doméstica Compostagem comunitaria Biocompostores

e Acompanhamento regular, formagdo e e Solucdo alternativa a compostagem doméstica para e Potencial de aplicagdo em produtores ndo
motivagdo dos utilizadores utilizadores interessados, mas sem condigdes domésticos, como sejam

e Ainclusdo de alimentos cozinhados, carne especificas estabelecimentos hoteleiros,
ou peixe, podem atrair animais, e Dependente distancia dos contentores instalados, do estabelecimentos escolares ou outros

Resposta da populagdo constituindo fator de desmotivagdo dos envolvimento da comunidade e da sensibilizagdo estabelecimentos com servico de refeigdo

utilizadores junto da populacdo

e Taxa de adesdo depende do método de e Ainclusdo de alimentos cozinhados, carne ou peixe,
promogao, distribuicdo e do podem atrair animais, constituindo fator de
acompanhamento dos projetos desmotivacdo dos utilizadores

e |nvestimento em contentores e técnicos e Investimento em contentores e técnicos e |nvestimento em equipamento, local e

e Valor de ref.2: 150 €/(t.ano) investimento e Valor de ref.2: 525 €/(t.ano) investimento®3 técnicos

e Custos de investimento — 120 a 150 mil
€83 (tratamento de cerca de 200 t/ano)

e Custos associados ao consumo energético
(consumo médio de 4 245 kWh/més para
um equipamento com capacidade de
tratamento de 100 t/ano)&

Econdmico

83 Biofactor (comunicagdo pessoal em abril de 2022).
84 Os consumos energéticos variam consoante o equipamento e a sua capacidade de tratamento, sendo este valor apenas como exemplo. Fonte: Oklin (2022b). Disponivel em:
http://oklininternational.com/commercial/gg-100s,
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Tabela 18: Avaliagdo de desempenho das solugdes de valorizagdo centralizadas de biorresiduos.

Solugdo centralizada
Compostagem Digestdo anaerdbia
Robustez e Experiéncia robusta em vérios paises da Europa, incluindo Portugal e Experiéncia robusta em vérios paises da Europa, incluindo Portugal

Facilidad d e Solucdo adequada para o tratamento de quantidades elevadas de biorresiduos | e Solucdo adequada para o tratamento de quantidades elevadas de biorresiduos
acilidade e

. ~ e Processo mais simples quando comparado com a digestdo anaerdbia
implementag¢do

e Tratamento pouco dispendioso em termos energéticos

e Possibilidade de ser dedicada a residuos verdes, residuos alimentares ou a e Destinado a residuos alimentares (residuos verdes podem servir de material
Adaptabilidade ambas as fragGes estruturante no processo de estabilizagdo do digerido)

e Flexibilidade de operacdo em escala

e Rapida decomposicdo microbiana e oxidacdo da matéria-organica e Estabilizacdo e higienizagdo completa dos residuos

e Higienizagdo da matéria-organica pelas reacdes exotérmicas durante a sua e Dependente da adesdo da populagdo a recolha seletiva de biorresiduos

decomposicao

e Possibilidade de obtengdo de composto de ma qualidade quando as condig¢des
de operagdo ndo sdao bem monitorizadas

e Dependente da adesdo da populagdo a recolha seletiva de biorresiduos

Eficdcia

N e N3o aplicavel, uma vez que a resposta da populagdo estd associada a operacdo | e Nao aplicdvel, uma vez que a resposta da populagdo esta associada a operacao de
Resposta da populacdo ’ ’

de recolha recolha
e |nvestimento em equipamento, local e técnicos e |nvestimento inicial avultado em equipamento e técnicos
e Custos de investimento: 60-150€/t8 e Custo de investimento: 350-500€/t85
e Eventual receita do sistema: venda de composto (valor condicionado a e Eventual receita do sistema:
Econdmico qualidade do mesmo, podendo a receita ser mais elevada se o produto for e VVenda de energia elétrica através da produgdo de biogds.
sujeito a um processo de certificacdo de qualidade) e Venda de composto, uma vez que o processo pode ser com o processo de

compostagem a jusante, produzindo um composto organico de elevada qualidade
(receita mais elevada se o produto for sujeito a um processo de certificagdo de
qualidade)

85 Comissdo Europeia (2008). Livro verde sobre a gestdo dos bio-residuos na Unido Europeia. Official Journal of the European Union, COM(2008).



ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

8 AVALIACAO DA VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA DA GESTAO
DE BIORRESIDUOS NA RAM

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados da avaliagdo da viabilidade de implementagdo de um sistema
de gestdo de biorresiduos na RAM que teve por base o estudo de diferentes cendrios que conjugam as
diversas solucGes disponiveis de recolha e valorizagdo, descritas anteriormente, dimensionadas de acordo

com as especificidades territoriais e sociodemograficas de cada municipio.

Com este exercicio pretendeu-se identificar as tecnologias de gestdo de biorresiduos com maior potencial
de aplicacdo na realidade regional e municipal, as origens prioritarias de intervencdo do sistema (i.e., setor
doméstico e setor ndo doméstico), e o potencial de produgdo de composto resultante em cada versdo
estudada do sistema. Este Ultimo ponto assume particular relevancia na medida em que é necessario

garantir o seu escoamento através de um mercado estavel que assegure o equilibrio financeiro do sistema.

As conclusGes desta analise possibilitardo o estabelecimento dos objetivos e das linhas de atuacdo para a
gestdo de biorresiduos na RAM, alinhados com orienta¢des estratégicas preconizadas na ERRAM para a

transicdo para a descarbonizagdo dos sistemas e uma economia mais circular.

8.1 DEFINIGAO DE CENARIOS

O principio subjacente a definicdo dos cenarios assenta na evolugdo progressiva do sistema em termos de
complexidade, de diversidade e de abrangéncia das solucGes, aplicando um objetivo regional a cada
municipio de acordo com as suas especificidades. Pretendeu-se desenvolver uma andlise incremental para
a gestdo de biorresiduos na Regido, partindo de um cenario com solugdes tendencialmente mais eficientes
do ponto de vista econdmico (e.g., solucdes de valorizagdo na origem), até uma solugdo mais completa
com a adogdo de um sistema integral de recolha e consequente construcdo de uma unidade de tratamento
por digestdo anaerdbia. Desta forma sera possivel tragar uma curva comparativa da evolugao da eficiéncia

de desvio de biorresiduos do atual sistema assim como dos custos associados para cada cendrio proposto.

A Tabela 19 resume as linhas gerais que serviram de estrutura para os cinco cendrios analisados.
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Tabela 19: Cenarios para a gestdo de biorresiduos na RAM

Cenério Descri¢do geral Abrangéncia FragGes a recuperar Tratamento

Abrange apenas produtores domésticos com
aposta na valorizagdo na origem como solugdo
central da gestdo de biorresiduos

Reforgo da recolha seletiva de residuos verdes
para valorizagdo na ICRS da Meia Serra

Aposta na valorizagdo na origem como solugdo
central da gestdo de biorresiduos, para os
produtores domésticos

Recolha de biorresiduos em produtores ndo
domésticos

Reforgo da recolha seletiva de residuos verdes
para valorizagdo na ICRS da Meia Serra

Combinacdo de solugBes de recolha seletiva,
através dos modelos convencionais, e de
valorizagdo na origem, para os produtores
domésticos

Recolha seletiva de biorresiduos em produtores
nao domésticos nos municipios mais populosos

Reforgo da recolha seletiva de residuos verdes
para valorizagdo na ICRS da Meia Serra

CD em 50% dos alojamentos habituais unifamiliares

CC sé nos municipios ndo aderentes, em nucleos de habitagdo
multifamiliar

Recolha seletiva de residuos verdes a pedido

Produtores domésticos:

CD em 50% dos alojamentos habituais unifamiliares

CC sé nos municipios ndo aderentes, em nucleos de habitagdo
multifamiliar

Recolha seletiva de residuos verdes a pedido

Produtores ndo domésticos:

Recolha seletiva porta-a-porta com taxa de afetacdo de 30% dos
produtores, e um n.2 minimo de produtores de 100

Produtores domésticos:

Recolha PaP onde ja existe atualmente ou, quando esta informacgdo ndo
esta disponivel, assumiu-se em fungdo da tipologia das freguesias e das
habitacGes (p.e. 85% dos alojamentos unifamiliares nos nucleos mais

densamente povoados)

Recolha Proximidade com uma abrangéncia de 30% dos alojamentos

Compostagem:
Freguesias AMU e APU: 30% dos alojamentos unifamiliares
Freguesias APR: 50% dos alojamentos unifamiliares

CC sé nos municipios ndo aderentes, em nucleos de habitagdo

multifamiliar
Recolha seletiva de residuos verdes a pedido

Produtores ndo domésticos:

Recolha seletiva porta-a-porta apenas nos municipios mais densamente
povoados: Camara de Lobos, Funchal, Machico, Ribeira Brava, Santa Cruz

VF
+

Residuos verdes

VF
+

Residuos verdes

VF
+

Residuos verdes

Mantém-se a solugdo atual
de Compostagem de
residuos verdes

Adaptacdo da ICRS da Meia
Serra para a valorizagdo
conjunta de residuos
alimentares e residuos
verdes

Adaptacgdo da ICRS da Meia
Serra para a valorizagdo
conjunta de residuos
alimentares e residuos
verdes
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Cenério Descri¢do geral Abrangéncia FragGes a recuperar Tratamento

Aposta na recolha seletiva como solugdo
central da gestdo de biorresiduos, para os
produtores domésticos, através dos modelos
mais convencionais (proximidade e porta-a-
porta)

Recolha de biorresiduos em produtores ndo
domésticos

Reforgo da recolha seletiva de residuos verdes
para valorizagdo na ICRS da Meia Serra

Aposta na recolha seletiva como solugdo
central da gestdo de biorresiduos, para os
produtores domésticos, através do modelo de
co-colegdo com sacos bticos

Recolha de biorresiduos em produtores ndo
domeésticos

Reforgo da recolha seletiva de residuos verdes
para valorizagdo na ICRS da Meia Serra

Produtores domésticos:

Recolha seletiva nas Freguesias AMU e APU:

PaP - onde ja existe atualmente ou, quando esta informacdo nédo
estd disponivel, assumiu-se em fungdo da tipologia das freguesias e das
habitagGes (p.e. 85% dos alojamentos unifamiliares nos nucleos mais
densamente povoados)

Proximidade - 96% dos restantes alojamentos que restam

Recolha nas Freguesias APR:

Proximidade - em 60% dos alojamentos
Compostagem (doméstica e comunitaria) nos alojamentos atualmente
servidos por estas solugdes
Recolha seletiva de residuos verdes a pedido

Produtores ndo domésticos:

Recolha seletiva porta-a-porta com taxa de afetagdo de 30% dos
produtores, e um n.2 minimo de produtores de 100

Produtores domésticos:

Recolha com Sacos 6ticos, abrangendo 100% dos alojamentos

Compostagem (doméstica e comunitdria) nos alojamentos atualmente
servidos por estas solugbes

Recolha seletiva de residuos verdes a pedido

Produtores ndo domésticos:

Recolha seletiva porta-a-porta com taxa de afetagdo de 30% dos
produtores, e um n.2 minimo de produtores de 100

RA exceto nas solugdes de
compostagem
+
Residuos verdes

RA exceto nas solugbes de
compostagem
+

Residuos verdes

Investimento numa Central
de Digestdo Anaerdbia
para tratamento dos
residuos alimentares
recolhidos, com produgdo
de composto

Mantém-se a ICRS para
valorizagdo dos restantes
residuos verdes

Investimento numa Central
de Digestdo Anaerdbia
para tratamento dos
residuos alimentares
recolhidos, com produgdo
de composto

Mantém-se a ICRS para
valorizagdo dos restantes
residuos verdes

Legenda: CD — compostagem doméstica, CC — compostagem comunitéria, PaP — porta-a-porta; APU — drea predominantemente urbana; AMU — drea mediamente urbana; APR — area predominantemente rural; VF —
apenas residuos alimentares da preparagdo de refeigcdes, como frutas e vegetais; RA — a totalidade dos residuos alimentares produzidos
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Estes pressupostos foram aplicados individualmente a realidade de cada municipio através de um modelo
de dimensionamento desenvolvido pela equipa de trabalho que abrange as componentes operacional e
financeira das atividades envolvidas nos diferentes cendrios. O modelo esta estruturado numa matriz de
alocacdo de cada solucdo técnica a uma determinada drea, medida em alojamentos servidos, e permite

apurar para um horizonte de 10 anos:

e ataxa de biorresiduos recuperados com a solucdo implementada;
e 0S Meios e equipamentos necessdrios para a execucao dos servicos mediante a abrangéncia
territorial de cada solucdo proposta;

e 05 custos operacionais e os investimentos envolvidos.

O dimensionamento dos servicos tem por base o potencial de producdo de biorresiduos, informacdes
sobre os atuais modelos de recolha e tratamento disponibilizadas pelos municipios e pela ARM, S.A., e

outros pressupostos gerais que sdo descritos nas sec¢des seguintes.

8.2 PRESSUPOSTOS DE DIMENSIONAMENTO

O universo da analise inclui os produtores de biorresiduos domésticos, medidos em populagdo residente e
alojamentos classicos, e os ndo domésticos representados pelos estabelecimentos comerciais (e.g., setor
HORECA e mercados) e outras entidades com potencial de producdo destes residuos (e.g., escolas e lares).

A distribuicdo destes produtores pelos onze concelhos da RAM é apresentada na Tabela 20.

Tabela 20: Produtores de biorresiduos domésticos e ndo domésticos incluidos na andlise

Populagdo | Alojamentos | Alojamentos classicos de residéncia habitual | produtores ndo

Municipio residente® | cldssicos8? 8788 (n.2) domésticos 8°
(hab) (n.9) (n.2)
Calheta 10913 7630 4376 4171 205 109
Camara de Lobos 30 234 13 746 10711 8076 2635 202
Funchal 105919 52233 40948 22567 18381 1966
Machico 19617 9954 7284 6420 864 131
Ponta do Sol 8367 4888 3194 2981 213 40
Porto Moniz 2521 2023 1086 1014 72 19
Porto Santo 5158 4550 2156 1903 253 29
Ribeira Brava 12 696 6971 4712 4213 499 85
Santa Cruz 42262 20373 15639 9387 6252 356
Santana 6558 4885 2681 2593 88 27
S50 Vicente 4874 3783 2012 1976 36 24
RAM 249 119 131 036 94 799 65 300 29 499 2988

86 INE (2022). Populag3o residente (N.2) por Local de residéncia (resultados preliminares Censos2021) e Sexo; Decenal. [Consulta.
Dezembro 2021].

87 INE (2022). Alojamentos familiares classicos (N.2) por Localizagdo geogréfica e Forma de ocupagdo; Decenal (resultados
preliminares Censos2021). [Consult. margo 2022]. t

88 Estimativa com base nos dados de 2011 do INE: Alojamentos (N.2) por Localizagdo geografica (a data dos Censos 2011) e Tipo de
alojamento face a forma de ocupacdo e edificio; Decenal. [Consult. margo 2022]. t

89 Dados fornecidos pelos municipios.
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A taxa de alojamentos de ocupacdo secundaria (ou sazonal) é de cerca de 28% face ao total de alojamentos
classicos registados na Regido, sendo que em alguns municipios este valor atinge taxas mais elevadas, na
ordem dos 40% a 50%, como é o caso da Calheta, Porto Moniz, Porto Santo, Santana e Sdo Vicente. Neste
contexto, e para efeitos de dimensionamento, considerou-se que as solu¢des de recolha e valorizagdo na

origem abrangeriam apenas alojamentos classificados como residéncia habitual.

Para cada cenario, assumiu-se como ponto de partida para a implementacdo do sistema gestdo de
biorresiduos o ano de 2023, para o qual se estima um potencial de producdo de 52 211 toneladas, das quais
59% sdo residuos alimentares e os restantes 41% sdo residuos verdes. Com a aposta em politicas de
prevencdo da producdo de residuos e de combate ao desperdicio alimentar, é expectavel uma diminuicdo
dos biorresiduos produzidos na Regido, pelo que foi tracada uma trajetéria descendente ao longo do
periodo, com uma variacdo de -1% ao ano em linha com os cendrios previstos na ERRAM. Significa que, no
horizonte do projeto a produgdo anual de biorresiduos devera ser de aproximadamente 48 600 toneladas

(Figura 17).
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Figura 17: Evolugdo da produgdo de biorresiduos na RAM num horizonte de 10 anos

No que respeita a organizacdo dos servicos, e dos meios humanos e mecanicos afetos as atividades de
recolha e tratamento, foram consideradas as seguintes condicBes de base para efeitos de

dimensionamento:

e semana de trabalho de 5 dias, o que se traduz em turnos de 8 horas;
e utilizacdo dos atuais meios de recolha (viaturas) em segundo turno, ou terceiro turno no caso do
Municipio do Funchal, o que permite reduzir a necessidade de novos investimentos neste tipo de

equipamentos.

Nas tabelas seguintes apresentam-se os principais pressupostos de dimensionamento considerados
especificamente para as atividades de recolha seletiva de residuos alimentares (Tabela 21) e de valorizagdo

na origem (Tabela 22).
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Tabela 21: Pressupostos operacionais dos sistemas de recolha seletiva de residuos alimentares

Porta-a-porta Porta-a-porta ndo

Pressupostos Proximidade o o
P doméstico doméstico

Co-colegdo com sacos dticos

contentores de 240L a - N
20 sacos oticos por més por

] _— 360L com sistema de contentores de . S
Tipo de contentorizagdo . baldes de 40L habitagdo (distribuidos
condicionamento de 120L )
gratuitamente)
acesso
o atualmente praticada para os
Frequéncia de recolha 3x/semana 2x/semana 6x/semana , L .
residuos indiferenciados
Constituigdo da equipa 1 motorista + 2 cantoneiros
Taxa de captura
(face ao potencial de 40% 70% 70% 70%

produg@o)

Frequéncia de lavagem de
contentores

Responsabilidade Responsabilidade

do utilizador do utilizador 2x/més

1x/semana

A tipologia da contentorizagdo em cada modelo de recolha foi determinada por forma a garantir a
capacidade de deposicdo necessaria face as quantidades previstas para recuperagao e a frequéncia de
recolha definida. Importa ainda ter em conta a elevada densidade dos residuos alimentares (cerca de 450
kg/m? em contentor de 240L%°) que, quando depositados em equipamentos de grandes dimensdes, podem
condicionar a operacgdo de recolha, nomeadamente obrigar a um maior esforco fisico das equipas e acelerar
a deterioracdo do estado de conservacdo dos contentores. No caso particular do modelo de proximidade,
considera-se a introducdo de um sistema de controlo de acesso nos equipamentos de deposicdo como
mecanismo de controlo da qualidade dos materiais depositados, mas também para limitar o acesso de

animais ao contentor.

Atendendo ao facto de os residuos alimentares serem materiais que rapidamente entram em
decomposicdo, originando maus odores e lixiviados, as periodicidades de recolha foram estabelecidas de
forma a assegurar as condic¢des de higiene e salubridade do espaco publico, especialmente importante em
climas quentes e humidos como se verifica no territério da RAM. No caso dos produtores ndo domésticos,
considerou-se uma frequéncia de recolha elevada para minimizar a acumulacdo de residuos putresciveis e
garantir o cumprimento das regras de higiene e seguranca alimentar a que estes estabelecimentos estdo

obrigados.

A natureza putrescivel dos residuos alimentares condiciona, ainda, a periodicidade com que os contentores
devem ser lavados. A lavagem regular dos contentores é essencial para garantir a salubridade dos pontos
de deposicdo e, em consequéncia, a satisfacdo dos utilizadores. Nesse sentido, foi considerada uma
periodicidade minima de lavagem semanal para a contentorizacdo coletiva instalada na via publica no
modelo de proximidade e de duas vezes por més no caso dos contentores afetos ao sistema de co-colecdo,

gue corresponde a frequéncia média de lavagem dos contentores de indiferenciados. Nos casos da recolha

% Machado, M. (2018). Avaliacdo Técnica e Econémica de Solucdes de Recolha Seletiva de Residuos Organicos: Caso de Estudo no
Municipio de Barcelos. [Consult. maio 2022].
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porta-a-porta considera-se que a responsabilidade pelo bom estado de conservagdo e limpeza dos

contentores é dos seus utilizadores.

As taxas de captura para cada modelo de recolha foram definidas com base nos valores de referéncia para
sistemas semelhantes, conforme literatura (Capitulo 7 e informacdo adicional do Documento

Complementar).

Tabela 22: Pressupostos operacionais das solugdes de valorizagdo na origem

Compostagem doméstica Compostagem comunitdria

Unidades de compostagem
comunitaria constituida por 3 médulos
de 1m3

. N Compostores domésticos de 360L
Tipo de contentorizagdo )
(entrega gratuita)

Monitorizacdo 2x/ano 2x/semana

Constituicdo da equipa de
monitorizagdo

Taxa de captura

(face ao potencial de produgdo)

1 técnico de compostagem

50%

O acompanhamento regular dos processos de compostagem é um procedimento fundamental para
assegurar o sucesso destes sistemas. Permite monitorizar a utilizacdo dos equipamentos e motivar a
participagdo continua dos seus utilizadores. Nos projetos de compostagem comunitdria este
acompanhamento ganha especial importancia na medida em que cabe aos servigos municipais controlar o
processo e assegurar as condicGes ideias para o desenvolvimento de todas as suas fases. Para além disso,
0s equipamentos estdo instalados na via publica pelo que é necessario garantir o seu perfeito
funcionamento e antecipar potenciais incidentes que inviabilizariam esta solugdo, nomeadamente a

presenca de animais.

Os programas de monitorizacdo tém ainda a funcdo de recolher informagdo necesséria para a aplicacdo
dos procedimentos de contabilizagdo dos quantitativos de biorresiduos recuperados nestas solugbes, que

deverdo ser considerados para o calculo da meta de preparacdo para reutilizagdo e reciclagem.

A implementacdo de qualquer um destes sistemas, quer seja de recolha seletiva ou de valorizagcdo na
origem, pressup8e o desenvolvimento de a¢les de divulgacdo e sensibilizagdo da populagdo, que tém
essencialmente trés objetivos: (i) aumentar a consciencializacdo da sociedade para as tematicas ambientais
e a importancia do combate ao desperdicio alimentar; (ii) apresentar e explicar o funcionamento do
sistema; e (iii) angariar utilizadores. Neste enquadramento, considerou-se que no decorrer destas

campanhas serd entregue um kit inicial aos utilizadores, que inclui:

+ sistemas de recolha seletiva (doméstico): um balde de cozinha de 7L por cada habitacdo inscrita;
+  sistemas de compostagem: um balde de cozinha de 7L por cada habitacdo inscrita, uma sessdo de

formacdo sobre a pratica da compostagem e um guia pratico.

Relativamente a recolha seletiva de residuos verdes, considerou-se um modelo assente em recolhas a
pedido e rececdo em Ecocentro, de acordo com os sistemas atualmente implementados nos municipios.

Em termos de recuperagdo assumiu-se uma taxa minima de recolha de 40% face ao potencial. Os
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municipios que ja recolhem acima deste limiar devem incrementar a recuperagdo destes residuos em 20%.
A recolha desta fragdo sera assegurada por equipas constituidas por um motorista um cantoneiro, com

recurso a viaturas de 3,5T de caixa aberta equipadas com grua.

Para o apuramento dos custos operacionais das diferentes solu¢des técnicas de recolha e valorizagdo na
origem foram considerados valores de referéncia relativos a aquisicdo de equipamentos, manutencao,
consumo de matérias-primas (e.g., combustivel) e recursos humanos. As principais fontes de informacdo
utilizadas foram: (i) dados de cariz financeiro disponibilizadas pelos municipios e pela ARM, S.A.; (ii) estudos
nacionais e internacionais sobe custos de referéncia associados as atividades de gestdo de residuos
urbanos; e (iii) informacdes relativas a procedimentos de contratacdo publica para a aquisicdo de
equipamentos disponiveis no portal online dos contratos publicos (Portal BASE®!). Na tabela seguinte sdo
apresentados os principais pressupostos de base a andlise financeira dos sistemas previstos em cada

cenario.

Tabela 23: Pressupostos financeiros associados as atividades de recolha e valorizagdo na origem

Pressuposto Unidade Fonte da informagdo

Custos com a aquisicdo de equipamentos

Contentores de superficie de 360L €/unidade 61,50 € Portal BASE®?
Contentores de superficie de 120-240L €/unidade 33,21€ Portal BASE®?
Sistemas de acesso condicionado €/contentor 1300,00 € (@ consulta ao mercado
cartdes de acesso €/unidade 1,00 € Portal BASE®?
Baldes 40L €/unidade 12,30 € Portal BASE!
Baldes 7L €/unidade 4,92€ Portal BASE®!
Sacos oticos €/unidade 0,02 € Tratolixo, 202078
despesas distribuicdo €/saco 0,01€ Tratolixo, 202078
Compostores domésticos 340L €/unidade 81,55 € CM Funchal
Modulo compostagem comunitéria (1 m3) €/unidade 916,35 € CM Funchal
Obra de instalagdo por unidade (3x1m3) €/unidade 2 000,00 € CM Funchal
Kit compostagem doméstica €/unidade 20,00 € | estimativa da equipa técnica

Custos com manutengdo e lavagem de equipamentos

estimativa da equipa técnica
Contentores de superficie de 360L €/unidade.ano 1,85 € (valor referéncia: 3% do
valor de aquisi¢cdo)
estimativa da equipa técnica
Contentores de superficie de 120-240L €/unidade.ano 1,00 € (valor referéncia: 3% do
valor de aquisi¢do)
estimativa da equipa técnica
Sistemas de acesso condicionado €/unidade.ano 65,00 € (b) (valor referéncia: 5% do
valor de aquisi¢cdo)
estimativa da equipa técnica
Médulo compostagem comunitaria (1 m3) €/unidade.ano 27,49 € (valor referéncia: 3% do
valor de aquisi¢do)

Viaturas de recolha de residuos alimentares €/unidade.ano 7 000,00 € Municipios RAM
Viaturas de recolha de residuos verdes €/unidade.ano 3 600,00 € Municipios RAM
Lavagem de contentores €/cont.lavagem 3,00€ (© Tratolixo, 202078

Custos com Recursos Humanos

Encarregado €/pessoa.ano 22362 € Municipios RAM

91 Disponivel em: https://www.base.gov.pt/Base4/pt/
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Pressuposto Unidade Valor Fonte da informagdo

Motorista €/pessoa.ano 17331¢€ Municipios RAM
Cantoneiro €/pessoa.ano 14 695 € Municipios RAM
Técnico de compostagem €/pessoa.ano 17 331 € | estimativa da equipa técnica

QOutros custos - consumiveis

Preco de referéncia RAM a

Combustivel - diesel €/l 1,60 € data da modelacio

@ jnclui equipamentos de leitura RFID, software de gestdo e caixa metdlica para protegdo dos contentores
) inclui valor de manutengdo das estruturas metalicas e atualizagdo de licenga de software
() inclui custos com viaturas, recursos humanos e consumiveis (e.g., agua e detergente)

Os cendrios estabelecidos consideram ainda solugBes de tratamento especificas para cada situacdo,
conforme descrito na Tabela 19. Importa por isso apurar valores indicativos referentes aos encargos destas
solugBes no sistema, quer passem por alteracdes a unidade de Compostagem da Meia Serra (cenario Il e
lll) ou a instalagdo de uma unidade de valorizagdo organica por Digestdo Anaerdbia (cenarios IV e V).
Adicionalmente, no cenario V, estd prevista uma unidade adicional de pré-tratamento por triagem manual

para a separac¢do dos sacos oOticos.

Os parametros operacionais e financeiros utilizados no dimensionamento destas solugGes de tratamento
estdo representados nas tabelas seguintes. O cenario | ndo estd incluido nesta andlise uma vez que nao

prevé alteragdes ao atual sistema de tratamento.
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Caraaerlzagao Tecnlca -_____

Parametros operacionais

Infraestrutura

Capacidade instalada

Capacidade de conversdo energética do biogas

Capacidade média de processamento da linha
Horas de funcionamento

Alocagdo de recursos
Nudmero de operadores alocados

Balango de Massa

Entrada de biorresiduos (fragdo alimentar) no
tratamento

Eletricidade produzida
Composto produzido

Taxa de composto produzido face ao total de
entrada

Refugos produzidos

Taxa de refugos produzido face ao total de entrada

92 JRC (2007). Environmental Assessment of Municipal Waste Management Scenarios: Part Il — Detailed Life Cycle Assessments. [Consult. maio 2022].

Unidade

t/ano
kWh/t
t/h

h/ano

pessoas.ano

t/ano
MWh/ano
t/ano
%
t/ano

%

10 000

2912

8586

1889

22%

1943

23%

12 000

2912

10 848

2 387

22%

2 455

23%

20000

395

2912

11 499

3629

3638

31%

6385

54%

25000

395

2912

11

15925

5027

4087

25%

8843

54%

Observagoes

Definidas de acordo com os resultados do
dimensionamento dos servigos de recolha em termos de
quantidades biorresiduos recuperados para tratamento em
alta

JRC, 2007%2

Corresponde a 1 turno 8h, 7 dias semana

Resultados do dimensionamento dos servigos de recolha
em termos de quantidades de biorresiduos recuperados
para tratamento em alta
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Tabela 25: Parametros financeiros das solugdes de tratamento

CaraCterlzagao Economlca -_____

Parametros financeiros Unidade Observagoes

Custos de capital
Apurado de acordo com os seguintes valores de referéncia:
Cenarios Il e Il - 21€/t de capacidade (Eunomia, 2001%)
Cenario IV — 1000€/t de capacidade (consulta a

Custos de investimento € 252000 € 252000 € 12 000 000 € 17000 000 € ¢ hecedores de instalacdes de DA)
Cenério V —mais 6% face ao cendrio IV para a triagem dos
sacos oOticos (Tratolixo, 2022% e Tratolixo, 202078)
Custos de investimento (anualizado) €/ano 18543 € 18543 € 882981 € 1250890¢€ -

Custos Operacionais e de Manutengdo da Linha

Apurado considerando 6% dos custos de investimento,
Custos totais €/ano 15120€ 15120€ 720000 € 1020 000 € com base em informagdes recolhidas junto de
fornecedores destes equipamentos

Custos com Recursos Humanos
Custos RH €/ano 88 000 € 99 000 € 116 160 € 242 880 € | Considerando uma média de 22k€/pessoa.ano

Receitas com venda de produtos

Rece|t? f:om 'ven,da ds eletigibile (ganesin €/ano - £ - £ 442 797 € 613 242 € Considerando um prego de venda de 0,12€/kWh
energética biogds)

Considerando prego de venda de:

45 €/t composto produzido maioritariamente por residuos
Receitas com venda do composto €/ano 850001 € 107 394 € 309 201 € 347 377 € verdes (ALGAR, 2022 %)

80 €/t composto de recolha seletiva de biorresiduos

alimentares (LIPOR, 2022 °°)

Custos totais antes de receitas €/ano 121663 € 132662 € 1719141¢€ 2513770€ -
Custos unitarios antes de receitas €/t 14,17 € 12,23 € 144,25 € 152,30 € -
Custos totais ap0s receitas €/ano 36662 € 25269 € 967 143 € 1553151€ -
Custos unitarios apés receitas €/t 427 € 2,33 € 81,15 € 94,10 € -

93 Eunomia (2001). Costs for Municipal Waste Management in the EU. Final Report to Directorate General Environment, European Commission. [Consul. maio 2022].
% Tratolixo (2022). Projeto Recolha Biorresiduos. [Consult.fevereiro de 2022]

9 ALGAR (2022): Corretivos Organicos. [consult. outubro 2022]

% LIPOR (2022): Nutrimais — produtos desenvolvidos para a produgdo agricola [Consult. outubro 2022]

76



ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

Considera-se que a tarifa em alta relativa ao tratamento da fracdo alimentar dos biorresiduos recolhidos
para cada um dos cenarios, devera corresponder aos valores apurados de custos unitdrios apds receita,
apresentados na tabela anterior (Tabela 25). Para os Municipios de Ribeira Brava e Santa Cruz consideram-
se as condi¢cbes de desconto atualmente praticadas no tarifario aplicavel aos residuos entregues para

valorizac3o energética, isto &, 2% e 20% respetivamente®’.

No que respeita aos residuos verdes, e para efeitos de dimensionamento, considerou-se que ndo é aplicada

qualquer tarifa em alta pela entrega desta fracdo, a semelhanca do que acontece atualmente.

Importa ainda ter em consideracdo o custo evitado com a tarifa em alta aplicada aos residuos
indiferenciados, conforme valores praticados pela ARM, S.A. (Tabela 26), referente as quantidades de

biorresiduos que sdo desviadas em cada cenario.

Tabela 26: Tarifa em alta aplicavel aos residuos indiferenciados
(Fonte: ARM, 202297

Calheta 80,97 €
Camara de Lobos 80,97 €
Funchal 80,97 €
Machico 80,97 €
Ponta do Sol 80,97 €
Porto Moniz 80,97 €
Porto Santo 80,97 €
Ribeira Brava 79,35 €
Santa Cruz 64,78 €
Santana 80,97 €
Sdo Vicente 80,97 €

Varios estudos sugerem que a gestdo dedicada de biorresiduos pode resultar numa redugdo dos encargos
associados as atividades de recolha. Significa que, se por oposi¢do a uma “adicdo” ao sistema de recolha
existente, os biorresiduos forem introduzidos numa oética de integracdo sera possivel, e até desejavel,
ajustar frequéncias e circuitos de recolha do fluxo indiferenciado, na medida em que esta a ser reduzida a
quantidade e a carga orgénica dessa mistura®®. Esta integracdo pressupde um estudo de natureza
operacional, caso a caso, dos atuais sistemas de recolha implementados nos municipios da RAM, por forma
a avaliar a sua eficiéncia operacional e financeira, e propor medidas de otimizacdo e integracdo dos

biorresiduos no sistema global.

97 ARM, SA (2022). Tarifario dos servicos de dguas e residuos — servigos em alta. [Consult. abril 2022]
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8.3 RESULTADOS

Nesta seccdo apresentam-se os principais resultados da modelacdo dos cendrios desenvolvida numa
abordagem individual por municipio. Estes e outros dados de base podem ser consultados em maior

detalhe nas Fichas de Municipio, anexas a este relatério.

A simulacdo desenvolvida assentou na implementacdo progressiva das solugdes integradas em cada
cendrio ao longo do tempo, com inicio em 2023. Para efeitos de analise, as informacdes que agora se

apresentam dizem respeito aos resultados obtidos no horizonte do projeto, isto €, o ano de 2030.

A abrangéncia das solucBes de recolha e valorizagdo na origem é uma das principais variaveis da analise
desenvolvida, e tem uma influéncia importante nos restantes parametros, nomeadamente em termos de
operagao e por consequéncia nos custos e investimentos envolvidos. O grafico seguinte demonstra o nivel

de abrangéncia aos produtores doméstico que é possivel atingir nos cinco cendrios analisados.
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Figura 18: Abrangéncia dos cenarios analisados

Os cendrios IV e V sdo os que permitem atingir maiores taxas de populacdo servida uma vez que
representam as opgdes mais completas assentes na adog¢ao de um sistema de recolha de larga escala para

toda a Regido.

Por outro lado, os cenarios | e Il representam na maioria dos casos as menores taxas de populacdo servida,
dado que assentam unicamente em solucBes de compostagem, atribuidas essencialmente a habitacGes de
tipologia unifamiliar. Nos municipios ndo aderentes incluem-se ainda solugbes de compostagem
comunitaria que servem alojamentos multifamiliares, mas com niveis de afetacdo pouco significativos
quando comparados com a compostagem doméstica. Os Municipios do Funchal e de Santa Cruz sdo os que

atingem menor populacdo nestes dois cenarios visto serem os concelhos mais urbanos da Regido.
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Enquanto solugdo intermédia, o cenario Ill é naturalmente o que regista maiores variacdes entre municipios
na abrangéncia das solugdes a populacdo. Assenta na conjugacdo de solugdes de recolha, apenas nas zonas
de maior densidade populacional ou onde ja existem modelos de porta-a-porta implementados, com op&es
de compostagem doméstica nas dreas mais rurais e dispersas. Neste enquadramento, o Funchal e Porto
Moniz destacam-se com a maior taxa de populagdo servida que resulta da elevada cobertura de recolha
porta-a-porta que existe atualmente nestes territérios. Pela razdo oposta, o cenério Il desenvolvido para

Camara de Lobos e Machico é o que permite servir menos territorio.

Estes fatores, a par com o desempenho das diferentes solugdes técnicas, refletem-se nas quantidades de
biorresiduos que sdo recuperadas nos cinco cenarios analisados, verificando-se uma tendéncia crescente

do cenario | até ao cenario V (Figura 19).
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Figura 19: Biorresiduos recuperados nos cenarios analisados por tipologia de solugdo

O contributo da compostagem para o total de biorresiduos recuperados diminui progressivamente entre
os cenarios | e V, como seria expectavel, uma vez que esta solugdo vai perdendo expressdo a medida que

a complexidade do sistema e a diversidade de solu¢des aumenta.

Os quantitativos de biorresiduos recuperados em ambas as solugGes representadas no grafico anterior,
dizem respeito ao somatorio dos residuos alimentares e dos residuos verdes. Importa, por isso, analisar a

representatividade destas fracGes nos diferentes cenarios.
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Figura 20: Residuos alimentares e residuos verdes recuperados nos cenarios analisados

Os resultados demonstram uma evolugdo crescente do peso dos residuos alimentares no total de
biorresiduos recuperados para valorizagdo, particularmente acentuada nos cendrios IV e V. Esta tendéncia
é facilmente explicada pelo aumento da abrangéncia territorial das solugGes previstas nestes cendrios, mas
também pelo facto de os primeiros trés preverem apenas a captacdo da fracdo proveniente da preparacao

de alimentos (VF), o que diminui a partida o potencial de recuperagédo.

A distribui¢do dos quantitativos globais recuperados por municipio estd representada na Figura 21.
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Figura 21: Biorresiduos recuperados por municipio nos cenarios analisados

No que respeita a analise econdmica, o modelo de dimensionamento desenvolvido permitiu apurar os

encargos operacionais associados a cada um dos cinco modelos de gestdo de biorresiduos em estudo. Em
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termos médios, os custos unitarios medidos por tonelada de biorresiduos recuperada oscilam entre os 73€
para o cenario | e os 290€ para o cenario IV. Contudo, estes valores variam significativamente quando

analisados a escala individual dos sistemas aplicados a realidade de cada municipio (Figura 22).
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Figura 22: Custos operacionais dos cendrios analisados por tonelada recuperada

Os resultados demonstram que o cendrio | pode ser considerado como o economicamente mais vantajoso.
Embora os quantitativos de biorresiduos recuperados sejam inferiores comparativamente com os restantes
cendrios, os custos globais de operacdo sdo mais controlados na medida em que estdo essencialmente

associados a recolha de residuos verdes e as atividades de monitorizacdo dos programas de compostagem.

Por outro lado, o cendrio IV constitui-se como a op¢do mais onerosa, resultante da maior necessidade de
afetacdo de meios para garantir os servicos de recolha. Os custos de operacdo sdo agravados pela tarifa
em alta estimada para os residuos alimentares entregues (Tabela 25), que neste caso em concreto seria
semelhante a atualmente aplicavel a entrega de residuos indiferenciados, limitando os beneficios dos

custos evitados ao aumento dos residuos verdes desviados para valorizagdo.

Na realidade, a tarifa tem uma influéncia importante nos gastos operacionais dos sistemas, em particular
nos cenarios em que se preveem alteragOes significativas na fase de tratamento, podendo representar
cerca de 15% no cendrio IV e 38% no cenario V. Em particular para o cenario V, esta situagdo é ainda mais
evidente, na medida em que os custos de operagdo da recolha propriamente dita sdo relativamente baixos
por comparagdo com os modelos mais comuns, devido a partilha direta de recursos com a recolha
indiferenciada. Acrescem os custos com a aquisi¢do e a logistica de distribuicdo dos sacos pelos utilizadores
do sistema, assim como os encargos associados aos circuitos de recolha em produtores ndo domésticos.
Na pratica, significa que se ndo houvesse lugar a cobranca de tarifa pela entrega dos residuos alimentares

em alta, os encargos globais com este sistema seriam da ordem dos 95 €/t em vez dos 150 €/t estimados.
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Os elevados custos do cenario lll podem ser explicados em grande medida pelo facto de os resultados
estarem a ser analisados em func¢do das quantidades de material recuperado. Uma vez que neste cendrio
apenas se considera a captacdo da fragdo alimentar proveniente da preparacdo de refeicdes (VF), o
potencial de recuperagdo é desde logo mais baixo relativamente aos cendrios IV e V. O mesmo acontece
com os cenarios | e ll, e nesse sentido a comparacdo direta entre os resultados apresentados na Figura 22

deve ser realizada tendo em conta este fator.

Importa, por isso, analisar estes resultados sob diferentes perspetivas para garantir uma melhor
compreensdo sobre o real desempenho econdmico destes sistemas. No grafico da figura seguinte
apresentam-se os resultados obtidos relativos aos custos operacionais dos cinco modelos analisados, em

funcdo da populacdo servida.
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Figura 23: Custos operacionais dos cendrios analisados por habitante servido e por ano

Neste enquadramento, verifica-se que de forma geral os cenarios | e V sdo os mais atrativos em termos
econdmicos, custando cerca de 10€ e 16€ por habitante servido, respetivamente. O cenario IV destaca-se
uma vez mais como o mais oneroso na grande maioria dos casos (média de 27€/hab-servido), com excecdo
dos Municipios do Funchal e do Porto Santo em que os cenarios que representam maiores custos de

operagao per capita sao respetivamente o ll e o lll.

No caso do Municipio do Funchal, esta situagdo € justificada pelo incremento dos gastos associados a
recolha em produtores ndo domésticos, enquanto a tipologia e abrangéncia das solucGes direcionadas para
a populagdo se mantém iguais ao cenario |. Embora a ldgica subjacente a definicdo de cenarios para todos
0s municipios seja idéntica, esta situacdo reflete-se de forma mais marcada no Funchal pelo facto de ter
um potencial de produtores ndo domésticos consideravelmente mais elevado do que os restantes
municipios (Tabela 20). Na prética significa que, quando se aplica uma taxa de abrangéncia expectavel de

30% dos estabelecimentos existentes, conforme estabelecido na Tabela 19, no Funchal sdo atingidos 590
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produtores e em Santa Cruz, o Municipio com o segundo maior potencial, sdo abrangidos 120

estabelecimentos.

Apesar de no cenario Il no Municipio do Porto Santo, a taxa de populagdo servida ser semelhante a dos
cendrios | e ll, os custos per capita sdo mais elevados devido a integracdo da recolha seletiva por

proximidade em parte da populagdo abrangida por solu¢cdes de compostagem nos primeiros cenarios.

A analise dos resultados permitiu ainda perceber que a recolha seletiva de biorresiduos em produtores ndo
domeésticos pode condicionar a sustentabilidade econdmica do sistema nos casos em que nao exista escala
suficiente para criar circuitos dedicados. Embora o setor ndo doméstico apresente uma capitacdo de
biorresiduos consideravelmente superior a das habita¢es, a natureza das atividades subjacentes a estes
produtores determina a necessidade de garantir periodicidades de recolha elevadas (minimo de seis vezes
por semana) que resulta num sobrecusto para o sistema. Este sobrecusto pode ser facilmente identificado
guando comparados os custos operacionais do cenario | (apenas solucdes de compostagem e recolha
seletiva de verdes) e o cenario Il (ao primeiro acresce a recolha seletiva em produtores ndo domésticos)

apresentados nos graficos anteriores.

Analisando os custos operacionais apurados para a gestdo de biorresiduos, nas condi¢cGes estabelecidas
para os cinco cenarios, em funcdo da populacdo residente (e ndo apenas da populacdo servida) é possivel
considerar que estes representam o acréscimo de custos face aos atuais encargos com a recolha

indiferenciada (Figura 24).
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Figura 24: Custos operacionais dos cenarios analisados por habitante residente e por ano

Os investimentos estimados para aimplementagdo das soluges preconizadas, sdo apresentados no gréfico

da Figura 25 como valores acumulados para o periodo de 2022-2030.
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Figura 25:Investimentos em baixa estimados dos cenarios analisados (valor acumulado)

Os resultados demonstram que o cendrio IV é a opgdo mais onerosa em termos de investimentos, para
todos os municipios. Esta situacdo € justificada pelos elevados custos de aquisicdo dos sistemas de controlo

de acesso previstos para a contentorizacgdo coletiva.

Os investimentos associados ao cendrio V, que prevé a implementagdo de um modelo de recolha que
assenta integralmente nos recursos alocados ao fluxo indiferenciado, estdo relacionados com a aquisi¢cdo
de sacos oticos a distribuir gratuitamente pela populacdo servida. Importa realcar que a maior fatia de
investimento num sistema desta natureza encontra-se a jusante na fase de tratamento, pelo que ndo esta

refletida no gréfico anterior.

Considerando o potencial de financiamento dos custos de capital associados as diversas solugbes
analisadas é possivel reduzir os custos de operagdo entre 14% (cendrio Ill) e 37% (cenario 1), contudo a
existéncia de programas de financiamento ndo influencia a hierarquia econédmica dos cenarios mantendo-

se como 0s mais atrativos os modelos | e V.

8.4 DESEMPENHO AMBIENTAL DAS SOLUGOES

As diretivas europeias relativas a residuos tém procurado mitigar o contributo do sector dos residuos para
as alteragGes climaticas através da reducdo da deposi¢do dos biorresiduos em aterro. A Diretiva Aterros
estabeleceu um objetivo de reducdo da deposicdo de biorresiduos em aterro, mas a recente alteracdo da
Diretiva relativa a Residuos introduziu também a ambicdo de recolher seletivamente os biorresiduos e

valoriza-los organicamente.

Estas disposicBes das diretivas europeias baseiam-se no pressuposto de que esta é a melhor solucdo do
ponto de vista ambiental, contudo ndo € uma conclusdo consensual no meio cientifico. Existem varios

estudos que concluem que a valorizagdo energética é a melhor opgdo ambiental para o processamento de
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residuos quando se compara com tratamentos de valorizacdo organica como a digestdo anaerdbia ou a
98,99 4 ;
compostagem>°?, mas também outros que apontam para o melhor desempenho ambiental destas

solucdes.®

A valorizagdo orgdnica apresenta varias vantagens. A recuperacdo de nutrientes concentrados no
composto resultante é uma das principais, sendo que estes podem ser aplicados no solo para o seu
enriguecimento. No entanto, se se proceder a avaliacdo do desempenho ambiental das solugGes de
valorizacdo organica através da pegada de carbono, cuja mensurabilidade é realizada em emissGes de gases
com efeito de estufa (GEE), considera-se que estas solugdes estdo tipicamente associadas a libertagdo de
CO2. No caso da compostagem por via aerébia, mesmo em condi¢des otimizadas, estas emissdes ocorrem
durante a fermentacdo da matéria organica, existindo uma parte do carbono que é libertada sem controlo
para a atmosfera. No caso da digestdo anaerdbia, as emissées de GEE (i.e., CO2 e N20) ocorrem
principalmente associadas a aplica¢gdo no solo do digerido resultante, e ndo tanto ao processo em si onde

a libertacdo destes gases é vestigial.

Por outro lado, as unidades de digestdo anaerdbia permitem produzir biogds e biometano que podem ser
utilizados para producgdo de energia elétrica ou como combustivel no transporte rodoviario, por exemplo,
0 que permite substituir o gasdleo que é um vetor energético particularmente poluente, fator que se
constitui como um beneficio ambiental. Na pratica significa que, utilizando o biogas da digestdo anaerdbia
como combustivel em viaturas em vez de gasdleo, embora existam emissdes de GEE associadas ao
processo, estas sdo significativamente inferiores as emissGes da producdo e utilizagdo de combustiveis

fosseis e, portanto, o beneficio ambiental esta nas emissGes que sdo evitadas com esta substituicdo.

No caso da producdo de eletricidade a partir deste tipo de solu¢des, os beneficios ambientais ndo sdo tdo
diretos, ja que dependem essencialmente das fontes de energia que estdo a ser substituidas, que podem
ter origem: (i) féssil como o géas natural, o carvdo e o petrdleo, que sdo altamente poluentes; ou (ii) em
energias renovaveis, tipicamente pouco poluentes como a fotovoltaica, a edlica e a hidrica. Este fator
aplica-se igualmente as solu¢des de Valorizagdo Energética de residuos, que é um dos principais processos

de gestdo de residuos urbanos na RAM.

Neste enquadramento, é necessario compreender o efetivo desempenho ambiental dos cincos cenarios
analisados tendo em conta a natureza das solu¢Bes de recolha e tratamento neles preconizadas, assim

como o contexto atual da gestdo de residuos urbanos e da gestdo energética na Regido.

Para tal, esta avaliacdo assentou numa abordagem sistematizada sobre a pegada de carbono associada a
cada tecnologia, medida em CO: equivalente libertado por tonelada de residuos processada e, no caso das

operacgdes de recolha, por litro de diesel consumido.

% Di Maria, F., Micale, C. (2015). Life cycle analysis of incineration compared to anaerobic digestion followed by composting for
managing organic waste: the influence of system components for an Italian district.

9T, Fruergaard, T. Astrup, (2011). Optimal utilization of waste-to-energy in an LCA perspective

100 Mayer, F., et al. (2020). Economic and environmental life cycle assessment of organic waste treatment by means of incineration
and biogasification. Is source segregation of biowaste justified in Germany?,
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Os fatores de emissdo liquidos que serviram de base a esta avaliagdo de processo das tecnologias em
analise representam o balanco entre os efeitos negativos das operacdes (i.e., emissdes diretas do processo)
e o0 seu contributo ambiental positivo (i.e., emissdes evitadas). Quando deste balango resulta um fator de
emissdo negativo, como no caso das solucdes de valorizagdo energética e de digestdo anaerdbia, significa
que o processo tem um impacte ambiental positivo, isto €, as emissdes evitadas sdo superiores a
guantidade de GEE libertados para a atmosfera nestas operagGes. As emissdes evitadas correspondem as

emissdes que ndo ocorrem na producdo de eletricidade por outras fontes mais poluentes.

Tabela 27: EmissGes de GEE por fase ou tecnologia de valorizagdo

Emiss@es Liquidas

Recolha 2,68 kgCO2eq/I diesel EEA, 202110t
Compostagem 0,10 tCO2eq/t biorresiduos ~ Andersen, 201112
Digestdo Anaerdbia -0,02 tCO2eq/t biorresiduos Mgller, 2009 13
Valorizagdo Energética -0,14 tCO2eq/t biorresiduos  Di Maria, 20158

A Figura 26 apresenta a analise da pegada de carbono por cendrio analisado, tendo por base os
pressupostos anteriormente apresentados.
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Figura 26: Avaliacdo da pegada de carbono para cendrios |-V e estratégia proposta

Conclui-se que os cenarios tém progressivamente impactes ambientais mais elevados para as alteracdes

climaticas, resultado do maior consumo de combustivel fossil associado ao aumento dos circuitos de

101 Ntziachristos, L., Samaras, Z. (2021). EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019 (Update Oct.2021).

102 ) K. Andersen, et al. (2011). Mass balances and life cycle inventory of home composting of organic waste

193 Mgller J, Boldrin A, Christensen TH. (200). Anaerobic digestion and digestate use: accounting of greenhouse gases and global
warming contribution.

86



ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

recolha, mas também pela transferéncia de quantidades de residuos da valorizacdo energética para

solugBes de compostagem e digestdo anaerdbia.

Os resultados demonstram, assim, que o investimento numa unidade de digestdo anaerdbia ndo se
traduziria num beneficio ambiental efetivo nos cenarios onde esta solugdo foi considerada (IV e V), em
grande medida resultado do efeito da energia elétrica substituida. Uma vez que a valorizagdo energética é
mais eficiente na producdo de energia, comparativamente com a digestdo anaerdbia, esta tem um maior
beneficio em termos da sua injecdo na rede elétrica da Regido, ou seja, vai permitir uma maior substituicdo
das principais fontes de energia da RAM que assentam em origens fosseis com uma pegada de carbono

significativamente elevada, nomeadamente o diesel (45,4%) e o gas natural (22%)%.

Os resultados sugerem também que é necessario garantir uma compostagem adequada dos biorresiduos
para minimizar as emissOes diretas do processo. Tal pode ser alcangado pela formacao e sensibilizacdo dos
intervenientes nas compostagens locais (i.e., compostagem doméstica e comunitaria) e pela adequacdo e

otimizagdo dos processos de compostagem na unidade da Meia Serra.

104 Empresa de Eletricidade da Madeira (2022). Evolugdo mensal do mix da oferta e das transferéncias de CO,. Disponivel em:
https://www.eem.pt/pt/conteudo/sustentabilidade/rotulagem-de-energia-eletrica/evolucao-mensal-do-mix-da-oferta-e-das-
emissoes-de-co2
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9 POTENCIAL DE APLICACAO DO SISTEMA DE GESTAO DE
BIORRESIDUOS

A consolidacdo da andlise apresentada nos capitulos 3 a 8 permitird caracterizar o potencial de aplicagdo
de um sistema de gestdo de biorresiduos na RAM. Contudo, uma vez que existem varios fatores em
avaliacdo considerou-se fundamental desenvolver uma matriz de andlise comparativa das solucdes
preconizadas nos cinco cenarios, no que respeita a sua viabilidade técnica, eficdcia, eficiéncia econdmica e
fatores de integracdo entre a gestdo em baixa e em alta. A Tabela 28 resume a avaliacdo realizada,

utilizando-se uma escala de classificagdo de 1 (* - baixo potencial) a 5 (**** - elevado potencial).
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Tabela 28: Matriz comparativa do potencial de aplicagdo das solugGes técnicas para a gestao de biorresiduos na RAM

Viabilidade técnica Eficacia Eficiéncia econdmica Integracdo alta/baixa
Recolha seletiva de residuos alimentares
%k %k
% 3k %k N L %
% % % custos de operagdo controlados a médio

permite maior abrangéncia territorial e
uma logistica de recolha facilitada, mas
colocagdo de nova contentorizagdo na via
publica é condicionada pela orografia da
Regido e disponibilidade de espago

Proximidade

* %k kk

facilidade de integracdo e rentabilizagdo
de recursos nas zonas onde ja existe, mas
a implementagdo em novas zonas é
limitada pela tipologia das habitacdes e
dispersdo populacional

Porta-a-porta

%k %k kk

facilidade de implementagdo e integragao
nos diversos modelos de recolha
implementados na Regido, com
rentabilizagdo maxima dos recursos
atualmente afetos

Co-colegdo com sacos 6ticos

%k %k k

facilidade de implementagdo pelo nimero
limitado e definido de pontos de recolha,
mas condicionado pela indisponibilidade
de espaco adequado nos estabelecimentos
para colocagdo de contentorizagdo
dedicada

Porta-a-porta
(setor ndo doméstico)

taxas satisfatdrias de captura e qualidade
dos materiais, se implementado com
sistema de controlo de acesso

%k %k %k %k %k

taxas elevadas de captura e qualidade dos
materiais, associado a comodidade do
sistema e facilidade de fiscalizagdo

%k %k %k *k

taxas elevadas de captura e qualidade dos
materiais, associado a comodidade do
sistema

%k %k %k %k

taxas elevadas de captura e qualidade dos
materiais, associado a comodidade do
sistema e facilidade de fiscalizagdo

prazo quando conjugado com ajustes no
sistema de recolha indiferenciada, custos
acrescidos com lavagem regular de
contentorizagdo e investimento inicial
elevado associado ao sistema de controlo
de acesso

%k k

custos de operagdo controlados a curto
prazo nas zonas onde ja existe por
subtracgdo de dias de recolha
indiferenciada, sem custos de lavagem de
contentores e nivel médio de investimento
inicial

* k k k

custos de operacdo partilhados com a
fracdo indiferenciada, acrescidos de
encargos com a distribuigdo de sacos, com
nivel baixo de investimento inicial

%k k

acréscimo dos custos operacionais do
sistema relacionado com a elevada
frequéncia de recolha, em especial nas
situagdes em que ndo existe escala ou ndo
é possivel integra-los nos circuitos diarios
dos biorresiduos domésticos

necessidade de adaptacdo das
infraestruturas atuais (residuos da
preparagdo de alimentos) ou de
investimentos em novas tecnologias de
tratamento (residuos alimentares)

*

necessidade de adaptacdo das
infraestruturas atuais (residuos da
preparagdo de alimentos) ou de
investimentos em novas tecnologias de
tratamento (residuos alimentares)

%k

as atuais infraestruturas ndo estdo
preparadas para a segregacao de sacos
Oticos nem para o tratamento dos
residuos recolhidos, sendo necessario
investir em novas tecnologias de triagem e
tratamento de biorresiduos

*

necessidade de adaptagdo das
infraestruturas atuais (residuos da
preparagdo de alimentos) ou de
investimentos em novas tecnologias de
tratamento (residuos alimentares)
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Eficiéncia econémica

Integracdo alta/baixa

Recolha seletiva de residuos verdes

A pedido

Ecocentro

%k %k kk

permite o planeamento e
operacionalizagdo antecipados das rotas
de recolha de acordo com as solicitagdes

recebidas, e melhor otimizagdo dos
recursos afetos

% %k %k k k

permite a otimizagdo logistica entre o
ponto de rececdo e a unidade de
tratamento, com a transferéncia de
maiores quantidades de material por
transporte

¥k %k k

recolha no local de produgdo permite
controlar a contaminagdo

*kk

acompanhamento no local de descarga
permite controlar a contaminagdo, mas
depende da motivacgdo dos utilizadores
para se deslocarem a estas instalagdes
muitas vezes localizadas em pontos
distantes do local de produgdo

% %k %k k

custos de operagdo controlados quando o
planeamento das rotas de recolha é
eficiente

* %k k k

custos de operagdo controlados
associados apenas a operagdo de
transferéncia entre instalagGes

% 3k %k %k %k

material-alvo do atual sistema de
valorizagdo organica com capacidade
disponivel para o potencial de produgdo
estimado

3% 3k ok 3k 3k

material-alvo do atual sistema de
valorizagdo organica com capacidade
disponivel para o potencial de produgdo
estimado

Valorizagdo na origem

Compostagem doméstica

Compostagem comunitaria

* %k %k

solucdo eficiente e alternativa a recolha,
para o desvio de biorresiduos do fluxo
indiferenciado nas zonas de maior
dispersdo, mas esta condicionado as
condigdes das habitagdes para a produgdo
e utilizagdo o composto resultante

%k %k k

potencia o desvio de biorresiduos do fluxo
indiferenciado nas zonas de habitacdo em
altura, mas requer espago publico
apropriado e monitorizagdo regular para
garantir condi¢des do processo e controlo
de pragas

*kk

condicionada a fragdo alimentar resultante
da preparagdo de refei¢cdes e da motivagdo
da populagdo para manter a prética da
compostagem

* %k

condicionada a fragdo alimentar resultante
da preparagdo de alimentos e da
consciencializagdo da populagdo para a
utilizagdo correta dos equipamentos

% %k %k k

baixos custos de operagdo associados a
monitorizagdo

%k k

custos de operagdo controlados
associados a atividade de monitorizagdo
regular, e nivel médio de investimento
inicial com a aquisi¢do e instalagdo dos
equipamentos na via publica
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Eficiéncia econémica

Integracdo alta/baixa

Solugdes de tratamento centralizadas

%k %k %k k

compativel com as infraestruturas atuais
mediante trabalhos de adaptagdo, mas
condicionado pelas dificuldades de
escoamento do composto resultante

Compostagem

* %k %k

nova tecnologia de tratamento que pode
ser complementada com as infraestruturas
atuais para maturacdo e estabilizagdo do
digerido, mas condicionado pela limitagdo
de espago nas instalagdes e pelas
dificuldades de escoamento do composto
resultante

Digestdo Anaerdbia

¥k k

permite tratamento conjunto de residuos
verdes e das fragdes resultantes da
preparagdo de alimentos, mas
condicionado pela qualidade do material
de entrada

*kk

permite aproveitamento do biogds
produzido no processo como fonte de
energia, mas ndo permite valorizagdo
conjunta com os residuos verdes e é
condicionado pela qualidade do material
de entrada

* %k

pressupde investimentos para adaptagdo
do processo atual a incorporagdo da fragdo
organica no tratamento, a
sustentabilidade econdmica do processo
depende do estabelecimento e
consolidagdo de um mercado para o
composto resultante

¥k k

pressup&e investimentos elevados para a
instalagdo da nova unidade, podendo
existir retornos associados a venda de

energia produzida e do composto
resultante desde que garantido o
estabelecimento de um mercado estavel
para este produto

%k %k

condiciona a tipologia dos residuos
alimentares a recolher, para as fragdes
resultantes da preparagdo de alimentos

3% 3k ok 3k 3k

ndo limita a tipologia de residuos
alimentares a recolher
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Em complemento a andlise anterior, foi realizada uma avaliacdo do potencial de recolha seletiva de
residuos alimentares a escala do municipio face a eficiéncia operacional das solugBes de recolha
preconizadas nos cenarios do capitulo anterior. A eficiéncia da operacdo de recolha de residuos pode ser

medida em diversos fatores sendo um dos principais indicadores a rentabilizagdo dos recursos afetos.

Em termos metodoldgicos, estabeleceu-se como indicador de eficiéncia a quantidade de residuos

alimentares recuperados em cada dia de recolha, apurado segundo os pressupostos seguintes:

e apenas sdo considerados os residuos alimentares com origem doméstica;

e todaa populagdo é servida pelo sistema de recolha;

e a frequéncia média de recolha é de 2,5 dias por semana, considerando que o sistema é
constituido por solugGes técnicas mais comumente utilizadas (i.e., proximidade e porta-a-porta)

cujas frequéncias de recolha minimas para os biorresiduos variam entre 2 a 3 dias por semana.

Este indicador foi depois calculado para trés patamares de captura face ao potencial de produgdo de
biorresiduos alimentares em cada municipio, conforme apresentado na Tabela 29. Para a determinacao
dos territorios com maior e menor potencial de recolha tracou-se uma analise comparativa destes
resultados com o valor de referéncia de 8 toneladas por dia, que representa em termos gerais a capacidade
util de uma viatura de recolha. Na pratica, considera-se que um sistema de maior potencial deve permitir
recuperar em quantidade de biorresiduos pelo menos o equivalente a uma viatura de recolha, garantindo

desta forma um nivel minimo de eficiéncia de operacao.

Tabela 29: Residuos alimentares recuperados por dia de recolha em diferentes cendrios de captura

Residuos alimentares recuperados por dia de recolha (t/d)

Taxa de captura 30% 50% 70%
Calheta 2 4 5
Camara de Lobos 6 11 15
Funchal 20 34 47
Machico 4 7 10
Ponta do Sol 2 3 4
Porto Moniz 0 1 1
Porto Santo 1 2 3
Ribeira Brava 2 4 5
Santa Cruz 8 13 18
Santana 1 2 3
Sdo Vicente 1 1 2

Embora a analise tenha por base critérios discricionarios, é possivel tracar o panorama geral sobre os
territérios com maior viabilidade para a recolha seletiva de biorresiduos. Em termos gerais, os resultados
da tabela anterior permitem concluir que os municipios com maior potencial técnico sdo o Funchal e Santa
Cruz. Contudo, para taxas mais elevadas de captura, Camara de Lobos e Machico atingem niveis de
eficiéncia operacional de recolha acima do valor de referéncia, o que significa que estdo implicitos modelos

de recolha mais proximos dos utilizadores (e.g. porta-a-porta) e maior percentagem de populacdo servida.
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Assumindo como referencial as condi¢cdes de dimensionamento preconizadas no cenario IV (Tabela 19),
que refletem um sistema mais realista de elevada abrangéncia territorial e adaptado as especificidades de
cada municipio, é possivel estabelecer o mapa de potencial técnico para a implementagdo de sistemas de

recolha seletiva de biorresiduos alimentares na Regido (Figura 27).

Potencial de recolha seletiva de biorresiduos na RAM
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[ waior Potencial

0 3 6 km
_—

Figura 27: Mapa de potencial técnico de aplicagdo da recolha seletiva de biorresiduos na RAM

A matriz comparativa e o mapa de potencial técnico demonstram no seu conjunto que, qualquer que seja
a solucdo técnica adotada, a integracdo dos biorresiduos no atual sistema de gestdo de residuos urbanos
da RAM apresentard sempre vantagens e desafios para as entidades que o constituem. Existe uma
interligacdo indissocidvel entre a gestdo em baixa e a gestdo em alta, isto €, os modelos de recolha
influenciam e sdo influenciados pelas tecnologias de tratamento disponiveis a jusante do sistema, e vice-

versa.

Neste enquadramento, é importante encontrar uma solugdo de compromisso para a implementagdo de
um sistema integrado, assente numa visdo de fecho do ciclo, apostando em solugdes complementares de
elevada eficiéncia na recuperacédo de biorresiduos e que privilegiem a sua qualidade. Na pratica, tal significa
gue na RAM o desenho do sistema deve garantir o escoamento dos produtos que resultam da valorizacdo
organica, nomeadamente o composto, para utilizagdes de valor acrescentado, seja ambiental ou

economico.

A experiéncia atual na Regido demonstra que existem limitagcdes no escoamento deste produto, mesmo
guando distribuido gratuitamente, que se traduzem num esforgo acrescido para as entidades responsaveis.
Este é um fator determinante para a sustentabilidade econémica do sistema, que ndo sera possivel sem a

consolidacdo de um mercado para o composto e a sua reintegracdo na economia regional.

A opcdo pela implementagdo de um sistema mais completo, que aposte em solu¢des de recolha e
tratamento em larga escala, implicard a realizagdo de investimentos avultados por parte das entidades

gestoras, e em especial ao nivel do tratamento. Numa primeira fase é possivel considerar que a entrega de
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biorresiduos no sistema em alta para valorizacdo seja gratuita, como forma de incentivo aos municipios
para investimento nas atividades de recolha. No entanto, a médio prazo serd importante garantir a
cobertura dos custos associados ao tratamento, que devera passar pela aplicacdo de uma tarifa em

complemento as receitas provenientes da venda do composto.

Importa ainda ter em consideragdo o desempenho ambiental das solugdes preconizadas neste estudo, cuja
avaliacdo foi apresentada no capitulo anterior. A deposi¢cdo de biorresiduos em aterro € a pior solucédo
possivel, pois leva a degradacdo da matéria organica e libertacdo de gases com efeito de estufa,
nomeadamente metano (CHa). As opgBes de compostagem tém como principal vantagem aumentarem a
degradacdo da matéria organica em condig¢des aerdbias, o que reduz a propor¢do de metano face ao CO»,
este Ultimo ndo contribuindo para o balanco de GEE, e a potencial reducdo de aditivos para solo de origem
fossil. Contudo, na generalidade das condigBes, como a compostagem doméstica, é impossivel evitar
emissdes de metano. As solu¢des de Valorizagdo Energética e de Digestdo Anaerdbia permitem ndo s6
minimizar a quantidade de metano produzida, mas ainda recuperam o potencial energético dos
biorresiduos, tornando-se uma solugdo potencialmente vantajosa, principalmente quando permite evitar
outras formas de energia com origem féssil (e.g., eletricidade proveniente de centrais a gas natural ou
fueldleo). Porém, como referido, existem varios parametros que importa considerar na analise das solugGes

preconizadas de forma a identificar a melhor solucdo ambiental.
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10 ESTRATEGIA PROPOSTA PARA A GESTAO DE BIORRESIDUOS NA
RAM

10.1 OBJETIVOS ESTRATEGICOS

A Estratégia Residuos Madeira (ERRAM), publicada em 2021, apresenta uma visdo para a gestdo de residuos
na Regido assente nos principios da economia circular, assumindo como principais objetivos estratégicos a
minimizacdo da producgdo e dos impactes dos residuos no ambiente, o aumento da sua reintrodugdo na

economia e a promocédo do setor como alavanca para a economia regional.

A concretizagdo destes objetivos enquadra um conjunto de ac¢des e investimentos a implementar no
horizonte de 2030, assim como metas estratégicas e metas especificas para os residuos urbanos,
estabelecidas com base nas politicas europeias e nacionais nesta matéria e as especificidades do territorio
da RAM. Estas metas traduzem um elevado nivel de ambicdo e anteveem a aposta da Regido num modelo
de gestdo de residuos urbanos equilibrado e custo-eficiente, direcionado para a maior proximidade ao
cidaddo, para o aumento do nimero de fluxos de residuos recolhidos seletivamente e para a melhoria dos

processos em alta.

Neste enquadramento, os biorresiduos assumem um papel preponderante na persecucdo dos designios
regionais em matéria de residuos, ndo apenas pelas elevadas quantidades que sdo geradas anualmente,
mas também pelo seu potencial de circularidade. A sua importancia esta igualmente consagrada no novo
quadro legal nacional que estabelece condi¢Bes de obrigatoriedade para a gestdo dedicada desta fragdo,

por meio da recolha seletiva e de solugdes de valorizagdo na origem.

Estes sdo os principios fundamentais que pautam a definicdo da estratégia proposta para a gestdo de

biorresiduos na Regido Auténoma da Madeira que devera assentar em trés objetivos estratégicos:

1. Minimizar a producdo de biorresiduos e combater o desperdicio alimentar, através da promogédo
de comportamentos preventivos e ambientalmente conscientes junto da populagdo e dos
principais setores econémicos produtores de biorresiduos;

2. Responder as obrigacBes legais estabelecidas para a gestdo dedicada de biorresiduos, através da
operacionalizagdo de um sistema de recuperacao e valorizagdo desta fragdo assente em solugbes
técnicas eficazes e sustentdveis em termos econémicos e ambientais;

3. Contribuir para o alcance das metas regionais para a gestdo de residuos urbanos, garantindo a
valorizagdo dos biorresiduos recuperados de forma seletiva e o fecho do ciclo com a integracdo

dos produtos resultantes na economia regional.

10.2 AMBICAO

A gestdo dedicada de biorresiduos na RAM devera ser constituida numa otica de eficiéncia e

sustentabilidade técnica, econdémica e ambiental, assegurando uma resposta eficaz as diretrizes
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preconizadas pela ERRAM para a gestdo de residuos urbanos e para a transicdo para uma economia mais
circular da Regido. O contributo dos biorresiduos reflete-se nas trajetérias desenvolvidas para a
determinacdo das metas de gestdo de residuos urbanos, em particular a meta de preparagdo para a

reutilizacdo e reciclagem (PRR), conforme representado na tabela seguinte.

Tabela 30: Contributo dos biorresiduos para a meta PRR

META PREPARAGAO PARA REUTULIZAGAO E RECICLAGEM!03

RU preparados para reutilizagdo e reciclagem (%RU) 25% 35% 50%
Reciclagem material 18% 24% 30%
Valorizagdo de biorresiduos 5% 9% 18%
Valorizagdo de escorias 2% 2% 2%

Em termos concretos, significa que a evolugdo da recuperacgdo e valorizagdo de biorresiduos ao longo deste
periodo devera atingir patamares entre as 5 900 toneladas em 2025 e as 18 500 toneladas em 2035. Estes
resultados tém por base o pressuposto de que a producdo global de residuos urbanos evoluird numa
tendéncia descendente em resultado das politicas de prevencdo estabelecidas de acordo com os objetivos
estratégicos da ERRAM nesta matéria. Num cenario em que esta reducgdo ndo se verifique, e assumindo
que a quantidade de residuos urbanos gerados anualmente se mantém a niveis semelhantes a 2021, a
concretizacdo das taxas de valorizacdo organica propostas na tabela anterior traduzem-se numa

recuperacao de biorresiduos de cerca 6 200 toneladas em 2025 e de 21 200 toneladas em 2035.

Considerando o cenario de prevencdo, a analise destes valores face ao potencial estimado de producdo de
biorresiduos na Regido (Figura 28) antevé a necessidade de se desenhar uma estratégia assente na
implementacdo de um sistema de gestdo de biorresiduos progressivo em termos de complexidade e

diversidade de solugdes.
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Figura 28: Contributo dos biorresiduos para a meta PRR

195 Os valores apresentados refletem a atualizacdo dos dados de base da modelagdo inicialmente desenvolvida no dmbito da ERRAM
para valores de 2021, nomeadamente no que respeita a composigao fisica dos residuos urbanos.
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A interpretacdo do grafico anterior permite concluir que é possivel atingir os objetivos estabelecidos para
2025 e 2030 apostando essencialmente na fracdo de residuos verdes. Na pratica, implica reforgar os
modelos atualmente implementados para a gestdo deste fluxo, garantindo maiores taxas de recolha e o
incremento da valorizagdo desta fragdo na Central de Compostagem da Meia Serra. Os dados apresentados
demonstram que, se todos os residuos verdes atualmente recolhidos de forma seletiva fossem valorizados
organicamente, o objetivo PRR de 2025 estaria ja cumprido. E, portanto, fundamental apostar desde ja no
aumento das taxas de valorizacdo destes residuos dos atuais 18% para 30% e 50% do potencial de producdo

desta fragdo em 2025 e 2030, respetivamente.

Embora o horizonte da estratégia para os biorresiduos seja o ano de 2030, é importante identificar desde
logo o seu potencial para os anos seguintes e antecipar respostas aos desafios futuros. O grafico anterior
demonstra que manter uma abordagem centrada na fragdo de residuos verdes ndo serd suficiente para
alcancar a meta PRR definida para 2035, uma vez que implicaria recolher e valorizar 100% do potencial de
residuos verdes, situacdo pouco realista e dificilmente atingivel. Nesse sentido, fixando o potencial maximo
de valorizagdo de residuos verdes nos 75%, sera necessario garantir a recuperacdo e a valorizagcdo de uma
parte da fracdo alimentar (cerca de 4 700 toneladas). A recuperacdo desta fracdo podera acontecer através
do reforgo das solucdes de compostagem descentralizada, por serem op¢des mais custo-eficientes. Para
tal sera necessario estabelecer um programa regional de monitorizacdo destes projetos que permita, por
um lado, garantir a sua continuidade e por outro apurar os quantitativos de biorresiduos valorizados por

esta via.

As solucOes descentralizadas tém ainda potencial de aplicacdo em produtores de biorresiduos de maior
dimensdo, nomeadamente o setor hoteleiro. Para esta escala, existem no mercado solugdes tecnoldgicas
que garantem a decomposi¢cdo completa dos residuos putresciveis através de um processo acelerado que
ocorre dentro de um reator fechado e controlado, com arejamento e revolvimento automaticos. Este tipo
de solucdes pode ter particular interesse de aplicacdo em grandes hotéis e resorts que dispdem
normalmente de extensas dreas verdes onde é possivel aplicar o fertilizante organico resultante do

processo, assegurando desta forma o fecho do ciclo no local de producdo dos biorresiduos.

Embora estes produtores ndo estejam dentro do ambito da gestdo de residuos urbanos, a sua integracdo
na estratégia para os biorresiduos constitui-se como uma oportunidade importante para assegurar o
alcance dos objetivos regionais, em especial no que respeita a minimizacdo de residuos e a gestdo
sustentavel de recursos. As condi¢Bes legais subjacentes a esta abordagem estdo suportadas no novo

RGGR! que estabelece:

— a adog¢do de medidas de combate ao desperdicio alimentar por parte de estabelecimentos de
restauracdo com producdo de biorresiduos superior a 9 t/ano, assim como das inddstrias
agroalimentares, empresas de catering, supermercados e hipermercados que empreguem mais

de 10 pessoas (artigo 23.9);

97



ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

— as atividades de restauracdo e industriais devem separar na origem os biorresiduos produzidos
sendo a sua recolha seletiva obrigatédria, independentemente de os produtores se classificarem

como urbanos ou ndo urbanos, de acordo com os artigos 30.2 e 36.2.

Importa ainda realcar a especificidade geografica da ilha do Porto Santo, que pressupde uma abordagem
estratégica mais individualizada sobre as potencialidades de gestdo de biorresiduos neste territorio. Esta
podera passar pela adogdo de solugdes alternativas de tratamento local, contribuindo para minimizar as
transferéncias de residuos para a ilha da Madeira e, consequentemente, os impactes ambientais e

econdmicos que lhes estdo associados.

Atualmente, uma grande parte dos residuos verdes recolhidos seletivamente sdo ja processados
localmente para producgédo de estilha, pelo que existe uma oportunidade de fazer evoluir este processo para

uma unidade de Compostagem dedicada a fragdo de residuos verdes.

Embora seja possivel incluir a fragdo alimentar neste tipo de solu¢des de tratamento, entende-se que no
caso do Porto Santo poderdo existir limitagGes de escala que condicionam a sustentabilidade técnica e
econdmica da solugdo. Acresce que a integracdo de residuos alimentares numa unidade de valorizagdo por
compostagem acarreta desafios importantes e que devem ser ponderados, nomeadamente a garantia do
equilibro adequado do racio alimentares/verdes e da qualidade do material de entrada que condicionara

os produtos resultantes e o seu potencial de escoamento.

Neste enquadramento, considera-se que a abordagem mais eficiente para a gestdo de biorresiduos no

Porto Santo passara por:

e instalacdo de uma unidade de compostagem de residuos verdes no CPRS e estabelecimento de
parcerias com o setor agricola local para a utilizagdo do composto resultante

e promogédo junto dos grandes produtores do concelho, como hotéis e complexos turisticos, da
adocdo de solugBes de valorizagdo organica na origem como, por exemplo, tecnologias de
compostagem acelerada (e.g. biocompostores), para a valorizacdo dos residuos alimentares
produzidos nas suas cozinhas, transformando-o num composto organico que pode ser aplicado

NOS seus espagos verdes.

A estratégia proposta, é assim estruturada no designio primario de alcangar os objetivos regionais para a
gestdo de residuos e assenta no pressuposto de que o contributo esperado dos outros fluxos reciclaveis

para o cumprimento da meta PRR é assegurado nas propor¢des apresentadas na Tabela 30.

Num cenario de maior ambigdo para a valorizagdo de biorresiduos na Regido, sera necessario evoluir para
um sistema mais complexo que integre solu¢des de recolha e valorizagdo da fragdo alimentar e, portanto,
com maior investimento por parte dos municipios e da ARM, S.A.. A solugdo de recolha em regime de co-
colecdo através de sacos oticos € uma solugdo eficaz a custos controlados, em particular na operagdo de
recolha. Uma abordagem desta natureza implicaria, no entanto, a realizagdo de investimentos na fase de
tratamento, nomeadamente um sistema de pré-triagem dos sacos Oticos a entrada da instalagdo e uma

unidade adequada para a valoriza¢cdo dos residuos alimentares recolhidos, por Digestdo Anaerdbia, uma
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vez que a atual Central de Compostagem ndo tem capacidade nem esta operacionalmente preparada para

tratar esta fracgdo.

Importa realcar que, independentemente da abordagem que venha a ser assumida para a gestdo dos
biorresiduos na RAM, o ponto de partida deverd passar inequivocamente pela prevenc¢do da producao
destes residuos e pelo combate ao desperdicio alimentar, enquanto principios fundamentais das politicas

regionais para a transicdo para uma economia mais circular e para a utilizagdo sustentdvel de recursos.

10.3 AREAS DE ATUAGAO E MEDIDAS

A concretizacdo dos objetivos estratégicos passa pela operacionalizagdo de um conjunto de medidas que

podem ser estruturadas em trés grandes areas de atuagdo, conforme apresentado no esquema seguinte.

1. Prevengao: Minimizar a produgao de biorresiduos e combater o desperdicio alimentar

I.1. Desenvolver e implementar um Plano de Comunicagdo para a prevencdo de
biorresiduos e combate ao desperdicio alimentar

1.2. Estabelecer programas de acdo para diminuir o desperdicio alimentar no setor da
restauracdo através de acordos voluntarios

1.3. Implementar a obrigatoriedade legal da execugdo de planos de prevengdo de

biorresiduos no setor hoteleiro e no setor da distribuicdo alimentar

Il. Operacionalizacio: Aumentar a recuperagao e valorizagao de biorresiduos contribuindo

para os objetivos regionais

II.1. Reforcar a recolha seletiva de residuos verdes e potencializar a sua valorizacdo
orgénica no sistema em alta

1.2. Implementar solucdes de valorizacdo na origem de residuos alimentares domésticos
I.3. Desenvolver e implementar um programa de monitorizagdo e reporte dos
resultados das solugdes de valorizagdo local de biorresiduos

I.4. Implementar uma soluc3o local de valorizacdo orgénica na ilha do Porto Santo

Ill. Sustentabilidade: Potenciar a circularidade dos biorresiduos e a sua reintroducdo na

economia regional

IIl.1. Desenvolver e operacionalizar uma estratégia de promogdo e escoamento do
composto produzido na ICRSU
1.2, Estudar e implementar oportunidades para melhorar a qualidade do composto e

potenciar a sua valorizacdo econdmica

Figura 29: Areas de atuacdo e medidas propostas para a gestdo de biorresiduos na RAM

As fichas individuais das medidas propostas sdo apresentadas seguidamente, com uma breve descri¢do dos
objetivos e operacionalizagdo, assim como a indicacdo da entidade promotora e outras entidades

envolvidas.
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I.1. Desenvolver e implementar um Plano de Comunicagdo para a prevencao de biorresiduos e combate

ﬁ‘b ao desperdicio alimentar

Objetivo

Aumentar a consciencializacdo social para o consumo sustentavel e a gestdo responsavel dos recursos alimentares
através da execucdo de um plano de agGes regulares de comunicagdo direcionadas para a populagdo em geral

Descri¢dao

O desperdicio alimentar é medido pelas perdas que acontecem ao longo da cadeia de abastecimento alimentar,
desde a produgdo ao consumo. A prevencao de residuos configura no topo das prioridades da hierarquia de gestdo
de residuos, constando como um dos principais objetivos da politica ambiental europeia, nacional e regional. Neste
contexto, destaca-se: i) a Diretiva-Quadro Residuos® que define a adocdo de programas especificos de prevencio
de residuos alimentares; i) o novo RGGR! que estabelece objetivos e metas de prevencdo tanto ao nivel da
producdo de residuos urbanos como de residuos alimentares e, iii) a ERRAM? que prevé a elaboracdo de um
Programa de Prevengdo de Residuos, incluindo os residuos alimentares.

Neste enquadramento, o Governo Regional da RAM desenvolvera um plano de comunicagdo para o horizonte 2030
que devera estar integrado na Estratégia Regional de Combate ao Desperdicio Alimentar como uma das medidas

do respetivo Plano de Ag3o, a elaborar pela Comiss3o Regional de Combate ao Desperdicio Alimentar (CRCDA)2.

Este plano de comunicagdo terda como principal publico-alvo a populacdo da RAM e focar-se-a nas tematicas da
prevencdo da producdo de biorresiduos e do desperdicio alimentar. As agdes de comunicagdo e sensibilizagdo que
o integram deverdo incidir sobre a alteragdo de habitos através da educacdo para boas praticas nas diferentes fases

de consumo de alimentos, isto é, na aquisicdo e conservacdo de produtos alimentares, na organizagdo e
planeamento de refei¢des, na confecdo de alimentos e no aproveitamento de sobras de refeicdes.

Deverdo ser englobadas a¢es de proximidade com abordagens cara-a-cara, agGes de caracter pratico (e.g. cursos
de culinaria utilizando sobras de refeicGes ou alimentos geralmente descartados), agdes integradas no programa
Eco-Escolas, e divulgacdo alargada da informacdo desenvolvida através da Plataforma Madeira Circular e dos érgéos
de comunicacdo regionais.

As mensagens das campanhas serdo claras e efetivas, e estardo alinhadas com a estratégia regional de combate ao
desperdicio alimentar em desenvolvimento pela Comissdo Regional de Combate ao Desperdicio Alimentar (CRCDA).
O desenvolvimento e execugdo do Plano deverad contemplar a participagdo das entidades responsaveis pela gestdo
de residuos urbanos na RAM (i.e., Municipios e ARM) e outras entidades com atividade relevante em matérias
relacionadas com as tematicas ambientais e do desperdicio. Sera integrado um programa de monitorizagao anual
das agOes desenvolvidas, incluindo a definicdo de metas e indicadores de desempenho. As agdes serdo revistas e
atualizadas anualmente de acordo com os resultados obtidos.

Promotor

DRAAC e CRCDA

Entidades envolvidas

Municipios, ARM, Associagdo de Municipios da RAM (AMRAM), comunidade escolar da RAM
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I.2. Estabelecer programas de ag¢do para diminuir o desperdicio alimentar no setor da restauracgdo

ﬁ‘b através de acordos voluntérios

Objetivo

Promover o estabelecimento de parcerias para a reduzir o desperdicio alimentar no setor da restauragdo e
estabelecimentos similares, através da implementacdo de projetos de natureza ambiental e social.

Descri¢dao

As atividades relacionadas com o setor da restauracdo e similares sdo geradoras de residuos alimentares, que
resultam da preparacdo e da confecdo dos alimentos. Contudo, parte deste desperdicio pode ser evitado,
designadamente, os residuos associados aos excedentes alimentares produzidos nas cozinhas dos estabelecimentos
de restauracdo ou produzidos diretamente pelos consumidores (sobras da refeicdo).

Pretende-se com esta medida implementar projetos em diferentes vertentes que permitam aliar as vantagens
ambientais e econdmicas associadas a prevencdo do desperdicio alimentar, com a sensibilizacdo indireta da
populacdo (colaboradores e clientes) e com o apoio as comunidades mais carenciadas através das instituicdes de

solidariedade social.

Para tal, o Governo Regional da RAM promoverd o estabelecimento de acordos voluntdrios com o setor da
restauracdo, com vista a implementacgdo de um programa de acdo para a diminuicdo do desperdicio alimentar nas
suas atividades, enquadrado na Estratégia Regional a elaborar pela CRCDA. Este programa devera englobar medidas
direcionadas para as fases de:

e preparacdo de refeigSes, apoiando os estabelecimentos aderentes na avaliagdo do nivel de desperdicio
alimentar atual e na definicdo de um plano de melhoria que reduza as perdas e os custos associados. Estas
medidas deverdo passar pela disponibilizagdo de informagdo aos colaboradores e gestores dos
estabelecimentos aderentes, através de a¢des de formacéo e guias de boas praticas que englobem as diferentes
fases relativas a preparacdo e confecdo de alimentos (i.e. selecdo de fornecedores, armazenamento,
planeamento de menus, preparacdo e confegdo, e empratamento);

e consumo, através da criagdo de projetos que simultaneamente prevejam a disponibilizacdo de doses mais
ajustadas e incentivem os clientes a levar consigo as sobras das suas refeicdes em embalagens biodegradaveis
disponibilizadas pelo estabelecimento.

Adicionalmente pretende-se criar parcerias entre os estabelecimentos aderentes e entidades de agdo social para a
doacgdo de refeicGes ndo servidas, devendo ser sempre garantidas as condi¢des de higiene e seguranga alimentar
dos produtos no armazenado e na distribuigdo.

Os estabelecimentos aderentes receberdo um certificado de participagdo e serdo divulgados na plataforma Madeira
Circular e outros meios de comunicagao das instituicdes envolvidas.

Este programa de agdo contemplard medidas de monitorizacdo e avaliagdo de desempenho dos projetos
implementados.

Promotor

DRAAC e CRCDA

Entidades envolvidas

Representantes do setor da restauracdo e atividades similares, instituicdes de solidariedade social, Municipios,
ARM, AMRAM
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I.3. Implementar a obrigatoriedade legal da execucéo de planos de prevencdo de biorresiduos no setor

ﬁ‘b hoteleiro e no setor da distribui¢do alimentar

Objetivo

Comprometer os setores econémicos com elevada geracdo de biorresiduos a darem o seu contributo para a redugdo
do desperdicio alimentar e para melhorar a valorizagdo de recursos na Regido

Descri¢dao

Os estabelecimentos hoteleiros produzem biorresiduos nas suas atividades, resultantes da preparacdo e confe¢do
de refei¢Bes (residuos alimentares), assim como nos trabalhos de manutengdo dos jardins (residuos verdes).
Pretende-se com esta medida criar as condi¢Ges legais para tornar obrigatdrio para os setores hoteleiro e da
distribuicdo alimentar o desenvolvimento e a execugdo de planos de prevengdo da producdo de biorresiduos na sua
atividade.

Os planos deverdo contemplar medidas de minimizagdo dos residuos alimentares gerados, nas condi¢des previstas
no artigo 21.2 do Decreto-Lei n.2 102-D/2021, nomeadamente, reduzir 25% em 2025 e 50% em 2030, face aos
quantitativos produzidos em 2020. Sem prejuizo de virem a ser incluidas outras a¢des que os estabelecimentos
considerem relevantes, os planos devem no minimo incluir:

e medidas que revelem as boas praticas ja adotadas ou a adotar, no sentido de reduzir os residuos alimentares
produzidos nas suas diferentes fases, i.e. as fases de selecdo dos fornecedores/retalhistas dos produtos
alimentares, de armazenamento dos produtos alimentares, de planeamento das refei¢cdes, de preparagao e
confecdo dos alimentos, de empratamento e pds-consumo;

e estabelecer parcerias com instituicdes de solidariedade e de apoio social, para a doagdo de alimentos,
encaminhando desta forma as refeicdes ou outros alimentos excedentes nao vendidos.

Os planos deverdo prever uma vertente de valorizagdo dos biorresiduos produzidos, através da implementagdo de
modelos de recuperacdo desta fracdo, garantindo que até 2027 todos os residuos alimentares e residuos verdes
sdo separados na origem e, a partir de 2028, estes sdo valorizados através de meios proprios (e.g. sistemas de
compostagem acelerada) ou em operadores licenciados.

Adicionalmente, os planos contemplardo programas de monitorizagdo e avaliagdo de desempenho, assim como
medidas de melhoria continua. A fiscalizagdo do cumprimento dos planos deverd ser assegurada pela Autoridade
Regional das Atividades Econdmicas (ARAE) e os resultados da execugdo das a¢Ges que os constituem reportados a
DRAAC com uma periodicidade anual.

Promotor

DRAAC

Entidades envolvidas

Representantes do setor hoteleiro e do turismo, representantes do setor da distribui¢do alimentar, associa¢es de
solidariedade social, ARAE, CRCDA.
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1.1. Reforgar a recolha seletiva de residuos verdes e potencializar a sua valorizagdo orgéanica no sistema

em alta

Objetivo

Aumentar as taxas de recuperacdo e de valorizagdo de residuos verdes na RAM através da promocao e do reforco
dos servigos atualmente prestados pelas entidades municipais e multimunicipais, assegurando o cumprimento das
obrigacdes legais relativas a recolha seletiva de biorresiduos e, simultaneamente, contribuindo para o alcance dos
objetivos e metas regionais em matéria de gestdo de residuos

Descri¢dao

O atual modelo de gestdo de biorresiduos da Regido centra-se essencialmente na recuperagdo e valorizagdo da
fracdo de residuos verdes. A analise desenvolvida anteriormente demonstra que o sistema implementado tem
margem para evoluir no sentido de um crescimento significativo dos quantitativos recolhidos e valorizados
organicamente, pretendendo-se atingir taxas minimas de recuperagdo de residuos verdes de 29% em 2025, 49%
em 2030 e 75% em 2035 face ao potencial de producdo estimado nestes anos.

Esta evolugdo pressupde uma aposta clara na melhoria da qualidade e eficiéncia dos servicos de recolha atualmente
disponibilizados pelas entidades municipais, e deverd ser desenvolvida em trés niveis de intervengdo:

 Divulgacdo regular dos servigos de recolha junto da populagdo, através de agBes de comunicacgdo e informacgdo
garantindo um conhecimento generalizado sobre as opgGes disponiveis e procedimentos necessarios para a
entrega destes residuos, quer seja através da recolha programada (i.e., a pedido) ou entrega nos ecocentros.
As acdes de proximidade traduzem-se numa maior eficacia de comunicac¢do pelo que deverdo ser programadas
campanhas presenciais, em especial nas zonas de maior producdo destes residuos ou onde se verificam maiores
taxas de abandono e deposi¢do indevida. Complementarmente, deverdo ser utilizados outros meios de
comunicagdo como placas informativas nos equipamentos de deposi¢do de residuos urbanos, publicacdes
regulares nos sites institucionais e redes sociais das entidades responsdveis (i.e., municipios e ARM), publicidade
nos jornais locais, e comunicados informativos distribuidos com a fatura da dgua. Importa manter uma
comunicagdo ativa com os utilizadores do sistema e promover a sua participacdo continuada, pelo que estas
acOes deverdo ser realizadas regularmente.

Reforgo dos meios afetos aos servicos de recolha para garantir capacidade de resposta ao aumento de
solicitagBes. Devera ser incentivada a utilizagdo dos ecocentros nas situagdes em que o utilizador pretenda
entregar maiores quantidades de residuos verdes permitindo as entidades responsaveis fazer uma melhor
otimizagdo logistica dos seus servigos de recolha.

Rentabilizagdo da capacidade instalada de valorizacdo organica dos residuos verdes recolhidos seletivamente,
na unidade de Compostagem da Meia Serra. Este incremento implica, contudo, que seja assegurado um destino
adequado para os produtos resultantes do tratamento, nomeadamente o composto organico cujo escoamento
deve ser maximizado através de a¢des de promogdo junto dos potenciais utilizadores e de medidas de melhoria
da sua qualidade para alargar as possibilidades de utilizagdo e a sua valorizagdo comercial. Estas agdes sdo
desenvolvidas com maior detalhe nas Medidas lll.1 e 11.2..

Promotor

Municipios e ARM

Entidades envolvidas

DRAAC, AMRAM, associagGes de moradores e gestdo de condominios.
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I.2. Implementar solugdes de valorizagdo na origem de residuos alimentares domésticos

Objetivo

Desviar biorresiduos dos circuitos indiferenciados através da implementacao de solugdes de valorizagdo na origem
(e.g. compostagem doméstica), contribuindo para o cumprimento das obrigacdes legais e das metas constantes da
legislacdo e da ERRAM

Descri¢dao

Conforme previsto na DQR e no novo RGGR, transpée a referida diretiva, até 31 de dezembro de 2023 deve ser
assegurada a recolha seletiva de biorresiduos ou a implementacdo de solugGes de valorizagdo na origem para estes
residuos. E ainda estabelecido que, a partir de 2027, somente os biorresiduos recolhidos seletivamente ou que
sejam alvo de valorizagdo na origem contribuem para a meta de preparagdo para reutilizagdo e reciclagem.

Neste enquadramento, pretende-se dar continuidade e promover o alargamento dos programas de compostagem
doméstica nos municipios da RAM, potenciando o desvio e a valorizagdo local de residuos verdes e de residuos
alimentares resultantes da preparacdo de alimentos. A implementagdo destas solugBes pressupde investimentos
em equipamentos para entregar aos utilizadores interessados, tais como compostores, baldes de cozinha para
facilitar a separagdo dos residuos alimentares, revolvedor de composto e um guia pratico sobre a pratica da
compostagem. O registo de todos os participantes que queiram aderir a compostagem doméstica serd feito e
periodicamente atualizado.

Para além destes elementos, sera assegurada uma agdo de formacdo inicial obrigatdria para os utilizadores inscritos,
que aborde os principais conceitos sobre o processo da compostagem, assim como potencialidades do fertilizante
resultante.

Devera ser desenvolvido um programa de monitorizagdo e acompanhamento destas solu¢des que permita aferir o
Seu sucesso e, ao mesmo tempo, garantir apoio de proximidade aos utilizadores mantendo a sua participacgdo ativa,
através de visitas as habitagdes e contactos regulares. Integrado nestes programas de monitorizagdo deverdo estar
os procedimentos de apuramento e reporte dos quantitativos de biorresiduos geridos por via destas solugdes, cujo
desenvolvimento estd previsto na Medida I1.3..

Estas solugbes poderdo ser complementadas com pontos de compostagem comunitdria nas zonas de maior
densidade populacional e habitagdo em altura, de acordo com as aspiragdes dos municipios (e.g. Funchal). Estes
pontos deverdo ser acompanhados regularmente por técnicos habilitados, que assegurardo o controlo do processo
através da monitorizagdo e do registo de alguns indicadores (e.g. temperatura, racio entre residuos castanhos e
residuos alimentares, necessidade de revolvimento, entre outras propriedades consideradas como essenciais no
processo). O composto obtido sera distribuido pelos utilizadores dos compostores comunitarios como corretivo
organico a utilizar em hortas, hortas comunitérias, zonas ajardinadas, canteiros, vasos ou floreiras.

Esta medida serd promovida pela ARM e pelos municipios, com o apoio da DRAAC, da AMRAM e das Juntas de
Freguesia. Serdo envolvidos, sempre que se justifique e no sentido de garantir o sucesso dos projetos, sobretudo
de compostagem comunitdria, entidades como ONGA, juntas de freguesia, associacdes de moradores ou outras
instituicdes que trabalhem diretamente com a populagdo (e.g. IHM - Investimentos Habitacionais da Madeira)

Promotor

Municipios e ARM

Entidades envolvidas

DRAAC, AMRAM, Juntas de Freguesa, associa¢Bes de moradores e gestdo de condominios, IHM.

104



ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

11.3 Desenvolver e implementar um programa de monitorizagao e reporte dos resultados das solugdes

de valorizagdo local de biorresiduos

Objetivo

Estabelecer uma metodologia comum para a contabilizagdo e o reporte dos quantitativos de biorresiduos que sdo
valorizados nas solucGes de valorizagdo na origem

Descrigao

As solugGes locais de valorizagdo de biorresiduos podem assumir diversas formas, como sejam a compostagem
doméstica, a compostagem comunitaria ou a gestdo descentralizada de biorresiduos. A contribuicdo destas
solucdes serda contabilizada para efeitos do calculo de metas especificas no ambito da gestdo de residuos urbanos,
designadamente a meta de preparagdo para reutilizacdo e reciclagem.

Assim, com a presente medida pretende-se estabelecer uma metodologia que serd adotada na Regido para a
contabilizagdo e reporte por parte dos municipios das solugdes de reciclagem na origem, por forma a aferir as
quantidades de biorresiduos desviadas por estas vias, sendo necessario estabelecer e implementar programas de
monitorizacdo especificos, que poderdo ser complementares entre eles. Importa por isso abordar
diferenciadamente as seguintes questdes:

o Contabilizagdo dos biorresiduos valorizados - a metodologia deverd estar alinhada com as orientagbes europeias
estabelecidas no Anexo Il da Decisdo de Execuc¢do (UE) 2019/1004 da Comissdo?0. A base de célculo assentara
essencialmente no produto do nimero de unidades de compostagem ativas pela quantidade de biorresiduos
(fragdo alimentar + verdes) entrada anualmente em cada unidade. Significa que é necessario, por um lado,
garantir a monitorizacdo do nimero de unidades ativas, que pode ser conseguido através do programa de
monitorizagao.

Por outro lado, é também necessério estabelecer uma forma transversal para quantificar os biorresiduos
valorizados anualmente por compostor, e que pode ser realizada por medi¢do direta (e.g. selegdo de uma
amostra representativa e pesagem de residuos a entrada, complementado com inquérito aos utilizadores —
assegurado pelas entidades municipais), ou por medi¢cdo indireta obtendo-se os dados apenas por meio de
inquérito aos utilizadores.

As medig¢Bes indiretas deverdo ser complementadas com outras agdes como, por exemplo, campanhas de
caracterizagdo dos residuos indiferenciados em zonas abrangidas por solugdes de compostagem doméstica e
em zonas onde ndo existe valorizagdo de biorresiduos, permitindo uma confrontagdo de realidades.

Reporte de informagdo: os resultados apurados deverdo ser reportados periodicamente a entidade regional
responsavel (DRAAC) para tratamento estatistico. Esta entidade estabelecerd as condi¢des do reporte, isto €,
plataforma e tipologia de informagdo reportada que devera incluir no minimo: n.2 compostores distribuidos e
de compostores ativos, e quantitativos desviados para valorizagdo na origem distinguindo residuos alimentares
e residuos verdes.

A DRAAC sera responsavel pelo desenvolvimento e aplicagdo do programa de monitorizagdo das solugles de
reciclagem na origem, sendo os municipios e a ARM responsaveis por executar as metodologias de contabilizagdo
e reporte relativo a estas solugdes.

Promotor

DRAAC

Entidades envolvidas

Municipios e ARM

196 Decisdo de execugdo (EU) 2019/1004 da Comissdo de 7 de junho. Bruxelas. Jornal Oficial da Unido Europeia L 163/66, de
20.6.2019
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I.4. Implementar uma solugdo local de valorizagdo organica na ilha do Poto Santo

Objetivo

Otimizar a gestdo de biorresiduos na ilha do Porto Santo através da instalacdo de uma unidade de compostagem
para valorizagdo de residuos verdes, reduzindo os impactes econdmicos e ambientais associados a transferéncia de
residuos para a ilha da Madeira

Descri¢dao

As especificidades territoriais e geograficas do Porto Santo constituem um desafio a gestdo de residuos urbanos na
ilha, em grande medida ampliado pelos efeitos da dupla insularidade que resultam na necessidade de transferéncias
regulares de residuos para tratamento na ilha da Madeira. Importa, por isso, assumir uma abordagem estratégica
mais individualizada neste territério, no que diz respeito a gestdo dos biorresiduos, com vista a uma maior
otimizagdo dos recursos existentes e a minimizagdo dos custos e dos impactes ambientais associados ao transporte

maritimo de residuos.

Atualmente a gestdo de biorresiduos na ilha assenta na recolha seletiva de residuos verdes que sdo na sua maioria
encaminhados para valorizagdo orgdnica na ICRSU na Madeira. Contudo, existe uma fragdo destes residuos que € ja
processada localmente para producdo de estilha que é depois distribuida gratuitamente a populagdo interessada.
A aplicagdo deste material no solo ajuda a conservar a humidade e favorece a absorgdo da dgua pelas raizes, fatores
importantes num territério seco e quente como o do Porto Santo. Apesar dos claros beneficios associados a
utilizacdo de estilha, estes ndo sdo suficientes para suprir as necessidades de matéria organica nos solos da Regido
pelo que os produtores agricolas importam fertilizantes para aplicacdo nas suas culturas.

Com o crescimento expectavel da recolha seletiva de residuos verdes ao longo dos préximos anos, decorrente da
implementacdo da Estratégia proposta neste estudo, surge uma oportunidade de fazer evoluir o atual modelo de
gestdo para uma solugdo de valorizagdo que contribua simultaneamente para a minimizagdo das transferéncias
maritimas de residuos, e como uma resposta complementar a procura de materiais fertilizantes pelo setor agricola
da Regido.

Neste enquadramento, a presente medida prevé a instalagdo de uma unidade de Compostagem dedicada para a
valorizagdo organica de residuos verdes no CPRS, com capacidade de processamento de 1 000 toneladas por ano,
com vista a produgdo de um composto organico de qualidade para utilizagdo nos solos agricolas locais.

A sustentabilidade do sistema dependera da capacidade de escoamento do composto resultante pelo que deverdo
ser estabelecidas parcerias com os potenciais utilizadores deste produto. Este processo é fundamental pelo que
deverd ser desenvolvido antecipadamente, assegurando o contacto com os representantes do setor agricola local
e regional, e podera ser enquadrado nas medidas de promogdo e valorizagdo do composto previstas nas Medidas
N.1.elll.2.)

Promotor

ARM

Entidades envolvidas

Municipio do Porto Santo, DRAAC, DRA, Cooperativas e associagles agricolas
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¥ ; I11.1. Desenvolver e operacionalizar uma estratégia de promogao e escoamento do composto produzido

—— na ICRSU

Objetivo

Facilitar o escoamento do composto resultante do processo de valorizagdo organica dos residuos verdes, através
de medidas estratégicas de promogdo deste produto junto dos potenciais utilizadores

Descri¢dao

Atualmente sdo sentidas dificuldades em escoar o composto produzido na ICRSU, que tem limitado a utilizagdo da
unidade de valorizagdo e consequentemente o potencial de valorizagdo organica, acarretando custos acrescidos
para o sistema.

Com esta medida pretende-se estabelecer um plano agdo para agilizar o escoamento do composto, particularmente
importante numa fase em que se perspetiva um aumento consideravel dos residuos processados na unidade de
Compostagem da Meia Serra e, portanto, uma maior producdo de composto.

Esta iniciativa assenta no desenvolvimento de uma estratégia de promogdo do composto numa abordagem de
comunicagdo alargada, através da identificagdo dos principais publicos-alvo e definicdo de mensagens e meios de
divulgacdo alinhadas com as suas especificidades, garantindo a eficiéncia da mensagem. Isto passa em grande
medida por criar uma rede de parceiros proximos dos principais consumidores que apoiem na
divulgagdo/disseminagdo da mensagem, nomeadamente os municipios (eles préprios podem ser consumidores),
mercados municipais, associagdes e cooperativas agricolas, DRAAC e a Direcdo Regional de Agricultura (DRA).

No ambito destas parcerias deverdo ser encontradas solugdes para a disponibilizagdo do composto em pontos
estratégicos do territdrio facilitando a logistica da distribuicdo, o que implicard uma analise de desempenho e
potencialidades das solugdes ja implementadas, tais como os espacos disponibilizados pelos municipios e mercados
municipais/abastecedores. Contudo estas chegam essencialmente a “pequenos consumidores” e, portanto, serd
necessario criar as condi¢@es para chegar aos grandes consumidores.

Embora numa primeira fase se considere que a distribuicdo deste produto se mantenha gratuita, como forma de
dar a conhecer o produto aos principais utilizadores (i.e., setor agricola da Regido), assume-se que a evolugdo deste
sistema devera passar pela valorizagdo comercial do composto nas condi¢es previstas na Medida I11.2..

Promotor

ARM

Entidades envolvidas

Municipios, DRAAC, DRA, Cooperativas e associagdes agricolas da Regido, mercados municipais e abastecedores
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II.2. Estudar e implementar oportunidades para melhorar a qualidade do composto e potenciar a sua

valorizagdo econdémica

Objetivo

Estudar formas de aumentar o nivel de qualidade do composto e assim alargar o espectro das possibilidades de
utilizagdo deste produto, com vista a sua valorizagdo comercial

Descri¢dao

O composto como corretivo organico incrementa as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, como a
retencdo da agua, o arejamento e o aumento/diversificagdo da atividade microbioldgica do solo, podendo ser
utilizado como fertilizante na agricultura, na jardinagem ou como substrato na producgdo de plantas.

Face as dificuldades de escoamento do composto atualmente produzido na Central de Compostagem da Meia Serra,
pretende-se desenvolver uma estratégia para a melhoria das suas propriedades, potenciando a procura com o
objetivo Ultimo de estabelecer um mercado estavel para este produto, enquanto fator fundamental para a garantia
da sustentabilidade econémica do sistema de gestdo de biorresiduos.

Importa, desde logo fazer um estudo de mercado para perceber qual é o espago que o produto atualmente
produzido tem na economia local, assim como identificar as propriedades fertilizantes mais procuradas na Regido
por tipologia de cultura mais relevante (e.g. banana, cana e vinho).

Com base nesta avaliagdo pretende-se desenvolver uma analise que permita identificar oportunidades de melhoria
na formulacdo do produto atual por forma a potencializar a sua comercializagdo, nomeadamente avaliar as
vantagens de incorporar outros materiais no processo de compostagem que se traduzam em melhorias, por
exemplo, da concentragdo de nutrientes ou dos niveis de humidade.

Esta melhoria nas caracteristicas do composto pode ser estudada com o apoio de entidades governamentais (e.g.
DRA e DRAAC) e de entidades ligadas a investigacdo e ao ensino especializadas nestas matérias (UMa e Escola
Agraria da Madeira). Dentro deste desenvolvimento deve ser considerado um plano para a certificagdo dos produtos
a disponibilizar no mercado, como forma de garantia de qualidade e confianga no produto.

A consolidagdo do mercado esta diretamente associada ao estreitamento de relagdes de confianga com os clientes,
nomeadamente os agricultores. Nesse sentido, é importante assegurar um equilibrio entre a procura e a oferta,
através do desenvolvimento de um planeamento de produgdo do composto ao longo do ano que deve ser
comunicado aos clientes garantindo que estes sabem quando e em que quantidades o composto vai estar disponivel
(ou seja, evitar a desmotivagdo associada a uma procura que pode ndo ser satisfeita pela disponibilidade da oferta).
Importa ainda avaliar a viabilidade técnica e econdmica do investimento na diversidade das condi¢Ges de
distribuicdo do composto, nomeadamente através da disponibilizacdo a granel e ensacado, garantindo que o
produto alcanga publicos-alvo distintos.

Promotor

ARM

Entidades envolvidas

Municipios, DRA, DRAAC, Universidade da Madeira, Escola Agricola da Madeira, Cooperativas e associacdes

agricolas
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10.4 AVALIACAO TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL DAS MEDIDAS

A concretizagdo da estratégia proposta para os biorresiduos na RAM terda um impacte importante no atual
sistema de gestdo de residuos urbanos. Importa, por isso, antecipar o contributo esperado das medidas
propostas para os objetivos regionais através da andlise do seu desempenho nas vertentes técnica,

econdmica e ambiental.

Desempenho técnico

O indicador de desempenho técnico é dado pelo potencial de recuperagdo e valorizagdo de biorresiduos
decorrente da implementacdo das acGes de cariz mais operacional, nomeadamente as medidas Il.1., I1.2. e
Il.4. O apuramento deste indicador tem por base a ambicdo de convergir para o contributo esperado dos
biorresiduos na meta PRR, nas condi¢cGes estabelecidas na ERRAM e apresentadas anteriormente na Tabela

30.

Em termos concretos, isto significa que o reforgo previsto na recolha seletiva de residuos verdes e na sua
valorizagdo organica em alta serd progressivo e deverd atingir patamares minimos de 29% de residuos
verdes valorizados em 2025 face ao potencial de producdo, 49% em 2030 e 75% em 2035. Na pratica, esta
evolugdo traduz-se em niveis de esforco diferentes para cada municipio, consoante o atual desempenho
dos servicos municipais de recolha desta fracdo. Os patamares de crescimento para o periodo de 2025 a
2035, apresentados na tabela seguinte, foram estabelecidos tendo como referéncia os quantitativos de

verdes recolhidos em 2021 por cada municipio, e de acordo com os seguintes pressupostos:

e O total de residuos verdes recolhidos seletivamente em 2021 seria suficiente para atingir o
objetivo PRR para 2025 caso estes quantitativos fossem alvo de valorizagdo organica;

e Os municipios que recolhem menores quantidades atualmente tém maior potencial de
crescimento face a producdo estimada;

e As taxas de recolha seletiva de residuos verdes em cada periodo sdo aplicadas sobre o potencial
de produgdo estimado para o respetivo ano, considerando que a producdo global de residuos
urbanos evoluird numa tendéncia descendente em resultado das politicas de prevencdo
estabelecidas de acordo com os objetivos estratégicos da ERRAM;

e Em 2035 ¢ aplicada a todos os municipios uma taxa de recuperagdo de residuos verdes de 75%

face ao potencial de produgdo estimado para esse ano.

Tabela 31: Evolugdo prevista para a recolha seletiva de residuos verdes

Taxas de recolha seletiva de residuos verdes face ao potencial de produgdo estimado

2021 2025 2030 2035
<5% 7% 30% 75%
[5% - 15%] 15% 40% 75%
>15% (% 2021)" 60% 75%

* considera-se a manutencgéo das taxas atingidas pelos municipios no ano de 2021

As medidas propostas consideram ainda a promogéo da valorizagdo na origem de residuos alimentares

através da implementacdo e reforgco de projetos de compostagem doméstica e comunitaria, neste ultimo
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caso apenas no Municipio do Funchal. O maior contributo destas solugdes deverd acontecer em 2035,
tendo sido consideradas taxas de abrangéncia de 30% dos alojamentos de ocupacdo permanente em cada
concelho, embora se perspetive uma implementacdo gradual com inicio em 2025. Importa realgar que, no
apuramento dos quantitativos de residuos alimentares valorizados por esta via, considerou-se apenas a

fracdo ndo cozinhada resultante da preparacgdo de refei¢cdes, como frutas e vegetais.

Considerando que todos os quantitativos de residuos verdes recolhidos seletivamente em cada periodo
sdo sujeitos a valorizagdo organica, quer na Instalacdo de Compostagem da Meia Serra como numa nova
unidade a instalar em Porto Santo (medidas Il.1. e I.4.), o potencial de recuperacdo e valorizagcdo de

biorresiduos da estratégia proposta face aos objetivos PRR para esta fracdo sdo os seguintes:

Tabela 32: Desempenho técnico da estratégia proposta

Biorresiduos recuperados e valorizados t/a 7570 11638 16 359
Contributo para meta PRR % 7% 11% 16%
Objetivos PRR (da ERRAM) % 5% 9% 18%

No cendrio desenvolvido para a estratégia proposta os objetivos PRR sdo excedidos nos anos de 2025 e
2030. Apods este periodo, e tendo por base a experiéncia entretanto adquirida, devera ser revista a
abordagem estratégica no sentido da convergéncia com os objetivos tracados para 2035, que podera
passar por via do reforco das solugdes de compostagem doméstica e da integracdo dos produtores nado

domésticos.

Os resultados desta analise sdo apresentados individualmente para cada territério municipal na respetiva

Ficha de Municipio, anexa a este estudo.

Desempenho econémico
A implementagdo das medidas propostas para a estratégia de gestdo de biorresiduos na RAM implica um
conjunto de investimentos, em grande medida relacionados com a aquisicdo de equipamentos, com

infraestruturas e com as acGes de comunicacgdo e sensibilizacdo.

Na Tabela 33 sdo apresentados os custos de investimento estimados para cada medida proposta no
horizonte da estratégia (2023-2030), que foram apurados tendo por base valores de referéncia e a analise

de projetos semelhantes, em dimensao e ambito, conforme os pressupostos apresentados nesta tabela.

Estima-se que a implementacdo da estratégia acarrete um investimento global de cerca de 4,3 milhdes de
euros. Os investimentos previstos poderdo ter enquadramento nos instrumentos financeiros em
preparacdo, nomeadamente o Programa Operacional Madeira 2030. Existe ainda a possibilidade de serem
apoiados no quadro dos programas existentes e em preparacdo do Fundo Ambiental, que tem vindo a
disponibilizar apoios especificos para a gestdo de biorresiduos, incluindo o financiamento de equipamentos
de recolha e de valorizacdo na origem, e respetivas a¢des de sensibilizacdo. As medidas que envolvem uma
componente de investigacdo e desenvolvimento, como é o caso da medida ll.2., poderdo ser enquadradas

nos apoios disponibilizados no ambito dos programas inter-regionais.
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Tabela 33: Custos de investimento das medidas propostas

INVESTIMENTO g
MEDIDAS : GLOBAL : Descrigdo : Pressupostos
|. Prevengdo: Minimizar a produgdo de biorresiduos e combater o desperdicio alimentar
|.1. Desenvolver e implementar um Plano Anual de Comunicagdo para a prevengdo Custos associados a campanhas de Valor de referéncia: 0,60€/habitante, valor médio de
A 1195771€ s g i 5107 108 109
e combate ao desperdicio alimentar sensibilizagdo junto dos cidaddos benchmarking??”,108,
.2. Estabelecer programas de agdo para diminuir o desperdicio alimentar no setor 97 480 € Custos associados a campanhas de Valor de referéncia: 5€/estabelecimento, valor
da restauragdo através de acordos voluntarios sensibilizagdo junto de empresas méximo de benchmarking!®7.108.109
I.3. Implementar a obrigatoriedade legal de planos de prevencdo de biorresiduos <20 000€ Custos associados a apoio especializado (p.ex.: Estimativa equipa técnica com base na sua experiéncia
no setor hoteleiro e no setor da distribuicdo alimentar estudos, legislagdo) em trabalhos para estudos e projetos semelhantes

Il. Operacionalizagdo: Aumentar a recuperagdo e valorizagdo de biorresiduos contribuindo para os objetivos regionais
Estimativa de investimentos em veiculos de
90 000 € recolha adicionais (ndo sdo considerados
I1.1. Reforcar a recolha seletiva de residuos verdes e potencializar a sua valorizagdo veiculos para substituicdo dos existentes)
organica no sistema em alta

De acordo com informagdes de procedimentos de
contratagdo publica disponiveis no Portal BASE®?

298943 € Custos associados a campanhas de Valor de referéncia: O,60€/habitante, valor médio de
sensibilizagdo junto dos cidaddos benchmarking!¢7.108.109
N . ) De acordo com os valores de aquisi¢do
Estimativa de investimentos em compostores ) L . A
1998324 € ‘o s . disponibilizados pelo Municipio do Funchal no ambito
N L ) , . domeésticos e comunitarios, e baldes de cozinha
I1.2. Implementar solug@es de valorizagdo na origem de residuos alimentares deste estudo
domésticos 10436 € Custos associados a campanhas de Valor de referéncia: 0,60€/habitante, valor médio de
sensibilizagdo junto dos cidaddos benchmarking!07.108,109
I.3. Desenvolver e implementar um programa de monitorizagdo e reporte dos <20 000€ Custos associados a apoio especializado (p.ex.: Estimativa equipa técnica com base na sua experiéncia
resultados das solugBes de valorizagdo local de biorresiduos estudos, legislagdo) em trabalhos para estudos e projetos semelhantes
. R . N ) ) ) Estimativa equipa técnica com base na sua experiéncia
Il.4. Implementar solugdo de valorizagdo de residuos verdes no Porto Santo 400 000 € Estimativa de investimentos em infraestruturas qu'p P

em trabalhos para estudos e projetos semelhantes

I1l. Sustentabilidade: Potenciar a circularidade dos biorresiduos e sua reintrodugdo na economia regional

I11.1. Desenvolver e operacionalizar uma estratégia de promogdo e escoamento do Custos associados a a¢des de comunicagdo e a Estimativa equipa técnica com base na sua experiéncia

¢ . <30000€ ) o i

composto produzido na ICRSU da Meia Serra apoio especializado (p.ex.: estudos) em trabalhos para estudos e projetos semelhantes
I11.2. Estudar e implementar oportunidades para melhorar a qualidade do composto <100 000€ Custos associados a apoio especializado (p.ex.: Estimativa equipa técnica com base na sua experiéncia
e potenciar a sua valorizagdo econémica estudos, ensaios) em trabalhos para estudos e projetos semelhantes

107 Lipor (2020): Waste Management and Treatment in Porto Metropolitan Region
198 WRAP (2021): Household foodwaste collections guide — Section 6: Communications
199 INTHERWASTE (2019): Collection of Good Practices for Waste Management in Urban Heritage Sites
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Para além destes investimentos, importa ainda fazer uma analise sobre os custos de operagdo associados
as medidas de natureza mais operacional, em particular as atividades de recolha seletiva dos residuos
verdes e dos programas de compostagem doméstica. Estes custos estdo essencialmente relacionados com
a alocacdo de recursos humanos e utilizagdo da frota de recolha (i.e., manutencdo, seguros, combustivel,

entre outros).

Em termos médios, estima-se que os custos de operac¢do anuais da estratégia que agora se propéem sejam
da ordem dos 2€ por habitante entre 2025 e 2030, e de 3€ por habitante em 2035. O apuramento destes
custos teve por base os pressupostos financeiros apresentados anteriormente na Tabela 23 no capitulo da
anadlise de cendrios (Capitulo 8), e incluem-se os custos evitados com a tarifa de tratamento em alta
resultantes do desvio de biorresiduos da fragdo indiferenciada. Nas Fichas de Municipio, anexas a este
estudo, apresenta-se a evolugdo dos custos operacionais per capita estimados para cada municipio, que

representam o acréscimo nos atuais gastos com os sistemas municipais de recolha de residuos urbanos.

Desempenho ambiental

Para a analise do desempenho ambiental da estratégia proposta optou-se por utilizar a mesma abordagem
apresentada na secgdo 8.4, assente na analise da pegada de carbono das op¢des de recolha e tratamento
de biorresiduos preconizadas nos cinco cenarios. Tal como referido anteriormente, os cenarios tém
progressivamente impactes ambientais mais elevados para as alteragdes climaticas pelo aumento dos
circuitos de recolha e consequentemente do combustivel consumido, mas também pela transferéncia de

quantidades da valorizacdo energética para solucdes de compostagem e digestdo anaerdbia.

Na Figura 30 apresenta-se uma comparacdo dos resultados anteriores com a avaliagdo ambiental das

opgOes estratégicas propostas.
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0 — |
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= kT AR
_ - - ~
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A
-3000
-4000
-5000
Incineragdo de biorresiduos I Residuos alimentares para digestdo anaerdbia
Residuos alimentares para compostagem centralizada mmmmm Biorresiduos (outros) compostagens domésticas
. Residuos Verdes Compostados . Recolha
- =& - Total

Figura 30: Avaliacdo da pegada de carbono para cendrios I-V e a estratégia proposta
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A estratégia proposta demonstra um desempenho ambiental melhor, comparativamente com os restantes
cendrios. Este beneficio ambiental é otimizado em grande medida por se evitar o acréscimo de solu¢Ges de
recolha seletiva de biorresiduos e pelo contributo positivo da valorizacdo energética decorrente da
substituicdo da energia elétrica com origem em combustiveis fosseis, como acontece, em grande medida,

na RAM.

Contudo, importa referir que as politicas regionais para a descarbonizacdo da producdo de energia elétrica
na Regido preveem que, a longo prazo, exista uma alteracdo do contexto energético que tendera a
privilegiar as fontes renovaveis. Neste quadro, podera verificar-se uma inversdo do mérito da valorizacdo
energética pelo que, nessa altura, devera ser equacionada a reavaliagdo do potencial de producdo e
valorizagdo de biogds proveniente da digestdo anaerdbia, ndo apenas em termos ambientais como também

da sua sustentabilidade técnica e econémica.

10.5 POTENCIAL DE ESCOAMENTO DO COMPOSTO

O territdrio abrangido pela Regido Autonoma da Madeira atualmente apenas conta com uma unidade de
compostagem de residuos solidos urbanos (ICRSU) provenientes da recolha seletiva municipal de residuos
verdes. O processo de tratamento desta unidade assenta na degradacdo aerdbia que se desencadeia ao
longo de trés processos num edificio fechado (tratamento mecanico (primario), fermentacdo/maturacédo e
sistema de afinag¢do). Em resultado, é produzido um corretivo organico — biovalor - que é disponibilizado
na ETRS da Meia Serra, na ETZL/ET do Porto Novo e ainda nos Mercados Abastecedores dos Prazeres e

Santana, de forma gratuita a toda populagdo interessada.

Tendo em perspetiva as principais rotas de escoamento do composto organico produzido pela ARM, o facto
de a origem da matéria-prima ser seletiva permite obter um produto de elevada qualidade abrindo
possibilidades para a sua aplicacdo. Este produto é adequado a varias culturas caracteristicas da RAM, como
¢ o caso da vinha, pomares de frutos tropicais, cana-de-agucar, cereais, banana e a floresta.*'® Qutras
culturas mais exigentes e sensiveis, como é o caso da agricultura bioldgica, poderdo incluir-se na lista das

possibilidades de escoamento do dependendo dos parametros de qualidade que se consigam obter.

No quadro de uma nova estratégia para a gestdo de biorresiduos na Regido assente, em grande medida,
na potencializagcdo da ICRSU, perspetivando-se um aumento consideravel nas quantidades de composto
produzidas e que aposta na melhoria da sua qualidade, importa estimar a procura potencial destes

materiais na RAM.

Nesse sentido, como ponto de partida e tendo por base a consulta da Carta de Uso e Ocupacgdo de Solo

(COS) da RAM, elaborada pela Direcgdo-Geral do Territério, foi possivel identificar uma area total de cerca

10 [noticia] Agricultura na llha da Madeira. Disponivel em: https://www.helloguidemadeira.com/pt/madeira/natureza/agricultura
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de 4 mil hectares de solo ocupado com as culturas potenciais consumidoras do composto organico

produzido pela ARM, apresentadas na Tabela 34 e ilustradas na Figura 31.

Tabela 34: Definigdo das culturas potenciais de utilizagdo do composto organico produzido pela ARM, de acordo

Tipo de cultura

com a COS

Defini¢do

Agricultura com
espagos naturais e
seminaturais

Inclui pequenas areas de espagos naturais com superficie inferior a UMC e a uma distancia
inferior ou igual a 60 m entre si, inseridas numa matriz de areas agricolas ou vice-versa,
desde que tanto a proporgdo de espagos naturais como a propor¢do de areas agricolas
seja superior a 25% e inferior a 75%.

Bananal

Areas plantadas com arvores ou arbustos de fruto n3o associados a outro(s) tipo(s) de
cultura(s). Inclui pomares de frutos frescos, pomares de origem subtropical, pomares de
frutos de casca rija e pomares de citrinos.

Campos de golfe

Areas delimitadas para a prética de golfe, nas quais se podem observar lagos, relvados e
infraestruturas associadas.

Cana-de-aglcar

Areas ocupadas por culturas dedicadas & produgdo de cana sacarina.

Culturas tempordrias
de regadio associadas
a pomar

Culturas temporarias e pastagens sob coberto de vinha.

Culturas temporérias
de regadio associadas
avinha

Culturas tempordrias e pastagens sob coberto de pomar.

Estufas e viveiros

Agricultura protegida de espécies agricolas e viveiros agricolas, florestais e de plantas
ornamentais. A agricultura protegida pode ser de plastico ou vidro, entre outros materiais,
tendo de ser acessiveis ao homem (no seu interior uma pessoa pode trabalhar de pé e na
vertical).

Floricultura

Areas de horticultura dedicada ao cultivo de plantas floriferas e ornamentais de forma
industrializada, destinadas a jardins e ao comércio.

Outros pomares

Areas plantadas com arvores ou arbustos de fruto n3o associados a outro(s) tipo(s) de
cultura(s). Inclui pomares de frutos frescos, pomares de origem subtropical, pomares de
frutos de casca rija e pomares de citrinos.

Parques de campismo

Equipamentos relacionados com a ocupagdo de tempos livres e atividades de lazer. Esta
classe exclui equipamentos desportivos.

Parques e jardins

Areas verdes em contexto urbano. Inclui parques, jardins de enquadramento da estrutura
urbana, areas de floresta ou bosques para uso publico com fungdes de recreio e jardins
botanicos.

Pomares de citrinos,
pomares de frutos
frescos e pomares de
frutos tropicais

Areas plantadas com arvores ou arbustos de fruto n3o associados a outro(s) tipo(s) de
cultura(s). Inclui pomares de frutos frescos, pomares de origem subtropical, pomares de
frutos de casca rija e pomares de citrinos.

Vinhas e vinhas com
pomar

Areas plantadas com vinha n3o associada a outro(s) tipo(s) de cultura(s).

Viveiros florestais

Agricultura protegida de espécies agricolas e viveiros agricolas, florestais e de plantas
ornamentais. A agricultura protegida pode ser de plastico ou vidro, entre outros materiais,
tendo de ser acessiveis ao homem (no seu interior uma pessoa pode trabalhar de pé e na
vertical).

(a) Ilha da Madeira - Zona Este

(b) Ilha da Madeira - Zona Centro
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(c) llha da Madeira - Zona Oeste

Figura 31: Uso e ocupagdo do solo na ilha da Madeira e Porto Santo

Em termos metodoldgicos, o apuramento desta estimativa teve por base, em primeira analise, o ambito
dos padrdes de uso do solo na RAM compativeis com as utilizages de composto previstas na recém-

aprovada Portaria n.2 185/2022, de 21 de julho*'%.

Segundo as especificacBes técnicas da Carta de Uso e Ocupacado do Solo (COS) de Portugal Continental para
2018, a nomenclatura da COS obedece a uma hierarquia que representa a ocupagdo/uso do solo em
diferentes niveis de detalhe. Desta forma, realizou-se o levantamento e cruzamento dos quatro niveis de
hierarquia das classes da nomenclatura da COS*'? e que dizem respeito as possiveis utilizacdes de corretivo

organico tendo em conta a Portaria n.2 185/2022, de 21 de julho, conforme ilustrado no esquema seguinte.

11 portarian.2185/2022, de 21 de julho. Aprova os tipos de matérias fertilizantes ndo harmonizadas, define o tipo de matérias-primas
que podem ser utilizadas na sua produgdo e estabelece os respetivos requisitos de colocagdo no mercado Didrio da Republica n.?
140/2022, Série | de 2022-07-21, paginas 5 — 44.

112 Nivel 1; nivel 2; nivel 3; nivel 4
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Classe de matérias
fertilizantes

Potencial de utilizacdo na
RAM

Figura 32: Esquema conceptual para o apuramento do potencial de escoamento de composto

Em resultado desta abordagem, foram referenciadas as possiveis opg¢Bes de escoamento do corretivo
organico resultante da valorizagdo dos residuos verdes recolhidos seletivamente, tendo em conta o seu

interesse de utilizacdo em agricultura e em terrenos artificializados.

Importa ter em conta a adequacgdo da possibilidade de utilizagdo do composto com o efetivo interesse do
potencial consumidor. Assim, foi realizada uma afinagdo dos niveis de ocupagdo da COS ndo s6é com o
cruzamento do levantamento das dreas georreferenciadas na RAM mas também pela pertinéncia da sua

procura estimada.

Apds a identificacdo das dreas em m? e hectares das ocupacdes previstas com interesse de escoamento do
composto, foi estimada a procura maxima potencial, em toneladas, tendo em consideracdo a especificacdo
maxima anual (t/ano) a aplicar no solo de composto orgénico, de acordo com o a Portaria n.2 185/2022, de

21 de julho e que obedece aos seguintes critérios:

Tabela 35: Quantidades méximas anuais de composto a aplicar em func¢do da sua utilizagdo

e Quantidade méxima Procura maxima
Classificagdo e : :
D — Utilizagdo do composto anual a aplicar no potencial
solo (t/ha) (t/ano)
Classe | <50
Agricultura 36 457,54
Classe Il <25
Classe IIA Culturas ark.)or'eas g arbustlvas,l n'ome?a(ilamente <10 18 907,39
pomares, olivais e vinhas e, espécies silvicolas
Classe Ii Solo onde ndo se pretenda implantar culturas <200 2156,54

destinadas a alimentagdo humana e animal

Com esta abordagem foi possivel obter uma estimativa de procura maxima de composto de cerca de 57,5
mil toneladas anuais e que na maioria se destina a aplicar potencialmente em areas dedicadas a producdo
de cana-de-agucar (34%) e agricultura em espagos naturais e seminaturais (26,1%), caso seja de classe | e
I, ou em vinhas (19%) e bananais (13%) se for classificado como IIA. Tendo em consideragdo este potencial
conclui-se que area cultivada disponivel ndo constituird uma limitacdo no encaminhamento do composto

organico que venha a ser produzido.
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Tabela 36: Procura maxima potencial e representatividade da cultura para o escoamento de composto organico

Classe de . Representatividade | Area ocupada
Tipo de cultura matéria Procurja i da cultura face a pela cultura

fertilizante eI () procura (%) (%)
Floricultura Classe lell 320,61 0,6% 0,4%
Cana-de-agulcar Classe l e ll 19 278,72 33,5% 2,3%
Vinhas Classe IIA 10 669,28 18,5% 37,2%
Vinhas com pomar Classe IIA 11,30 0,02% 0,0%
Outros pomares Classe IIA 121,46 0,2% 0,4%
Pomares de frutos tropicais Classe IIA 189,21 0,3% 0,7%
Pomares de frutos frescos Classe IIA 386,81 0,7% 1,3%
Pomares de citrinos Classe IIA 56,16 0,1% 0,2%
Bananal Classe IIA 7 229,52 12,6% 25,2%

Culturas temporarias de

) ) ) Classe IIA 159,88 0,3% 0,6%
regadio associadas a vinha
Culturas temporarias de Classe IIA 83,77 0,1% 0,3%
regadio associadas a pomar
Agricultura com espagos Classe I e Il 15 010,47 26,1% 19,6%
naturais e seminaturais
Estufas e viveiros Classe lell 1751,33 3,0% 2,3%
Viveiros florestais Classe l e ll 96,41 0,2% 0,1%
Parques e jardins Classe Ill 1736,92 3,0% 2,2%
Campos de golfe Classe Il 409,63 0,7% 5,3%
Parques de campismo Classe Ill 9,99 0,02% 0,0%

Uma vez que o corretivo organico biovalor produzido pela ARM ndo se encontra inscrito na lista de matérias
fertilizantes do registo nacional de matérias fertilizantes ndo harmonizadas, ao abrigo do Decreto-Lei n.2
103/2015, de 15 de junho, ndo é possivel aferir de forma direta a sua classe nem as potencialidades de
utilizacdo. Contudo, através de uma analise de benchmark das caracteristicas da qualidade de composto
produzido em condi¢Bes semelhantes, espera-se que este possa vir a ser apto a classe | a utilizar, por isso,
em agricultura (ex: nutriverde - Algar, S.A.; nutrimais — Lipor, S.A.), sendo que a quantidade maxima a

aplicar anualmente ndo deve ultrapassar as 50 toneladas por hectare (reportada a matéria fresca).

Importa ter em atencdo que, independentemente do circuito de escoamento do composto que venha a
ser aplicado, é fundamental assegurar a valorizagdo econdmica e a obtencgdo dos critérios de garantia da
gualidade deste material, contribuindo para a sustentabilidade do sistema de gestdo de residuos. Isto serd
conseguido por via da adocdo das melhores técnicas disponiveis, relativamente ao processo de
compostagem e a monitorizagdo da qualidade do produto. Apenas assim, sera possivel manter o devido
valor destes materiais e criar uma oportunidade de mercado ao abrigo do atual enquadramento a que as

matérias fertilizantes estdo sujeitas.
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11 ROTEIRO PARA A IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE
BIORRESIDUOS

O sistema de gestdo de biorresiduos serda implementado de forma progressiva garantindo o tempo
necessario para que o sistema, e as entidades que nele intervém, se adaptem as alteracBes previstas e

conciliando com a experiéncia que vai sendo adquirida a medida da sua consolidagdo no terreno.

O calendario previsto de implementacdo das medidas propostas, assim como o plano de monitorizacao

que acompanhara a sua implementacdo e execucdo, sdo apresentados nas subsec¢des seguintes.

11.1 CALENDARIZAGAO

A Tabela 37 apresenta o cronograma para a implementacado das medidas propostas referentes a gestdo de

biorresiduos na RAM, considerando o periodo temporal compreendido entre 2023 e 2030.
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Tabela 37: Cronograma de implementagdo das medidas propostas

MEDIDAS

I. Prevengdo: Minimizar a produgdo de biorresiduos e combater o desperdicio alimentar
1.1 Desenvolver e implementar um Plano de Comunicagdo para a prevengao de biorresiduos e combate ao
desperdicio alimentar

1.2 Estabelecer programas de agdo para diminuir o desperdicio alimentar no setor da restauragdo através de
acordos voluntarios

1.3 Implementar a obrigatoriedade legal da execugdo de planos de prevengdo de biorresiduos no setor hoteleiro
e no setor da distribuigdo alimentar

II. Operacionalizagdo: Aumentar a recuperagdo e valorizagdo de biorresiduos contribuindo para os objetivos regionais

1.1 Reforgar a recolha seletiva de residuos verdes e potencializar a sua valorizagdo organica no sistema em alta --------

11.2 Implementar solugdes de valorizagdo na origem de residuos alimentares domésticos

11.3 Desenvolver e implementar um programa de monitorizagdo e reporte dos resultados das solugdes de
valorizagdo local de biorresiduos

Il.4. Implementar uma solugdo local de valorizagdo organica na ilha do Porto Santo

Ill. Sustentabilidade: Potenciar a circularidade dos biorresiduos e a sua reintrodugdo na economia regional
3.1 Desenvolver e operacionalizar uma estratégia de promogdo e escoamento do composto produzido na ICRSU
da Meia Serra

3.2 Estudar e implementar oportunidades para melhorar a qualidade do composto e potenciar a sua valorizagdo
econdémica
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11.2 MONITORIZAGAO

Para além da componente da calendarizacdo, é importante delinear um plano de monitorizagdo inerente
a implementacdo do sistema de gestdo de biorresiduos e a execucdo das respetivas medidas propostas.
Para tal é definido um sistema de indicadores qualitativos e quantitativos que permitem medir o progresso
e o desempenho das acGes a implementar e identificar atempadamente ag¢des complementares de

melhoria se necessario.

Os indicadores de monitorizagdo elencados nas tabelas seguintes contemplam, respetivamente,
indicadores de execuc¢do — aferindo o numero de ac¢des realizadas face aos objetivos estabelecidos, e

indicadores de resultado — que medem a evolugdo da realidade considerada.

Todos os indicadores serdo realizados ou reportados a Autoridade Regional de Residuos com o devido
acompanhamento por esta entidade. Sem prejuizo de serem destacados alguns indicadores de execuc¢do
no Relatério Anual de Residuos Urbanos da RAM, os indicadores de resultado permitirdo aferir a alteracdo
gradual na gestdo de biorresiduos na Regido bem como o contributo desta fracdo de residuos urbanos para
o cumprimento das metas regionais, em matéria de prevencdo e de preparac¢do para a reutilizagdo e

reciclagem.

Tabela 38: Indicadores de execugdo da estratégia proposta

Indicadores ge Execucﬁo

I. Prevengdo: Minimizar a produgdo de biorresiduos e combater o desperdicio alimentar

= % de campanhas de sensibilizacdo realizadas (indicador de base anual) —
guociente entre o nimero de campanhas de sensibilizagdo realizadas e
numero de campanhas previstas para o mesmo ano, discriminando por
acOes de proximidade, agBes de caracter pratico e agBes integradas no
programa Eco-Escolas, incluindo o registo do nimero de participantes em
cada agdo

I.1 Desenvolver e implementar um Plano de
Comunicagdo para a prevencdo de biorresiduos e
combate ao desperdicio alimentar
= % de acdes de divulgagdo realizadas (indicador de base anual) — quociente
entre o numero de ag¢Bes de divulgacgdo realizadas e o nimero de ag¢Bes
previstas para 0 mesmo ano

.2 Estabelecer programas de agdo para diminuir o = NuUmero de certificados de participagdo emitidos
desperdicio alimentar no setor da restauragdo através

e . N . .
de acordos voluntarios Numero de acordos voluntdrios estabelecidos

.3 Implementar a obrigatoriedade legal da execucio * % de planos de prevenc&o reportados (indicador de base anual) — quociente
de planos de prevencio de biorresiduos no setor entre o numero de planos reportados a DRAAC e o numero de
hoteleiro e no setor da distribuicdo alimentar estabelecimentos grandes produtores abrangidos pela obrigagdo legal

II. Operacionalizagdo: Aumentar a recuperagdo e valorizagdo de biorresiduos garantindo o alcance dos objetivos e metas regionais

* % de agbes de divulgagdo realizadas (indicador de base anual) — quociente
entre o nimero de ag¢Bes de divulgagdo dos servicos disponiveis de recolha
de residuos verdes realizadas e o nimero de a¢des de divulgacdo previstas
para 0 mesmo ano

1.1 Reforgar a recolha seletiva de residuos verdes e
potencializar a sua valorizagdo organica no sistema em

alta = Evolugdo dos pedidos de servigo de recolha de residuos verdes — comparagdo
entre o nimero de registos para recolha seletiva de verdes no ano n e no
anon-1
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indicadores de EXECUCﬁo

1.2 Implementar solugdes de valorizagdo na origem de
residuos alimentares domésticos

1.3 Desenvolver e implementar um programa de
monitorizagdo e reporte dos resultados das solugdes
de valorizagdo local de biorresiduos

Il.4. Implementar uma solugdo local de valorizagdo
organica na ilha do Porto Santo

% de habitagBes com acesso a solugdes de valorizagdo local de biorresiduos
(indicador de base anual) — quociente entre o nimero de habitagBes com
acesso a compostagem local e o numero total de habitagGes existentes,
apurado a escala municipal e regional e diferenciando entre compostagem
doméstica e compostagem comunitaria

Taxa de utilizagdo dos compostores domésticos/comunitérios (indicador de
base anual) — quociente entre o nimero de compostores em utilizagdo e o
nimero de compostores entregues/instalados, apurado a escala municipal
e regional

Entrada em funcionamento da unidade de Compostagem

Numero de parcerias estabelecidas para o escoamento do composto

3. Sustentabilidade: Potenciar a circularidade dos biorresiduos reintegrando-os na economia regional

I.1 Desenvolver e operacionalizar uma estratégia de
promogdo e escoamento do composto produzido na
ICRSU da Meia Serra

I.2 Estudar e implementar oportunidades para
melhorar a qualidade do composto e potenciar a sua
valorizagdo econdmica

Numero de entidades parcerias na promog3o e divulgagdo do composto

Numero de novos pontos de disponibilizagio/distribuicdo de composto
(indicador de base anual)

Plano de certificagdo do composto

NUmero de agdes implementadas para a melhoria das propriedades
agrondmicas do composto

Tabela 39: Indicadores de resultado da estratégia proposta

Recolha seletiva de residuos verdes (t)

Taxa de valorizagdo de residuos verdes (%)

Valorizacdo local de biorresiduos (t)

Taxa de valorizagdo de biorresiduos (%)

Biorresiduos desviados da fragdo indiferenciada (t)

Taxa de composto escoado (%)

Somatério da quantidade de residuos verdes recolhidos seletivamente e
entregues nos ecocentros.

Quociente entre os residuos verdes recolhidos seletivamente e a quantidade de
residuos verdes sujeitos a valorizagdo organica (unidades centralizadas)

Quantidade de biorresiduos valorizados nas unidades de compostagem
doméstica e comunitdria

Quociente entre a quantidade anual de biorresiduos recolhidos e valorizados
organicamente e o potencial de produgdo desta fragdo estimado para o ano de
referéncia

Diferenga entre a quantidade de biorresiduos presente nos indiferenciados no
anonenoanon-1

Quociente entre a quantidade de composto escoado e a quantidade de composto
produzido na ICRSU e na nova unidade de Compostagem do Porto Santo

121



ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

12 REFERENCIAS

ALGAR (2022): Corretivos Organicos. [consult. outubro 2022]. Disponivel em:

https://www.algar.com.pt/pt/areas-de-negocio/produtos/corretivos-organicos/

André, P. (2018). Compostagem urbana comunitaria. Lisboa: Instituto Superior de Agronomia. Tese de
Mestrado. [Consult. fevereiro 2022]. Disponivel em:

https://www.repository.utl.pt/bitstream/10400.5/17954/1/CC vers%C3%A3oentregue.pdf

Angouria-Tsorochidou, E.; Teigiserova, D.; Thomsen, M. (2021). Limits to circular bioeconomy in the
transition towards decentralized biowaste management systems. Resources, Conservation & Recycling,

164, 105207. DOI: https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.105207

APA (2021): Relatdrio Anual de Residuos Urbanos 2020. Amadora. [Consult. fevereiro 2022]. Disponivel em:

https://apambiente.pt/residuos/dados-sobre-residuos-urbanos

APA (2021). Plano Estratégico para os Residuos Urbanos. [Consult. em dezembro de 2021]. Disponivel em:

https://apambiente.pt/residuos/plano-estrategico-para-os-residuos-urbanos-persu

APA (2020): Relatério Anual de Residuos Urbanos 2019. Amadora. [Consult. dezembro de 2021]. Disponivel

em: https://apambiente.pt/residuos/dados-sobre-residuos-urbanos

APA (2019). PERSU 2020+ - Reflexdo Estratégica e Ajustamentos as Medidas do PERSU 2020. [Consult. em
dezembro de 2021]. Disponivel em:

https://apambiente.pt/sites/default/files/ Residuos/Planeamento/PERSU2020mais.pdf

ARM, S.A. (2022a). Recolha de Residuos - Dias e Zonas de Recolha. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel
em:

http://www.aguasdamadeira.pt/Res%C3%ADduos/Recolhaderes%C3%ADduos/Diasezonasderecolha.as

px#.YgZtzOrP2Uk

ARM, S.A. (2022b). Compostagem doméstica. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:
http://www.aguasdamadeira.pt/Res%C3%ADduos/CompostagemDom%C3%A9stica.aspx#.YgZtYurP2Uk

ARM, S.A. (2022c). Regulamento Projeto O meu compostor. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:
http://www.aguasdamadeira.pt/Portals/0/Documentos/Regulamento_projeto_O_meu_composto_201

9 2.PDF

ARM, SA (2022). Tarifario dos servicos de aguas e residuos — servicos em alta. [Consult. abril 2022].

Disponivel em: http://www.aguasdamadeira.pt/Clientes/Tarif%C3%A1rio.aspx#.YpER3gjMI2x

ARM, S.A. (2021). Residuos: Reciclagem e tratamento - As instalacBes. [Consult. dezembro de 2021].
Disponivel em:

http://www.aguasdamadeira.pt/Res%C3%ADduos/Reciclagemetratamento/Asinstala%C3%A7%C3%B5e

s.aspx#.YemyuWjP2Uk

122


https://www.algar.com.pt/pt/areas-de-negocio/produtos/corretivos-organicos/
https://www.repository.utl.pt/bitstream/10400.5/17954/1/CC_vers%C3%A3oentregue.pdf
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.105207
https://apambiente.pt/residuos/dados-sobre-residuos-urbanos
https://apambiente.pt/residuos/plano-estrategico-para-os-residuos-urbanos-persu
https://apambiente.pt/residuos/dados-sobre-residuos-urbanos
http://www.aguasdamadeira.pt/Res%C3%ADduos/Recolhaderes%C3%ADduos/Diasezonasderecolha.aspx#.YgZtzOrP2Uk
http://www.aguasdamadeira.pt/Res%C3%ADduos/Recolhaderes%C3%ADduos/Diasezonasderecolha.aspx#.YgZtzOrP2Uk
http://www.aguasdamadeira.pt/Res%C3%ADduos/CompostagemDom%C3%A9stica.aspx#.YgZtYurP2Uk
http://www.aguasdamadeira.pt/Res%C3%ADduos/Reciclagemetratamento/Asinstala%C3%A7%C3%B5es.aspx#.YcmyuWjP2Uk
http://www.aguasdamadeira.pt/Res%C3%ADduos/Reciclagemetratamento/Asinstala%C3%A7%C3%B5es.aspx#.YcmyuWjP2Uk

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

Azores Acores (2021). Sensibilizacdo para recolha de Biorresiduos. [online]. [Consult. em dezembro de

2021]. Disponivel em: https://azoresacores.com/sensibilizacao-para-recolha-de-biorresiduos/

Baddeley, A.; Elliott, T.; Ballinger, A.; Sherrington (2010). Economic Modelling for the Mayor‘s Municipal

Waste Management Strategy. Eunomia Research & Consulting.

Beretta, C., Hellweg, S. (2019). Potential environmental benefits from food waste prevention in the food
service sector. Resources, Conservation & Recycling, 147, 169-178, DOI:

https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.03.023

BigHanna  (2021): Technical information. [Consult. fevereiro  2022].  Disponivel em:

http://www.bighanna.com/wp-

content/uploads/2021/03/Technical information all models Big Hanna composter en.pdf

Cais do Pico (2021). Recolha seletiva de biorresiduos no Pico. [Consult. dezembro 2021]. Disponivel em:

https://www.caisdopico.pt/2021/03/recolha-seletiva-de-biorresiduos-no-pico.html

Comissdo Europeia (2019): Comunicacdo da Comissdo — Pacto Ecoldgico Europeu. COM(2019) 640 final.

Bruxelas. [Consult.  dezembro  2021]. Disponivel  em: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=EN

Comissdo Europeia (2015): Comunicagdo da Comissdo ao Parlamento Europeu, ao Conselho, ao Comité
Econdmico e Social Europeu e ao Comité das Regides — Fechar o ciclo — plano de a¢do da UE para a
economia circular. COM (2015) 614 final. [Consult. dezembro 2021]. Disponivel em: https://eur-

lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:8a8ef5e8-99a0-11e5-b3b7-

0laa75ed71a1.0007.02/DOC 1&format=PDF

Comissdo Europeia (2010): Comunicacdo da Comissdo — Europa 2020 — Estratégia para um crescimento

inteligente, sustentdvel e inclusivo. COM (2010) 2020. [Consult. dezembro 2021]. Disponivel em: final

https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:2020:FIN:EN:PDF

Comissdo Europeia (2008). Livro verde sobre a gestdo dos bio-residuos na Unido Europeia. Official Journal

of the European Union, COM(2008).

CM Calheta (2022). Residuos Sélidos. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:

https://www.cmcalheta.pt/pt/atividade-municipal/ambiente-sustentabilidade/residuos-solidos

CM Funchal (2022a). Residuos Solidos — Hordrios de Recolha. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:

https://www.funchal.pt/pt/servicos/ambiente/residuos-solidos/horarios-de-recolha.html

CM Funchal (2022b). Recolha de Residuos . Recolhas a pedido. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:

https://www.funchal.pt/pt/servicos/ambiente/residuos-solidos/recolha-de-residuos/recolhas-a-

pedido.html

CM Funchal (2022c). Tabela de Taxas e QOutras Receitas Municipais — 2020. [Consult. fevereiro de 2022].

Disponivel em:

123


https://azoresacores.com/sensibilizacao-para-recolha-de-biorresiduos/
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.03.023
http://www.bighanna.com/wp-content/uploads/2021/03/Technical_information_all_models_Big_Hanna_composter_en.pdf
http://www.bighanna.com/wp-content/uploads/2021/03/Technical_information_all_models_Big_Hanna_composter_en.pdf
https://www.caisdopico.pt/2021/03/recolha-seletiva-de-biorresiduos-no-pico.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:8a8ef5e8-99a0-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:8a8ef5e8-99a0-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:8a8ef5e8-99a0-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:2020:FIN:EN:PDF
https://www.cmcalheta.pt/pt/atividade-municipal/ambiente-sustentabilidade/residuos-solidos
https://www.funchal.pt/pt/servicos/ambiente/residuos-solidos/horarios-de-recolha.html
https://www.funchal.pt/pt/servicos/ambiente/residuos-solidos/recolha-de-residuos/recolhas-a-pedido.html
https://www.funchal.pt/pt/servicos/ambiente/residuos-solidos/recolha-de-residuos/recolhas-a-pedido.html

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

https://www.funchal.pt/media/k2/attachments/Tabela_de_Taxas_e_ Outras_Receitas_Municipais_202
0.pdf

CM  Porto Moniz (2022). Residuos. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:

https://www.portomoniz.pt/pt/atividade-municipal/ambiente/residuos

Compostagem Comunitdria e Doméstica de Tabuaco (2019). Projeto JUNTAr: para Compostagem e
Reciclagem CIRCULAR. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:
https://www.facebook.com/Tabuaco/posts/867341403682491:0

Consorcio de Servicios de La Palma (2021). Servicios. [Consult. dezembro 2021]. Disponivel em:

https://www.cslapalma.org/

Corrado, S; Sala, S. (2018). Food waste accounting along global and European food supply chains: State of
the art and outlook. Waste Management, 79, 120-131. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2018.07.032

Decreto-Lei n.2 30/2022. D.R. | Série. 71 (11/04/2022) 2-22. [Consult. agosto 2022]. Disponivel em:
https://dre.pt/dre/detalhe/decreto-lei/30-2022-181886178

Declaracgdo de Retificagdo n.2 7/2021. Jornal Oficial da Madeira. I-Série. 26 (10/02/2021). 1-12. [Consult.
dezembro 2021]. Disponivel em:

https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/An0%20de%202021/ISerie-026-2021-02-10.pdf

Decreto Legislativo Regional n.2 10-2019-M.. D.R. | Série. 154 (13/08/2019) 44-73. [Consult. janeiro 2022].

Disponivel em: http://www.aguasdamadeira.pt/Aempresa/Quemsomos.aspx#.YdckjGjPO2w

Decreto Legislativo Regional n.2 6/2016/A. D.R. | Série. 61 (29/03/2016) 984-1072. [Consult. dezembro
2021]. Disponivel em: https://files.dre.pt/1s/2016/03/06100/0098401072.pdf

Decreto Legislativo Regional n.2 10/2008/A. D.R. | Série. 91 (12/05/2008) 2529-2613. [Consult. dezembro
2021]. Disponivel em: https://data.dre.pt/eli/declegreg/10/2008/05/12/a/dre/pt/html

Decreto-Lei n.2 102-D/2020. D.R. | Série. 239 (10/12/2020) 2-269. [Consult. dezembro de 2021]. Disponivel
em: https://dre.pt/dre/legislacao-consolidada/decreto-lei/2020-150908020-169392387

Decreto-Lei n.2 190/2004. D.R. I-A Série. 190 (17/08/2004) 5218-5221. [Consult. dezembro de 2021].
Disponivel em: https://dre.pt/dre/detalhe/decreto-lei/190-2004-480911

Deputacion Pontevedra (2022). Revitaliza. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:

https://revitaliza.depo.gal/

Di Maria, F., Micale, C. Life cycle analysis of incineration compared to anaerobic digestion followed by
composting for managing organic waste: the influence of system components for an Italian district. Int J

Life Cycle Assess 20, 377-388 (2015). DOI: https://doi.org/10.1007/s11367-014-0833-z

DREM (2014): Censos 2011. Resultados definitivos: Alojamentos — 3.01 Alojamentos, familias, pessoas

residentes e pessoas presentes, segundo o tipo de alojamento, a forma de ocupacdo — dos alojamentos

124


https://www.portomoniz.pt/pt/atividade-municipal/ambiente/residuos
https://www.facebook.com/Tabuaco/posts/867341403682491:0
https://www.cslapalma.org/
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2018.07.032
https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/Ano%20de%202021/ISerie-026-2021-02-10.pdf
http://www.aguasdamadeira.pt/Aempresa/Quemsomos.aspx#.YdckjGjP02w
https://files.dre.pt/1s/2016/03/06100/0098401072.pdf
http://servicos.sram.azores.gov.pt/grastore/dsr/residuos/legislacao/DLR_10_2008_A_PEGRA.pdf
http://servicos.sram.azores.gov.pt/grastore/dsr/residuos/legislacao/DLR_10_2008_A_PEGRA.pdf
https://dre.pt/dre/legislacao-consolidada/decreto-lei/2020-150908020-169392387
https://dre.pt/dre/detalhe/decreto-lei/190-2004-480911
https://revitaliza.depo.gal/
https://doi.org/10.1007/s11367-014-0833-z

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

familiares classicos, o tipo de edificio onde se situam estes ultimos, quando residéncia habitual e a
populagdo sem abrigo. [online]. [Consult. 09 dez. 2021]. Disponivel em:

https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/social/popcondsoc-pt/popcondsoc-censos-

pt/popcondsoc-censos-quadros-pt.html

DREM (2017): Contas Regionais (ano de referéncia, 2017). [online]. [Consult. 09 dez. 2021]. Disponivel em:

https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/economica/contaseconomicas-

pt/contaseconomicas-cr-pt/contaseconomicas-cr-quadros-pt.html

DREM (2019): Recenseamento agricola — 1. Principais indicadores estruturais da agricultura, por freguesia.

[online]. [Consult. 09 dez. 2021]. Disponivel em: https://estatistica.madeira.gov.pt/download-

now/economica/agricultura-floresta-e-pesca/recenseamento-agricola-pt/recenseamento-agricola-

quadros-pt.html

DREM (2013): Retratos dos Municipios da Regido Autonoma da Madeira — Censos 2011. [online]. [Consult.

09 dez. 2021]. Disponivel em: https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/social/popcondsoc-

pt/popcondsoc-censos-pt/popcondsoc-censos-publicacoes-pt/category/35-censos-publicacoes.html

ECN (2019). ECN Status Report 2019 — European Bio-waste Management — Overview of Bio-waste
Collection, Treatment & Markets Across Europe. ISBN 978-3-9820825-1-6

ENT (2014). Economic Balance of door-to-door and road containers waste collection for local authorities
and proposals for its optimization. Associacié de Municipis Catalans per a la Recollida Selectiva Porta a

Porta. Catalunha.

Edjabou, M.; Takou, V.; Boldrin, A.; Petersen, C.; Astrup, T.(2021).The influence of recycling schemes on the
composition and generation of municipal solid waste. Journal of Cleaner Production, 295, 126439. DOI:

https://doi.org/10.1016/j.iclepro.2021.126439

Eriksson, M; Osowski, C.; Malefors, C.; Bjorkman, Eriksson (2017). Quantification of food waste in public
catering services — A case study from a Swedish municipality. Waste Management, 61, 415-422, DOI:

http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2017.01.035

ERSAR (2016). Definicdo de Custos de Investimentos e de Exploracdo de Referéncia para Tecnologias de

Gestdo de Residuos Urbanos. Elaborado por 3drivers, Lda.

Estatistica Madeira (2021). Ambiente — Producdo de Residuos Sélidos na RAM - 2020. [Consult. dezembro

de 2021]. Disponivel em WWW: <URL: https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/ambiente-

territorio/ambente/ambiente-quadros-pt.html|>

Eunomia (2001). Costs for Municipal Waste Management in the EU. Final Report to Directorate General
Environment, European Commission. [Consul. maio 2022]. Disponivel em:
http://projects.mcrit.com/ceara/attachments/article/154/cost%20for%20municipal%20waste%20mana
gement%20UE.pdf

125


https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/social/popcondsoc-pt/popcondsoc-censos-pt/popcondsoc-censos-quadros-pt.html
https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/social/popcondsoc-pt/popcondsoc-censos-pt/popcondsoc-censos-quadros-pt.html
https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/economica/contaseconomicas-pt/contaseconomicas-cr-pt/contaseconomicas-cr-quadros-pt.html
https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/economica/contaseconomicas-pt/contaseconomicas-cr-pt/contaseconomicas-cr-quadros-pt.html
https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/economica/agricultura-floresta-e-pesca/recenseamento-agricola-pt/recenseamento-agricola-quadros-pt.html
https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/economica/agricultura-floresta-e-pesca/recenseamento-agricola-pt/recenseamento-agricola-quadros-pt.html
https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/economica/agricultura-floresta-e-pesca/recenseamento-agricola-pt/recenseamento-agricola-quadros-pt.html
https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/social/popcondsoc-pt/popcondsoc-censos-pt/popcondsoc-censos-publicacoes-pt/category/35-censos-publicacoes.html
https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/social/popcondsoc-pt/popcondsoc-censos-pt/popcondsoc-censos-publicacoes-pt/category/35-censos-publicacoes.html
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126439
https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/ambiente-territorio/ambente/ambiente-quadros-pt.html
https://estatistica.madeira.gov.pt/download-now/ambiente-territorio/ambente/ambiente-quadros-pt.html

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

Eunomia (2010). Economic Modelling for the Mayor’s Municipal Waste Management Strategy — Appendix
Four a. [Consult. Em maio 2022]. Disponivel em: https://www.london.gov.uk/WHAT-WE-

DO/environment/environment-publications/mayors-waste-management-strategies

European Environment Agency (2017). Food in a green light - a systems approach to sustainable food. ISBN:
978-92-9213-879-0, ISSN: 1977-8449, DOl: 10.2800/884986. Disponivel em:
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5b03ef03-c8f0-11e7-9b01-

Olaa75ed71al/language-en

European Environment Agency (2020). Bio-waste in Europe — turning challenges into opportunities. EEA
Report | No 04/2020. ISBN 978-92-9480-223-1. ISSN 1977-8449. DOI: 10.2800/630938 EEA (2020). Bio-
waste in Europe — turning challenges into opportunities. EEA Report | No 04/2020. ISBN 978-92-9480-
223-1.ISSN 1977-8449. DOI: 10.2800/630938

Felix Mayer, Ramchandra Bhandari, Stefan A. Gath, Himanshu Himanshu, Niklas Stobernack, Economic and
environmental life cycle assessment of organic waste treatment by means of incineration and
biogasification. Is source segregation of biowaste justified in Germany?, Science of The Total
Environment, Volume 721, 2020, 137731, ISSN 0048-9697. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137731.

Filimonau, V.; Nghiem, V.; Wang, L. (2021). Food waste management in ethnic food restaurants.
International Journal of Hospitality Management, 92, 1021. DOl:
https://doi.org/10.1016/j.ijhm.2020.102731

Gelabert, E.; Fontanals, F.; Gascon, P.; Ventosa, |.; Prado, L.; Missé, J.; Clusellas, C.; Pujols, E.; Masmitjja, D.;
Gonzélez, A.; Gracia, S. (2008). Manual Municipal de Recollida Selectiva Porta a Porta a Catalunya.
Associacié de Municipis Catalans per a la recollida selectiva porta a porta, Actuacié subvencionada per:
Agéncia de Residus de Catalunya i Area de Medi Ambient de la Diputacié de Barcelona, Primera edicio,

ISBN 978-84-932279-2-0

Gird, F. (2013). The development of biowaste management in Catalonia. 20 years of experience. ACR, In
BIOWASTE — SOFIA 2013 Implementation of Organic Waste Management in Southern and Eastern

European Countries. Status, challenges, and solutions.

Gobierno de Canarias (2022a). El Gobierno aprueba el Plan Integral de Residuos de Canarias 2021-2027.

[online]. [Consult. janeiro 2022]. Disponivel em: https://www3.gobiernodecanarias.org/noticias/el-

gobierno-aprueba-el-plan-integral-de-residuos-de-canarias-2021-2027/

Gobierno de Canarias (2022b). Plan Integral de Residuos de Canarias 2021. [online]. [Consult. janeiro 2022].

Disponivel em: https://www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/temas/evaluacion-

ambiental/evaluacion ambiental de planes y programas/

126


https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5b03ef03-c8f0-11e7-9b01-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5b03ef03-c8f0-11e7-9b01-01aa75ed71a1/language-en
https://www3.gobiernodecanarias.org/noticias/el-gobierno-aprueba-el-plan-integral-de-residuos-de-canarias-2021-2027/
https://www3.gobiernodecanarias.org/noticias/el-gobierno-aprueba-el-plan-integral-de-residuos-de-canarias-2021-2027/
https://www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/temas/evaluacion-ambiental/evaluacion_ambiental_de_planes_y_programas/
https://www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/temas/evaluacion-ambiental/evaluacion_ambiental_de_planes_y_programas/

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

Gomes, A.; Avelar, D.; Santos, F.; Costa, H.; Garret, P. (2015). Estratégia CLIMA-Madeira - Estratégia de
adaptacdo as alteragdes climaticas da Regido Autonoma da Madeira. CCIAM, CE3C, FCUL. Secretaria

Regional do Ambiente e Recursos Naturais, Funchal, Madeira.

Governo dos Agores (2015). Plano Estratégico de Prevencdo e Gestdo de Residuos dos Agores — PEPGRA.

[online]. [Consult. 17 dez. 2021]. Disponivel em: http://www.azores.gov.pt/NR/rdonlyres/B1F653AD-

6B59-4E37-B5CB-A2848F58E87F/950971/PEPGRAVers%C3%A30Final2.pdf

Governo dos Acores (2007). Plano Estratégico de Gestdo de Residuos dos Agores — PEGRA [online]. [Consult.
17 dez. 2021]. Disponivel em: https://www.azores.gov.pt/NR/rdonlyres/F6E2C746-7723-4328-8EDB-

BF4910F71285/0/pegra.pdf

Grand Chambery  (2022). Compostage. [Consult.  Janeiro 2022]. Disponivel em:

https://www.grandchambery.fr/2483-compostage.htm

Hogg, D.; Jones, P.; Crosswell, S. (2016). The Real Economic Benefit of Separate Biowaste Collections — A
business case. Renewable Energy Association. Eunomia Research & Consulting Ltd. [Consult. Janeiro

2022]. Disponivel em: https://www.eunomia.co.uk/reports-tools/the-real-economic-benefit-of-

separate-biowaste-collections/

Hogg, D. (2001). Costs for Municipal Waste Management in the EU. Final Report to Directorate General
Environment, European Commission. Eunomia — Research & Consulting, on behalf of Ecotec — Research

& Consulting

INE (2014): Instituto Nacional de Estatistica (2014): Freguesias classificadas de acordo com a Tipologia de
areas urbanas, 2014. Lisboa. INE. [consultada em julho 2022]. Disponivel em WWW<URL:
https://smi.ine.pt/Versao/Detalhes/3485

INE (2019): Empresas (N.2) por Localizagdo geografica (NUTS - 2013) e Atividade econdmica (Subclasse -
CAE Rev. 3); Anual (3). [online]. [Consult. 09 dez. 2021]. Disponivel em:

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&indOcorrCod=0008597&contexto

=bd&selTab=tab2

INE (2019): Héspedes (N.2) nos estabelecimentos de alojamento turistico por Localizagédo geografica (NUTS
— 2013) e Tipo (alojamento turistico); Anual. [online]. [Consult. 09 dez. 2021]. Disponivel em:

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&indOcorrCod=0009876&contexto

=bd&selTab=tab2

INE (2020): Estabelecimentos de alojamento turistico (N.2) por Localizagdo geografica (NUTS - 2013) e Tipo
(alojamento  turistico);  Anual. [online]. [Consult. 09 dez. 2021]. Disponivel em:

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&indOcorrCod=0009873&contexto

=bd&selTab=tab2&xlang=PT

INE (2020): Superficie (km?) das unidades territoriais por Localizacdo geografica (NUTS - 2013); Anual.

[online]. [Consult. 09 dez. 2021]. Disponivel em:

127


http://www.azores.gov.pt/NR/rdonlyres/B1F653AD-6B59-4E37-B5CB-A2848F58E87F/950971/PEPGRAVers%C3%A3oFinal2.pdf
http://www.azores.gov.pt/NR/rdonlyres/B1F653AD-6B59-4E37-B5CB-A2848F58E87F/950971/PEPGRAVers%C3%A3oFinal2.pdf
https://www.azores.gov.pt/NR/rdonlyres/F6E2C746-7723-4328-8EDB-BF4910F71285/0/pegra.pdf
https://www.azores.gov.pt/NR/rdonlyres/F6E2C746-7723-4328-8EDB-BF4910F71285/0/pegra.pdf
https://www.grandchambery.fr/2483-compostage.htm
https://www.eunomia.co.uk/reports-tools/the-real-economic-benefit-of-separate-biowaste-collections/
https://www.eunomia.co.uk/reports-tools/the-real-economic-benefit-of-separate-biowaste-collections/
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008597&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008597&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0009876&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0009876&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0009873&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=PT
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0009873&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=PT

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&indOcorrCod=0008350&contexto

=pd&selTab=tab2&xlang=PT

INE (2021): Héspedes (N.2) nos estabelecimentos de alojamento turistico por Localizagdo geografica (NUTS
- 2013) e Tipo (alojamento turistico); Mensal. [online]. [Consult. 09 dez. 2021]. Disponivel em:

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&indOcorrCod=0009812&contexto

=bd&selTab=tab2

INE (2021): Populagdo residente (N.2) por Local de residéncia (resultados preliminares Censos2021) e Sexo;
Decenal. [online]. [Consult. 09 dez. 2021]. Disponivel em:

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&contecto=pi&indOcorrCod=0010

745&selTab=tab0

INE (2021). Proporcdo da populagdo residente que entra na unidade territorial (movimentos pendulares)
(%) por Local de residéncia (a data dos Censos 2011); Decenal [online]. [Consult. 09 dez. 2021]. Disponivel
em:
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0007090&contexto
=bd&selTab=tab2

INE (2021). | Proporcdo da populacdo residente que sai da unidade territorial (movimentos pendulares)
(%) por Local de residéncia (a data dos Censos 2011); Decenal. [online]. [Consult. 09 dez. 2021].
Disponivel em:

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&indOcorrCod=0007090&contexto

=bd&selTab=tab2

INE (2022). Empresas (N.2) por Localizacdo geogréfica (NUTS - 2013) e Escaldo de pessoal ao servigo; Anual.
[online]. [Consult. 18 mar. 2022]. Disponivel em:

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&indOcorrCod=0008597&contexto

=bd&selTab=tab2

INE (2022). INE (2022). Estabelecimentos (N.2) por Localizagdo geografica (NUTS - 2013) e Atividade
econémica (CAE Rev. 3); Anual. [online]. [Consult. 18 mar. 2022]. Disponivel em:

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&indOcorrCod=0008597&contexto

=bd&selTab=tab2

INTHERWASTE (2019). Collection of Good Practices for Waste Management in Urban Heritage Sites.

[consult. setembro 2022]. Disponivel em: https://projects2014-

2020.interregeurope.eu/fileadmin/user upload/tx tevprojects/library/file 1553777482.pdf

J.K. Andersen, A. Boldrin, T.H. Christensen, C. Scheutz, Mass balances and life cycle inventory of home
composting of organic waste, Waste Management, Volume 31, Issues 9-10, 2011, Pages 1934-1942, ISSN
0956-053X. DOI: https://doi.org/10.1016/j.wasman.2011.05.004

128


https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008350&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=PT
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008350&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=PT
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0009812&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0009812&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&contecto=pi&indOcorrCod=0010745&selTab=tab0
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&contecto=pi&indOcorrCod=0010745&selTab=tab0
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0007090&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0007090&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008597&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008597&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008597&contexto=bd&selTab=tab2
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008597&contexto=bd&selTab=tab2
https://projects2014-2020.interregeurope.eu/fileadmin/user_upload/tx_tevprojects/library/file_1553777482.pdf
https://projects2014-2020.interregeurope.eu/fileadmin/user_upload/tx_tevprojects/library/file_1553777482.pdf
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2011.05.004

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

JM Madeira (2019). Mercado Municipal no Estreito de Camara de Lobos. [Consult. fevereiro de 2022].
Disponivel em WWW: <URL: https://www.jm-

madeira.pt/regiao/ver/76952/Mercado Municipal no Estreito de Camara de Lobos

JRC (2007). Environmental Assessment of Municipal Waste Management Scenarios: Part || — Detailed Life
Cycle Assessments. [Consult. maio 2022]. Disponivel em: https://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/waste-

part-ll-Detailed-LCAs.pdf

Juvan, E.; Grln, B; Baruca, P.; Dolnicar, S. (2021). Drivers of plate waste at buffets: A comprehensive
conceptual model based on observational data and staff insights. Annals of Tourism Research Empirical

Insights, 2, 100010, DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.annale.2021.100010

La Palma Organica (2021). La Palma Orgdnica. [Consult. dezembro de 2021]. Disponivel em:

https://lapalmaorganica.com/

Lipor (2022). Compostagem caseira e comunitdria. [Consult. fevereiro 2022]. Disponivel em:

https://www.lipor.pt/pt/sensibilizar/compostagem-caseira-e-comunitaria/a-compostagem-2/

Lipor (2022). Nutrimais — produtos desenvolvidos para a producdo agricola [Consult. outubro 2022].

Disponivel em: https://nutrimais.pt/#

Lipor (2020). Waste Management and Treatment in Porto Metropolitan Region. [consult. setembro 2022].
Disponivel em:

https://www.lipor.pt/fotos/editor2/PORTAL 2020/INTERNACIONAL/CASE STUDY/AF LIPOR EN.pdf

Lyndhurst, B. (2010). Enhancing participation in kitchen waste collections: International review of overseas

experience. Defra Waste & Resources Evidence Programme (WR0209).

Machado, M. (2018). Avaliagdo Técnica e Econdmica de Solugdes de Recolha Seletiva de Residuos
Orgdnicos: Caso de Estudo no Municipio de Barcelos. Viana do Castelo: Instituto Politécnico de Viana do
Castelo. 129 p. Tese de  Mestrado. [Consult.  maio  2022] Disponivel  em:
http://repositorio.ipvc.pt/bitstream/20.500.11960/2080/1/Maria Machado.pdf

Madeira Circular (2022a). Casos de Estudo — Solovalor. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:

https://madeiracircular.pt/casos-estudo/solovalor

Madeira Circular (2022b). Casos de Estudo — Projeto Eco-Escolas - ecohbg. [Consult. fevereiro de 2022].

Disponivel em: https://madeiracircular.pt/casos-estudo/projeto-eco-escolas-ecohbg

Malefors, C.; Callewaert, P.; Hansson, P.; Hartikainen, H.; Pietildainen, O.; Strid, I.; Strotmann, C.; Eriksson,
M. (2019). Towards a Baseline for Food-Waste Quantification in the Hospitality Sector—Quantities and

Data Processing Criteria. Sustainability, 11, 3541. www.mdpi.com/journal/sustainability

Manfredi, S.; Cristobal, J; Matos, C.; Giavini, M.; Vasta, A.; Sala, S.; Saouter, E.; Tuomisto, H. (2015).

Improving Sustainability and Circularity of European Food Waste Management with a Life Cycle

129


https://www.jm-madeira.pt/regiao/ver/76952/Mercado_Municipal_no_Estreito_de_Camara_de_Lobos
https://www.jm-madeira.pt/regiao/ver/76952/Mercado_Municipal_no_Estreito_de_Camara_de_Lobos
http://dx.doi.org/10.1016/j.annale.2021.100010
https://lapalmaorganica.com/
https://www.lipor.pt/pt/sensibilizar/compostagem-caseira-e-comunitaria/a-compostagem-2/
https://nutrimais.pt/
https://www.lipor.pt/fotos/editor2/PORTAL_2020/INTERNACIONAL/CASE_STUDY/AF_LIPOR_EN.pdf
http://repositorio.ipvc.pt/bitstream/20.500.11960/2080/1/Maria_Machado.pdf
https://madeiracircular.pt/casos-estudo/solovalor
https://madeiracircular.pt/casos-estudo/projeto-eco-escolas-ecohbg

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

Approach. Joint Research Centre. EUR 27657 EN. ISBN 978-92-79-54204-6. ISSN 1831-9424.
DOI:10.2788/182997

Matzembacher, D.; Brancoli, P.; Maia, L.; Eriksson, M. (2020). Consumer’s food waste in different
restaurants configuration: A comparison between different levels of incentive and interaction. Waste

Management, 114, 263-273. DOI: https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.07.014

McAdams, B.; von Massow, M., Gallant, M.; Hayhoe, M. (2019) A cross industry evaluation of food waste
in  restaurants, Journal of Foodservice Business Research, 22:5,  449-466, DOI:

10.1080/15378020.2019.1637220

Mgller J, Boldrin A, Christensen TH. Anaerobic digestion and digestate use: accounting of greenhouse gases
and global warming contribution. Waste Management & Research. 2009;27(8):813-824.
doi:10.1177/0734242X09344876

Ntziachristos, L., Samaras, Z. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019 (Update

Oct.2021). Disponivel em https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019

OECD (2015), “Municipal waste”, in Environment at a Glance 2015: OECD Indicators, OECD Publishing, Paris.
[Consult. abril 2022]. Disponivel em: https://doi.org/10.1787/9789264235199-14-en

Oklin (2022a). Commercial Compost Equipment | Small + Large Facilities | by Oklin. [Consult. junho de

2022]. Disponivel em: http://oklininternational.com/commercial/

Oklin (2022b). Industrial Compost Machine | Oklin GG100s | Medium Facility Composter [Consult. junho

de 2022]. Disponivel em: http://oklininternational.com/commercial/gg-100s/

Optibag (2017): Dakofa Konference august 2017. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:
https://dakofa.dk/element/emballageaffald/

Pancino, B.; Cicatiello, C.; Falasconi, L.; Boschini, M. (2021). School canteens and the food waste challenge:
Which public initiatives can help?. Waste Management & Research, 39 (8), 1090-1100. DOI:
https://doi.org/10.1177/0734242X2198

Penacho, I. (2016). Estudo da Compostagem da ERSUC — otimizacdo de varidveis no CITVRSU de Coimbra.
Escola Superior Agréaria de Coimbra. Tese de Mestrado. [Consult. em fevereiro 2022]. Disponivel em:

https://comum.rcaap.pt/handle/10400.26/12920

Piedade, M.; Aguiar, P. (2010). Op¢des de Gestdo de Residuos Urbanos. Guia Técnico n.2 15, ERSAR, ISBN
978-989-8360-01-1

Portal  Participa (2022). PNGR 2030. [Consult. janeiro de 2022]. Disponivel em:
https://participa.pt/contents/consultationdocument/PNGR%202030.pdf

Portaria n.2 185/2022. D.R. | Série. 140 (21/07/2022) 5-44. [Consult. agosto de 2022]. Disponivel em:
https://dre.pt/dre/legislacao-consolidada/portaria/2022-201195513

130


https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019
http://oklininternational.com/commercial/
https://dakofa.dk/element/emballageaffald/
https://doi.org/10.1177/0734242X2198
https://participa.pt/contents/consultationdocument/PNGR%202030.pdf

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

Portaria n.2 241-B/2019. D.R. | Série. 145 (31/07/2019) 55-(7). [Consult. dezembro de 2021]. Disponivel
em: https://files.dre.pt/1s/2019/07/14501/0000700007.pdf

Portaria n.2 187-A/2014. D.R. | Série. 179 (17/09/2014) 5004(2)-5004(4). [Consult. dezembro de 2021].
Disponivel em: https://files.dre.pt/1s/2014/09/17901/0000200004.pdf

Portaria n.2 186/2007. D.R. | Série. 30 (12/02/2007) 1045-1118. [Consult. dezembro de 2021]. Disponivel
em: https://files.dre.pt/1s/2007/02/03000/10451118.pdf

Praia Expresso (2021). Horta: Camara instala contentores de biorresiduos no concelho. [Consult. dezembro

de 2021]. Disponivel em: https://praiaexpresso.com/2021/03/16/horta-camara-instala-contentores-de-

biorresiduos-no-concelho/

Renovasjonsetaten Oslo (2019): Avfallsanalyse 2019 - En analyse av husholdningsavfallet fra Oslo

kommunes innbyggere. Oslo: Renovasjonsetaten Oslo

Resolucdo n2 144/2021. Jornal Oficial da Madeira. I-Série. 41 (05/03/2021) 1-16. [Consult. dezembro de
2021]. Disponivel em: https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/An0%20de%202021/ISerie-041-2021-

03-05sup.pdf

Resolucdo n.2 80/2021. Jornal Oficial da Madeira. I-Série. 24 (05/02/2021). 5-S-6-S. [Consult. dezembro de
2021]. Disponivel em: https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/An0%20de%202021/ISerie-024-2021-

02-05sup.pdf

Resolucdo n.2 429/2019. Jornal Oficial da Madeira. | Série. 111 (10/07/2019) 15-17. [Consult. dezembro de
2021]. Disponivel em: https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/Ano%20de%202019/ISerie-111-2019-

07-10.pdf

Resolucdo de Conselho de Ministros n.2 107/2019. D.R. | Série. 123 (01/07/2019) 3208-3299. [Consult.
dezembro de 2021]. Disponivel em:

https://descarbonizar2050.apambiente.pt/uploads/RCM 107 2019.pdf

Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 46/2018. D.R. | Série. 82 (27/04/2018) 1708-1720. [Consult.
dezembro de 2021]. Disponivel em: https://files.dre.pt/1s/2018/04/08200/0170801720.pdf

Resolugdo de Conselho de Ministros n2 190-A/2017. D.R. | Série. 236-22 Supl (11/12/2017) 6584-(54)-6584-
(73). [Consult. dezembro de 2021]. Disponivel em: https://dre.pt/dre/analise-juridica/resolucao-

conselho-ministros/190-a-2017-114337039 | https://eco.nomia.pt/contents/ficheiros/paec-pt.pdf

Resolucdo de Conselho de Ministros n.2 11-C/2015. D.R. | Série. 52 (16/03/2015). 1610(8)-1610(48).
[Consult. dezembro de 2021]. Disponivel em: https://files.dre.pt/1s/2015/03/05202/0000800048.pdf

Ricci-JUirgensen, M. (2019). IN DEPTH: Optimizing Waste Collection on Small Islands for Intensive Recycling.

Waste-Management World. [Consult. dezembro de 2021]. Disponivel em: https://waste-management-

world.com/a/in-depth-optimising-waste-collection-on-small-islands-for-intensive-recycling

131


https://files.dre.pt/1s/2019/07/14501/0000700007.pdf
https://files.dre.pt/1s/2014/09/17901/0000200004.pdf
https://files.dre.pt/1s/2007/02/03000/10451118.pdf
https://praiaexpresso.com/2021/03/16/horta-camara-instala-contentores-de-biorresiduos-no-concelho/
https://praiaexpresso.com/2021/03/16/horta-camara-instala-contentores-de-biorresiduos-no-concelho/
https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/Ano%20de%202021/ISerie-041-2021-03-05sup.pdf
https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/Ano%20de%202021/ISerie-041-2021-03-05sup.pdf
https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/Ano%20de%202021/ISerie-024-2021-02-05sup.pdf
https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/Ano%20de%202021/ISerie-024-2021-02-05sup.pdf
https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/Ano%20de%202019/ISerie-111-2019-07-10.pdf
https://joram.madeira.gov.pt/joram/1serie/Ano%20de%202019/ISerie-111-2019-07-10.pdf
https://descarbonizar2050.apambiente.pt/uploads/RCM_107_2019.pdf
https://files.dre.pt/1s/2018/04/08200/0170801720.pdf
https://eco.nomia.pt/contents/ficheiros/paec-pt.pdf
https://files.dre.pt/1s/2015/03/05202/0000800048.pdf
https://waste-management-world.com/a/in-depth-optimising-waste-collection-on-small-islands-for-intensive-recycling
https://waste-management-world.com/a/in-depth-optimising-waste-collection-on-small-islands-for-intensive-recycling

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

Santana, F.; Ganho, R.; Antunes, P.; Santos, R.; Sardinha, J.; Jorddo, L. (1999). Plano Estratégico de Residuos
da Regido Auténoma da Madeira. Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente, Faculdade de

Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Lisboa | Secretaria Regional do Equipamento Social e Ambiente

do Governo Regional da Madeira. [Consult. dezembro de 2021]. Disponivel em: http://www.idr.gov-

madeira.pt/Portal/ficheiros/Planos%20Internet/20PERRAM Junho1999.pdf

Schott, A.; Vukicevic, S.; Bohn, I.; Andersson, T. (2013). Potentials for food waste minimization and effects
on potential biogas production through anaerobic digestion. Waste Management & Research, 31 (8),

811-819. DOI: https://doi.org/10.1177/0734242X13487584

SEA | MAAC (2020). Biorresiduos — Contas certas nos residuos. [Consult. abril 2022]. Disponivel em:

https://apambiente.pt/residuos/biorresiduos

SPORA, Consultoria Ambiental (2018). Guia i experiéncies de referéncia per a la implantacio de la recollida
selectiva de residus municipals. Consult. [janeiro 2022]. Disponivel em:
https://residus.gencat.cat/web/.content/home/lagencia/publicacions/prevencio/guia_experiencies_im

plantacio_rsrm.pdf

Startup Madeira (2022). Startnow premeia 7 equipas empreendedoras. [Consult. fevereiro de 2022].

Disponivel em: https://now.startupmadeira.eu/2021/05/20/startnow-premeia-7-equipas-

empreendedoras/

T. Fruergaard, T. Astrup, Optimal utilization of waste-to-energy in an LCA perspective, Waste Management,
Volume 31, Issue 3, 2011, Pages 572-582, ISSN 0956-053X. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2010.09.009.

Tratolixo (2020). Avaliagdo Técnica, Econdmica e Ambiental do Sistema de Recolha Seletiva de Biorresiduos
baseado em Co-colegdo. Estudo desenvolvido por 3drivers. [Consult. abril 2022]. Disponivel em:

https://www.tratolixo.pt/assets/docs/Relat%c3%83%c2%b3rio%20Final anexo%20munic%c3%83%c2%

adpios 30.09.2020.pdf

Tratolixo (2022). Projeto Recolha Biorresiduos. [Consult.fevereiro de 2022]. Disponivel em:

https://www.tratolixo.pt/bioresiduos/

UNIAO EUROPEIA (2019): Decis3o de execucdo (EU) 2019/1004 da Comissdo de 7 de junho. Bruxelas. Jornal
Oficial da Unido Europeia L 163/66, de 20.6.2019; versdo disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019D1004&from=EN

UNIAO EUROPEIA (2018a): Diretiva (UE) 2018/851 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio
de 2018, que altera a Diretiva 2008/98/CE relativa aos residuos. Jornal Oficial L 150/109, 14 junho

UNIAO EUROPEIA (2018b): Diretiva (UE) 2018/850 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio
de 2018, que altera a Diretiva 1999/31/CE relativa a deposicdo de residuos em aterro. Jornal Oficial L

150/100, 14 junho

132


http://www.idr.gov-madeira.pt/Portal/ficheiros/Planos%20Internet/20PERRAM_Junho1999.pdf
http://www.idr.gov-madeira.pt/Portal/ficheiros/Planos%20Internet/20PERRAM_Junho1999.pdf
https://doi.org/10.1177/0734242X13487584
https://apambiente.pt/residuos/biorresiduos
https://now.startupmadeira.eu/2021/05/20/startnow-premeia-7-equipas-empreendedoras/
https://now.startupmadeira.eu/2021/05/20/startnow-premeia-7-equipas-empreendedoras/
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2010.09.009
https://www.tratolixo.pt/assets/docs/Relat%c3%83%c2%b3rio%20Final_anexo%20munic%c3%83%c2%adpios_30.09.2020.pdf
https://www.tratolixo.pt/assets/docs/Relat%c3%83%c2%b3rio%20Final_anexo%20munic%c3%83%c2%adpios_30.09.2020.pdf
https://www.tratolixo.pt/bioresiduos/

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

UNIAO EUROPEIA (2018c): Diretiva (UE) 2018/852 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio
de 2018, que altera a Diretiva 94/62/CE relativa a embalagens e residuos de embalagens. Jornal Oficial L

150/141, 14 junho

UNIAO EUROPEIA (2019): Regulamento (UE) 2019/1009 do do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de
junho de 2019, que estabelece as regras relativas a disponibilizacdo no mercado de produtos fertilizantes

na UE. Jornal Oficial L 170/1, 25 de junho

UNIAO EUROPEIA (2003): Regulamento (CE) 2003/2003 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de

outubro de 2003, relativa aos adubos. Jornal Oficial L 304/1, 21 novembro

UrbanWins (2021). “ZeroWaste” Island — Sardinia. [Consult. dezembro de 2021]. Disponivel em:

https://www.urbanwins.eu/zero-waste-island/

Vazquéz, M.A et al. (2017): The efficiency of home composting programmes and compost quality. Elsevier
—  Waste Management. 64:2017. 39-50. [Consult. fevereiro 2022]. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2017.03.022. ISSN 0956-053X

Weidner, T; Graca, J.; Machado, T.; Yang, A. (2020). Comparison of local and centralized biowaste
management strategies — A spatially-sensitive approach for the region of Porto. Waste Management,

118, 552-562. DOI: https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.09.013

WRAP (2021). Household food waste collections guide — Section 6: Communications. [consult. setembro

2022]. Disponivel em: https://wrap.org.uk/sites/default/files/2021-

10/HH%20food%20waste%20guide%20section%206%202021%20final.pdf

WRAP (2011): Collecting food waste from small businesses and schools. [Consutlt. fevereiro 2022].

Disponivel em:  https://wrap.org.uk/resources/report/collecting-food-waste-small-businesses-and-

schools

WRAP  (2011). Food waste in schools. [Consult. janeiro 2022] Disponivel em:

https://wrap.org.uk/resources/report/food-waste-schools

WRAP (2010): Performance analysis of mixed food and garden waste collection schemes. [Consult.

fevereiro 2022]. Disponivel em: https://wrap.org.uk/sites/default/files/2021-02/WRAP-performance-

analysis-mixed-food-garden-waste-collection-schemes.pdf

WRAP (2009). Food Waste Collection Guidance — Final Report. Project code: ROT020-000, ISBN: 1-84405-
419-5,

Zero Waste Europe & Bio-base Industries Consortium (2020): Bio-waste generation in the EU: Current
Capture levels and further potential. [Consult. fevereiro de 2022]. Disponivel em:
https://zerowasteeurope.eu/library/bio-waste-generation-in-the-eu-current-capture-levels-and-future-

potential/

133


https://www.urbanwins.eu/zero-waste-island/
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2017.03.022
https://wrap.org.uk/sites/default/files/2021-10/HH%20food%20waste%20guide%20section%206%202021%20final.pdf
https://wrap.org.uk/sites/default/files/2021-10/HH%20food%20waste%20guide%20section%206%202021%20final.pdf
https://wrap.org.uk/resources/report/collecting-food-waste-small-businesses-and-schools
https://wrap.org.uk/resources/report/collecting-food-waste-small-businesses-and-schools
https://wrap.org.uk/resources/report/food-waste-schools
https://wrap.org.uk/sites/default/files/2021-02/WRAP-performance-analysis-mixed-food-garden-waste-collection-schemes.pdf
https://wrap.org.uk/sites/default/files/2021-02/WRAP-performance-analysis-mixed-food-garden-waste-collection-schemes.pdf
https://zerowasteeurope.eu/library/bio-waste-generation-in-the-eu-current-capture-levels-and-future-potential/
https://zerowasteeurope.eu/library/bio-waste-generation-in-the-eu-current-capture-levels-and-future-potential/

ESTUDO DE AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA DE GESTAO DE BIORRESIDUOS NA RAM

Zero Waste Europe (2019): Community Composting: A Practical Guide for Local Management of Biowaste,
by Association Fertile Auro. [Consutlt. fevereiro 2022]. Disponivel em:

https://zerowasteeurope.eu/library/community-composting-guide/

ZeroWaste Europe (2018). CASE STUDY 10 - The Story of Sardinia - Zero Waste Europe. [Consult. dezembro

de 2021]. Disponivel em: https://zerowasteeurope.eu/wp-

content/uploads/2019/11/zero waste europe cs10 sardinia en.pdf

134


https://zerowasteeurope.eu/library/community-composting-guide/
https://zerowasteeurope.eu/wp-content/uploads/2019/11/zero_waste_europe_cs10_sardinia_en.pdf
https://zerowasteeurope.eu/wp-content/uploads/2019/11/zero_waste_europe_cs10_sardinia_en.pdf

