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Resumo

A adequada gestdo da fileira dos biorresiduos (residuos organicos biodegradaveis) é
da maior importancia por questdes de natureza ambiental, social e econdmica, sendo que
a atual legislacdo preconiza a obrigacdo do desvio destes de aterro até 2030.
Adicionalmente, até 31 de dezembro de 2023, os sistemas de gestdo de residuos urbanos
devem adotar as medidas necessarias para possibilitar a sua separacdo e reciclagem na
origem ou a sua recolha seletiva e posterior transporte para instalagdes de reciclagem.

O presente estudo, desenvolvido em ambiente empresarial na Empresa Municipal de
Ambiente do Porto, E.M., S.A — Porto Ambiente, teve como objetivo analisar o
alargamento do Tratamento Local de Biorresiduos no municipio do Porto, bem como a
sua monitorizacao, contribuindo assim para uma melhoria do desempenho do municipio
nesta materia.

No estudo foi realizado um levantamento detalhado dos aspetos técnicos e legais
referentes a gestdo dos biorresiduos assim como realizada uma caracterizacdo, 0 mais
completa possivel, da situacdo atual no que diz respeito ao tratamento local comunitario
dos biorresiduos, em Portugal e internacionalmente.

Ap0s o estudo das tecnologias ja existentes no municipio, bem como de tecnologias
alternativas de tratamento local (caracteristicas técnicas, vantagens e desvantagens), foi
selecionada como a opcdo mais favoravel o alargamento do tratamento local de
biorresiduos no municipio do Porto através das ilhas de compostagem, solucdo
atualmente em curso, com duas unidades instaladas na cidade.

Por forma a estudar a adequabilidade para a implementacédo do tratamento local, tendo
por base a informacdo das solucdes atualmente implementadas e com recurso a sistemas
de informac&o geografica e visualizacdo de mapas e de imagens satélite foram analisadas
diversas areas no municipio tendo por base numa primeira fase as caracteristicas do
alojamento e a presenca de areas ajardinadas. No total foram identificados 31 locais
compreendidos em 13 areas distintas com as caracteristicas apresentadas, tendo estes sido
submetidos a uma andlise com critérios de refinacdo (espaco, acessos, areas verdes,
sombra, acesso a agua e outros) por forma a identificar os mais favoraveis para a
instalagdo das respetivas ilhas.

Apos refinacgdo, identificaram-se 12 locais com condicGes apropriadas a instalacéo de
ilhas de compostagem, adjacentes as 12 areas selecionadas inicialmente. A Gltima area

estudada foi desconsiderada por falta de espago para a implementacdo do tratamento
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local. Para todos os locais analisados foram criadas fichas com informacao detalhada que
auxiliara o desenvolvimento dos trabalhos futuros. Foi também realizada uma analise da
operacao e resultados das atuais solugdes de tratamento comunitario.

Para os 12 locais apresentados, considerando uma taxa de adesdo as ilhas de cerca de
17% (1255 habitantes), uma capitacao anual no municipio do Porto de 676 kg/hab e que
a fracdo dos biorresiduos representa cerca de 37% do total de residuos produzidos, através
da implementacdo desta tecnologia seré possivel desviar de aterro e valorizar localmente
cerca de 314 toneladas de biorresiduos anualmente.

Por fim, definiram-se as condi¢cGes de monitorizacdo das ilhas de compostagem ja
existentes no municipio e elaborou-se um plano de monitorizacdo para as novas
localizagdes de ilhas de compostagem apresentadas; neste, considerou-se a visita de um
técnico de compostagem a cada ilha de compostagem duas vezes por semana.

Espera-se que o presente estudo sirva de base, a curto prazo, para o alargamento das
solucBes de tratamento local de biorresiduos no municipio do Porto, contribuindo para o
cumprimento das metas estabelecidas e para um melhor desempenho ambiental, social e

econdémico da cidade, em matéria de gestdo de residuos.
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Abstract

The proper management of bio-waste (biodegradable organic waste) is of utmost
importance for environmental, social and economic reasons, and the current legislation
includes the obligation to divert bio-waste from landfills by 2030. Additionally, until
December 31% of 2023, municipal waste management systems must adopt the necessary
measures to enable their separation and recycling at source or their selective collection
and subsequent transport to recycling facilities.

The present study, developed in a business environment at Empresa Municipal de
Ambiente do Porto, E.M., S.A — Porto Ambiente, aimed to analyze the expansion of the
Local Treatment of bio-waste in the municipality of Porto, as well as its monitoring, thus
contributing to an improvement of the performance of the municipality in this matter.

The study carried out a detailed survey of the technical and legal aspects regarding
the management of bio-waste as well as a characterization, as complete as possible, of
the current situation of the local treatment (at a community level) of bio-waste, in Portugal
and internationally.

After studying existing technologies in the municipality, as well as alternative
technologies for local treatment (technical characteristics, advantages and
disadvantages), the extension of the bio-waste treatment in the municipality of Porto
through composting islands was selected as the most favorable option, solution currently
in practice, with two units installed in the city.

In order to study the suitability for the implementation of local treatment, based on
the information of the solutions currently implemented and with the use of geographic
information systems and visualization of maps and satellite images, several areas in the
municipality were analyzed based on a first phase the characteristics of the housing and
the presence of garden/green areas. In total, 31 sites were identified, comprising 13
different areas with the characteristics presented, which were subjected to an analysis
with refining criteria (space, accesses, green areas, shade, access to water and others) in
order to identify the most favorable for the installation of the respective islands.

After refining, 12 sites were identified with appropriate conditions for the installation
of composting islands, adjacent to the 12 initially selected areas. The last area studied
was disregarded due to lack of space for the implementation of local treatment. For all

the analyzed sites, sheets were created with detailed information that will help the
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development of future works. An analysis of the operation and results of current
community treatment solutions was also carried out.

For the 12 sites presented, considering a rate of adherence to the islands of around
17% (1255 inhabitants), an annual waste production per capita in the municipality of
Porto of 676 kg/inhab and that the fraction of bio-waste represents about 37% of the total
waste produced, through the implementation of this technology it will be possible to
divert from landfills and locally recover around 314 tons of bio-waste annually.

Finally, the conditions for monitoring the composting islands that already exist in the
municipality were defined and a monitoring plan was prepared for the new locations of
the presented compost islands; in this the visit of a composting technician to each
composting island twice a week was considered.

It is expected that the present study will serve as a basis, in the short term, for the
expansion of local bio-waste treatment solutions in the municipality of Porto, contributing
to the fulfillment of the established goals and to a better environmental, social and

economic performance of the city, on waste management.
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Capitulo 1 - Introducéo

A producdo de residuos é uma consequéncia do uso de recursos nas atividades
socioecondémicas que caracterizam o0 nosso quotidiano. Os residuos tém origem nas varias
fases do metabolismo socioecondémico, desde que sdo extraidos da natureza até ao
momento em que 0s materiais e produtos em que se transformam deixam, normalmente,
de ter utilidade para o seu consumidor ou detentor (REA, 2021a).

Os residuos apresentam diferentes tipologias de materiais, propriedades e
composicdes, podendo representar uma problematica ndo sé para o ambiente como para
a saude humana. A implementacao de sistemas de gestdo de residuos € fundamental para
minimizar os potenciais efeitos negativos dos residuos no ambiente e na satde humana e
esta gestdo abrange diferentes fases, desde a recolha, o transporte, a valorizagcdo e/ou a
eliminag&o dos residuos.

No passado, em particular antes da implementacdo em 1997 do primeiro plano
estratégico para os residuos urbanos (PERSU 1), o destino final mais frequente para os
residuos em Portugal era a deposicao, ndo controlada, no solo - lixeiras, provocando a
contaminacdo dos solos e recursos hidricos, maus odores e tornando-se um foco de
doencas (APA, 2021).

Nas Gltimas décadas, foi estabelecido um enquadramento legal europeu e nacional,
tendo pressionado municipios e, por ineréncia, as proprias populagdes, a procurar
condicBes e solugBes mais adequadas para o tratamento de residuos. A solucdo mais
comum tornou-se a deposicdo controlada em aterro, solucdo mais econdémica e acessivel
na altura, no entanto ao longo dos anos, decorrente dos impactes ambientais, sociais e
econdmicos associados, tem-se tornado cada vez mais premente transitar para solucdes
com um nivel hierdrquico mais elevado, que se traduzam num mais eficaz uso dos
recursos € num menor impacte ambiental.

Em Portugal, cerca de 37% dos residuos urbanos recolhidos sdo biorresiduos (residuos
alimentares e de jardim) recolhidos maioritariamente juntamente com a fragéo
indiferenciada (APA, 2019), uma vez que os sistemas de recolha seletiva desta fileira de
residuos ainda encontram muito pouca expressdo no pais, existindo algumas soluc¢des
fundamentalmente para a recolha de residuos de grandes produtores (mercados,

restauracao) assim como de alguns residuos verdes.
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De acordo com o Regime Geral de Gestéo de Residuos ( RGGR), até 31 de dezembro
de 2023 a separacdo na origem de biorresiduos é obrigatéria para o setor de restauragdo
e industrial (Decreto-Lei n.° 102-D/2020). Por outro lado, no &mbito dos residuos
urbanos, estabelece-se que, também nesta data, 0s sistemas municipais asseguram
solucdes de reciclagem na origem e de recolha seletiva dos biorresiduos e o seu
encaminhamento para reciclagem. Como tal, é necessario estabelecer novos e
complementares sistemas de recolha e tratamento deste tipo de residuos.

Atualmente, apresentam-se como solucdes de tratamento desta fracdo a reciclagem
por via da compostagem ou da digestdo anaerobia (quer para residuos recolhidos de forma
seletiva ou indiferenciada) e a valorizacdo energética (apenas para a fragdo
indiferenciada).

Apesar de possuir a vantagem de evitar a deposicdo de residuos em aterro e de
propiciar a valorizacdo energética, a incineracdo apresenta um nivel mais baixo na
hierarquia dos residuos (apresentada em detalhe no capitulo 2.1.1), em particular devido
aos impactes ambientais associados, ao baixo poder calorifico destes recursos e ao facto
de resultar numa perda do efetivo potencial de reutilizacdo da fracdo organica dos
residuos. Nesta perspetiva, as diferentes tecnologias de valorizacdo organica/reciclagem
por via biol6gica, como a compostagem, apresentam-se como uma solucdo mais
apropriada para a gestdo dos biorresiduos.

As praticas atuais de gestdo de residuos contemplam necessidades de transporte e
tratamento, com custos relevantes associados. Assim, como forma de resolver a
problematica dos biorresiduos, importa também intervir em a¢des que possam conduzir
a sua reducdo e a promocao da sua gestdo na fonte, o que conduzira a reducdo da
quantidade de residuos a transportar e depois a tratar nos sistemas em alta. Assim, a
promocdo de praticas de tratamento local, como a compostagem doméstica e comunitaria,
deve ser realizada.

A compostagem, que pode ser realizada ao nivel centralizado, comunitario ou
doméstico, é um processo aerobio de tratamento de biorresiduos, no qual a matéria
organica é decomposta por microrganismos dando origem a um composto passivel de ser
utilizado como corretivo de solos. O tratamento local de biorresiduos, em comparagao
com o tratamento centralizado, permite o tratamento da matéria organica no local de
geracdo, apresentando as vantagens anteriormente elencadas. A compostagem domeéstica
ou comunitaria é adequada para locais com aglomerados habitacionais com pequenos

jardins e hortas, que possam ter espacgo para alocacao dos respetivos equipamentos e que
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poderdo, em particular, utilizar o composto nas suas habitacdes, contribuindo também
para beneficios sociais relevantes.
Nos subcapitulos seguintes discriminam-se, a titulo introdutdrio, os principais temas,

conceptuais e legais em matéria de gestdo de residuos, referentes ao assunto em estudo.

1.1 Conceito de Residuo, Residuo Urbano e Biorresiduo

Do ponto de vista regulamentar, o Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro,
atual Regime Geral de Gestdo de Residuos (RGGR) define residuo como “Quaisquer
substancias ou objetos de que o detentor se desfaz ou tem a intencdo ou a obrigacédo de se
desfazer”(Decreto-Lei n.° 102-D/2020).

Em Portugal, a defini¢do de Residuo Urbano tem evoluido quanto a sua abrangéncia.
Assim, o Decreto-Lei n.° 102-D/2020, define como residuo urbano o “Residuo de recolha
indiferenciada e de recolha seletiva das habita¢c6es, incluindo papel e cartdo, vidro,
metais, plasticos, biorresiduos, madeira, téxteis, embalagens, residuos de equipamentos
elétricos e eletronicos, residuos de pilhas e acumuladores, bem como residuos volumosos,
incluindo colchdes e mobiliario e residuos de recolha indiferenciada e de recolha seletiva
provenientes de outras origens, caso sejam semelhantes aos residuos das habitacfes na
sua natureza e composi¢ao” (Decreto-Lei n.° 102-D/2020).

Os residuos urbanos apresentam algumas caracteristicas que os distinguem dos
restantes residuos, tais como a sua origem e respetiva variabilidade, a quantidade
produzida, a composicdo e os modelos de gestdo associados (REA, 2021a).

Os residuos orgéanicos biodegradaveis, tais como os residuos alimentares e 0s residuos
verdes sdo designados por biorresiduos. Estes sdo assim definidos no Decreto-Lei n.° 102-
D/2020, como 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 transformacao
de alimentos” (Decreto-Lei n.° 102-D/2020).
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1.2 Gestao de Residuos Urbanos em Portugal
1.2.1 Producdo de Residuos Urbanos

Ao longo dos anos, em particular resultado de flutuagdes socioeconémicas, e mais
recentemente da pandemia COVID-19, tem-se verificado uma alteragdo na quantidade de
residuos produzidos bem como na respetiva capitacdo diaria. Em particular, em 2020
foram produzidas em Portugal 5,279 milhdes de toneladas de RU (Tabela 1.1), um valor
muito préximo do ano anterior (menos 0,05%), correspondendo a uma producdo diaria

de 1,40 kg por habitante (APA, 2021a).
Tabela 1.1: Produgéo de Residuos Urbanos entre 2014 e 2020, em Portugal. Fonte: Adaptado de APA (2021a)

Regido 12014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Portugal Continental 4474 |4523 (4640 |4745 (4945 |5007 |5014
Regidao Auténoma da Madeira | 110 110 119 124 126 129 123
Regiao Autonoma dos Agores | 136 132 132 137 142 146 142
Total 4719 |4765 [4891 5007 |5213 |5281 |5279
Variagao face ao ano anterior |2% 1% 3% 2% 4% 1% -0,05%

Unidades: Milhares de toneladas

No que diz respeito a recolha, apesar de se verificar pouca varia¢do ao longo dos anos
(Figura 1.1), verifica-se um ligeiro aumento da quantidade de residuos urbanos recolhida

seletivamente, que no ano de 2020 representou 20% dos RU recolhidos (APA, 2021a).

100% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 2% 2% 2% 2% 1%
0,
oo% 5% 15% 14% 1% 4% 13%  14% 163 19y 18%  20%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

X

B Recolha Indiferenciada Recolha Seletiva H Qutros Produtores de RU

Figura 1.1: Distribuicédo do tipo de recolha de Residuos Urbanos entre 2010 e 2020. Fonte: Adaptado de APA
(2021a).
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1.2.2 Composicéo Fisica dos Residuos Urbanos

A Figura 1.2 apresenta, para o ano de 2020, a composicéo fisica dos residuos urbanos
recolhidos em Portugal Continental (APA, 2021a).

Residuos Verdes Residuos
(Recolhidos em Volumosos;

separado); 1.39% 4.22%/—

Outros Residuos;

2.47%
Residuos Peri . Biorresiduos;
esiduos Perigosos; 36.90%
0.06%

Madeira; 0.70%
Metais; 1.96%

Téxteis Sanitarios;
8.48%

Téxteis; 3.78%

Compasitos;
3.94%

Papel/Cartdo;

Plastico; 41.42% 10.06%

Figura 1.2: Composigao fisica (Y%om/m) dos residuos Urbanos em Portugal Continental no ano de 2020. Fonte:
Adaptado de APA (2021a).

Como é possivel observar na Figura 1.2, no ano de 2020 a tipologia de residuos com
mais expressdo na recolha sdo os biorresiduos, que representaram cerca de 37% em massa
dos RU recolhidos, seguida da fragdo do Plastico com cerca de 11%, Papel/Cartdo com
cerca de 10%, Téxteis sanitarios com cerca de 9%, Vidro com cerca de 7% e Finos com
cerca de 7% (APA, 2021a).

1.2.3 Operacoes de Gestdo de Residuos Urbanos

Devido ao panorama atual, com uma elevada producdo de residuos, a gestdo destes
representa um fator de elevada importancia. A gestdo de residuos entende-se como “o
conjunto das atividades de carater técnico, administrativo e financeiro necessarias a
deposicdo, recolha, transporte, tratamento, valorizacdo e eliminagdo dos residuos,
incluindo o planeamento e a fiscalizacdo dessas operagdes, bem como a monitorizacéo
dos locais de destino final, depois de se proceder ao seu encerramento” (APA, 2021a).
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Por outro lado, um sistema de gestdo de residuos urbanos define-se como “uma
estrutura de meios humanos, logisticos, equipamentos e infraestruturas, estabelecida para
levar a cabo as operacdes inerentes a gestdo dos RU" (Decreto-Lei n.° 102-D/2020).

Existem em Portugal continental 23 sistemas de gestdo de residuos urbanos, que
fazem a gestdo em alta, entre os quais 12 sdo multimunicipais, onde o capital maioritario
é detido pela empresa Environmental Global Facilities — EGF, e 11 intermunicipais,
podendo estes ter uma operacdo direta nos municipios ou indireta, através de uma
entidade publica (LIPOR, 2021). Cada um destes sistemas possui infraestruturas para
assegurar um destino final adequado (gestdo em alta) para os RU produzidos na respetiva
area (APA, 2021a). Os municipios sdo responsaveis pela gestdo em baixa, assegurando a
recolha da fragdo indiferenciada e por vezes também da fracdo seletiva.

Ao nivel comunitario, a gestdo de residuos tem constituido umas das prioridades da
politica ambiental nas Gltimas décadas. Atualmente, na Unido Europeia, a politica é
baseada em grande parte na adocdo do principio da hierarquia dos residuos (Diretiva
2008/98/CE), apresentada no capitulo 2.1.1.

1.2.4 Destino Final

Para qualquer tipologia de residuo existem dois principais tipos de operacdo final
legalmente definidos, séo estas operacdes a valorizagéo e a eliminacao.

A valorizacdo comporta qualquer operacdo cujo resultado principal seja a
transformacéo dos residuos de modo a servirem um fim (til, substituindo outros materiais
que, caso contrario, teriam sido utilizados para um fim especifico ou a preparacdo dos
residuos para esse fim na instalacdo ou conjunto da economia (Decreto-Lei n.° 102-
D/2020).

A eliminacgéo envolve qualquer operagdo que ndo seja de valorizacdo, ainda que se
verifigue como consequéncia secundaria a recuperagdo de substancias ou de energia
(Decreto-Lei n.° 102-D/2020).

Estdo previstas no decreto-lei em vigor, Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de
dezembro, 13 opera¢es de valorizagdo, identificadas com a letra R (do inglés Recovery)
e 15 operacg0es de eliminacdo, identificadas com a letra D (do inglés Disposal).

Duas das operacGes de valorizacdo mais comuns sdo a reciclagem atraves da
compostagem, identificada com o codigo R3 — Reciclagem/ Recuperacgéo de substancias

organicas nédo utilizadas como solventes (incluindo compostagem e outros processos de
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transformacdo biologica), mais concretamente retratada na operacdo R3B-
Compostagem, assim como a valorizagdo energética através da incineracéo, identificada
com o cddigo R1- Utilizacdo principal como combustivel ou outro meio de produgao de
energia (Decreto-Lei n.° 102-D/2020). A compostagem € um processo natural de
reciclagem de matéria organica. Pode definir-se tecnicamente como a decomposicao
biologica e estabilizacdo de substratos orgéanicos sob condigdes que permitam o
desenvolvimento de temperaturas termofilicas, como resultado da a¢&o microbiana,
dando origem a um produto final estavel e sem elementos patégénicos (P. Bueno, 2007).

A incineracdo representa um processo quimico por via térmica, com ou sem
recuperacdo de energia calorifica produzida (Decreto-Lei n.° 127/2013, de 30 de agosto).
A incineracdo de RU é, normalmente, um processo de combustdo controlada que
apresenta como principais objetivos o tratamento de residuos que ndo possam ser
valorizados por niveis mais elevados da hierarquia dos residuos (apresentada no capitulo
2.1.1), permitindo a reducdo do volume e massa destes residuos e a valorizacdo
energética, seja esta térmica ou elétrica (Machado, 2015). Devido aos custos de
investimento associados, existem apenas 2 instalacdes dedicadas para o tratamento dos
residuos urbanos em Portugal Continental, no Porto associada ao sistema intermunicipal
de Gestédo de RU LIPOR e em Lisboa no sistema multimunicipal de Gestdo de RU
VALORSUL.

A deposicdo em aterro € a forma mais comum, devido a simplicidade e baixo custo
desta via de eliminacdo de residuos. Quando na presenca de residuos biodegradaveis, os
processos bioldgicos, onde prevalece a anaerobiose, permitem que, num determinado
periodo de tempo, os componentes biodegradaveis presentes nos residuos sejam
degradados até se converterem num material estabilizado (Lopes, 2010).

Nos aterros, dependendo da sua classe e dos residuos rececionados, é necessario o
controlo do biogas produzido e dos lixiviados, ou seja, das emissdes que resultam e que
podem contaminar os cursos de 4gua, o solo e o ar, colocando em perigo a satde humana
e a qualidade do ambiente (Lopes, 2010).

No que diz respeito ao encaminhamento direto dos RU produzidos em Portugal,
(Figura 1.3), verifica-se que o mais comum €é o aterro, sendo que cerca de 41% dos
residuos produzidos no ano de 2020 tiveram este destino direto. Pode-se verificar que
apesar de no panorama geral a quantidade de residuos encaminhados para aterro ter vindo

a diminuir ao longo dos anos, no ano de 2020, devido a pandemia da COVID-19, e a
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necessidade de medidas excecionais relacionadas com a salde publica, este destino final
teve um crescimento consideravel face ao ano de 2019.

A quantidade de residuos encaminhada diretamente para as diversas solucGes de
valorizacdo - Valorizacdo Energética, Organica e Material (recolha seletiva) - na ultima
década tem-se mantido relativamente constante, representando estas uma média de cerca
de 20%, 2% e 10%, respetivamente. O aumento da quantidade de residuos encaminhados
para estas operacOes de valorizacdo representa uma oportunidade respeitante a
diminuicdo de residuos encaminhados para aterro. Em relacéo a residuos encaminhados
diretamente para Tratamento Mecanico e Tratamento Mecanico e Bioldgico, é de notar
um crescimento no uso destas solu¢cdes desde o ano de 2010 até ao ano de 2017/2018, a
partir dos quais os residuos encaminhados para estas tecnologias tem decrescido

melhorando o desempenho no que diz respeito ao encaminhamento direto para aterro.
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H Aterro B Tratamento Mecanico e Bioldgico M Valorizagdo Organica

Valorizagdo Energética B Tratamento Mecanico M Valorizagdo Material

Figura 1.3: Contribuicao dos diferentes destinos relacionados com o encaminhamento direto de RU entre 2010 e
2020. Fonte: Adaptado de APA (2021a).

Contudo, no que diz respeito ao destino final dos RU recolhidos em 2020 (Figura 1.4),
cerca de 64% teve como destino o aterro, resultado também do envio de rejeitados das
instalacbes de TM e TMB para estas solugdes, contudo, sendo valor superior ao
apresentado nos anos anteriores, e principalmente justificavel com a situacdo pandémica.
Devido a este aumento da percentagem de residuos encaminhados para aterro, por via

direta e indireta, pode-se observar na mesma figura, e como era expectavel, que os
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residuos encaminhados para os restantes destinos diminuiu também, a excecdo da

Valorizagdo Energética que se manteve constante, com 17,4% em relacéo ao ano de 2019.

58.3%
Aterro 57.7%

e 64.2%

16.0%
Valorizagdo Energética 17.4%

R 17.4%

8.4%
Compostagem/ Digestdo Anaerdbia 8.4%

B 72%

12.9%
Reciclagem Multimaterial 13.1%

B 8.9%

4.3%
Outras Valorizagdes 3.3%
B 25%

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%
2018 w2019 m 2020

Figura 1.4: Destinos finais dos RU entre os anos de 2018 e 2020. Fonte: Adaptado de APA (2021a).

1.3 Biorresiduos de Origem Urbana: Gestéo e Valorizacéo

A deposicdo de biorresiduos juntamente com a fracdo indiferenciada apresenta
consequéncias tais como a sua biodegradacdo, causando maus odores. Por outro lado,
também a deposicdo conjunta destes residuos com outras tipologias, tais como
embalagens, papel ou cartdo, contamina estes Ultimos, dificultando uma possivel
separacdo destes nas linhas de triagem. Por dltimo, e com elevada relevancia, esta
deposicdo consubstancia uma perda de matéria organica e nutrientes que poderiam ser
devolvidos ao solo, com beneficios ambientais relevantes (Ministério do Ambiente e
Acéo Climética, 2020).

No que diz respeito ao tratamento de biorresiduos podem ser implementadas 2 formas
de tratamento: Tratamento Local e Tratamento Centralizado. O Tratamento Local tem
como objetivo o tratamento de biorresiduos na fonte, e inclui projetos de compostagem
domeéstica e comunitaria, bem como parques de compostagem dedicados por exemplo a
residuos verdes. O Tratamento Centralizado é realizado em instalacdes de grande escala,
apos a recolha seletiva dos biorresiduos, decorrendo assim em local algo distante da fonte
geradora (Till Weidner, 2020), (LIPOR, 2022).

A estratégia dos Biorresiduos (Ministério do Ambiente e Agdo Climatica, 2020) tem

como objetivo, em alinhamento com 0 RGGR, promover as condi¢des necessarias para a
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separacdo na origem dos biorresiduos provenientes de atividades da restauracdo e
industrial até 31 de dezembro de 2022, para entidades com produc¢éo superior a 25 t/ano,
e até 31 de dezembro de 2023 nos restantes casos (Ministério do Ambiente e Ac¢édo
Climatica, 2020), (LIPOR, 2022), (Decreto-Lei n.° 102-D/2020).

Na totalidade de infraestruturas de gestéo de residuos urbanos existentes (Tabela 1.2),
podem-se destacar as 5 instalacfes de Tratamento Bioldgico dedicadas a biorresiduos
recolhidos separadamente, sdo estas as infraestruturas da Lipor e VALORSUL, que
tratam biorresiduos, incluindo residuos alimentares e de jardim, provenientes da recolha
seletiva, encontrando-se as restantes 3 instalacfes na regido do Algarve, dedicadas ao

tratamento de residuos verdes recolhidos seletivamente (APA, 2021c).

Tabela 1.2: Namero de infraestruturas de gestdo de RU em Portugal Continental no ano de 2020.
Fonte: Adaptado de APA (2021c)

Infraestruturas de Gestao de RU em Portugal

Centrais de Triagem 29
Centrais de Tratamento Mecanico 5
Centrais de Tratamento Mecanico e Biologico 18

Centrais de Tratamento Biolégico (dedicado a

biorresiduos recolhidos seletivamente) >

Unidades de Produg¢ao de Combustiveis Derivados de 5
Residuos (CDR)

Centrais de Valorizagao Energética 2

Aterros 32

De acordo com a estratégia dos biorresiduos, para substituir progressivamente o seu
destino para a fracao indiferenciada, pretende-se uma transicao para a recolha seletiva de
biorresiduos tirando ainda proveito da capacidade instalada do pais relativamente a
compostagem e a digestdo anaerdbia (APA, 2021a). De referir que, apesar da capacidade
instalada do pais de momento ndo estar a ser utilizada ao seu maximo (cerca de 97% da
capacidade instalada encontrava-se em utilizagdo no ano de 2020 (APA, 2021c)), caso a
recolha seletiva de biorresiduos se massifique para os niveis desejados, terdo de ser
realizados ndo sO ajustes nas instalagdes ja existentes, mas também serd necessaria a
construgéo de novas instalagoes.

A caracterizagdo fisica da recolha seletiva dos biorresiduos em Portugal Continental

apresenta-se na Figura 1.5.
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Residuos Verdes (Recolhidos
em separado); 0.19%

Outros Residuos
Compositos;
0.37%
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6.78%

Téxteis Sanitarios;

0.17%
° Téxteis; 0.10%

Madeira; 0.05%
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2.72%

Biorresiduos;
80.41%

Figura 1.5: Caracterizacdo fisica da recolha seletiva de biorresiduos em Portugal Continental para
0 ano de 2020. Fonte: Adaptado de APA (2021c).

Sendo a recolha seletiva de biorresiduos recente, em particular no que diz respeito aos
residuos domésticos e, que ndo se apresenta disseminada por Portugal Continental, os
locais abrangidos por esta recolha apresentam ainda alguma variedade quanto a tipologia
de residuos de origem (ex. grandes produtores, pequenos comeércios, parques, entre
outros), sendo que a percentagem de biorresiduos nos residuos recolhidos € de 80,41%,
enguanto os restantes 19,59% correspondem a residuos como papel e cartdo, plasticos,
téxteis e finos, representando o plastico a maior fracdo recolhida apds os biorresiduos,
com 7,83%. Por outro lado, em 2020, das 5,01 milhGes de toneladas de residuos urbanos
produzidas, 1,18 milhdes correspondem a residuos biodegradaveis depositados em aterro,

como pode ser observado no grafico da Figura 1.6 (REA, 2021a).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
H Total RU (Mt) RUB depositado em aterro (Mt)
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Figura 1.6: Quantidade de Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB) encaminhados para aterro no periodo de

2010 a 2020. Fonte: Adaptado de REA (2021a). pagina 11



Como ja referido, a deposicdo em aterro apresenta um problema devido
a grande percentagem de residuos encaminhados para este destino final. Por outro lado,
as infraestruturas de aterro existentes no pais apresentam elevada taxa de ocupacéo, e
devido a elevada percentagem de residuos de todas as tipologias enviados para estas
instalacGes, os aterros tém menor tempo util de utilizacdo do que era expectavel (REA,

2021a), pelo que urge encontrar solugdes alternativas.

1.4 Objetivos

Face ao exposto, o0 presente estudo teve como principal objetivo a avaliagdo da
situacdo atual no que concerne ao tratamento local de biorresiduos no Municipio do Porto,
bem como realizar uma proposta com vista ao seu alargamento, focando a abordagem nas
solucdes de compostagem comunitaria. Para tal delinearam-se 0s seguintes objetivos
especificos:

1) Estudo do atual sistema;

ii) Analise detalhada do municipio e mapeamento de areas de possivel implementacao

do tratamento local;

iii) Analise das solucdes de tratamento local de biorresiduos existentes no municipio;

iv) ldentificacdo da tecnologia de tratamento local que se apresenta mais favoravel

para 0 municipio;

v) Apresentacdo de um plano de monitorizacdo da solucdo de tratamento local a

instalar no municipio.

1.5 Estrutura do Documento

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos.

No Capitulo 1 é realizada uma introducdo ao tema da dissertacdo, apresentada a
problematica da producéo e gestédo de residuos, sendo também descritos os objetivos deste
trabalho e a respetiva estrutura.

No Capitulo 2 é apresentado o enquadramento legal relativo aos residuos urbanos, a
descri¢do do tratamento local de biorresiduos, em ambiente doméstico e comunitario,
apresentando tecnologias atraves das quais este pode ser realizado. Este Capitulo aborda

a compostagem, a descri¢do do seu processo, tecnologias e parametros, bem como uma
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descricdo do produto final resultante deste processo. Neste capitulo sdo ainda descritas as
situacOes nacionais e internacionais no ambito do tratamento de biorresiduos.

No Capitulo 3 é exposto o contexto da investigacao desta dissertagdo, sendo realizada
uma apresentacao da empresa e a alguns dos seus projetos, € apresentado o caso de estudo,
nomeadamente a area de implementacdo, analise demografica e habitacional da
populacdo, é também neste capitulo caracterizado o sistema de gestdo de residuos no
Municipio do Porto. Neste Capitulo encontra-se também apresentada a metodologia
seguida ao longo do caso de estudo, expondo os critérios de selecdo de areas e locais de
instalacao.

No Capitulo 4 é indicada a solucdo de tratamento local selecionada para instalacéo no
Municipio, sdo apresentadas as localiza¢Ges finais selecionadas para a instalacdo do
projeto em estudo, sdo descritas as etapas de construcdo de uma ilha de compostagem, é
realizada uma analise do investimento na instalacdo do tratamento local, apresentadas as
caracteristicas do processo de monitorizacao das ilhas de compostagem ja instaladas no
municipio, bem como uma proposta de plano de monitorizacdo das novas ilhas de
compostagem que se pretendem instalar.

No Capitulo 5 sdo retratadas as principais conclusdes do trabalho realizado. Por fim,

no Capitulo 6 sdo apresentadas algumas recomendacdes para trabalhos futuros.

Capitulo 2 - Enquadramento Tedrico

2.1 Enquadramento Legal

A legislacdo em matéria de residuos pretende ser um veiculo para assegurar a
prevencdo da producdo de residuos assim como a sua adequada gestdo, por forma a se
minimizarem os impactes negativos a eles associados (APA, 2021a).

Ao longo do presente capitulo vao ser apresentados diferentes documentos legais, com
énfase no plano nacional, relativamente aos residuos, em particular o Regime Geral de
Gestdo de Residuos (em ligacdo com a Diretiva-Quadro dos Residuos), o Plano Nacional
de Gestdo de Residuos e o Plano Estratégico para os Residuos Urbanos. A anélise €

realizada com o foco da area em estudo, os biorresiduos.
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2.1.1 Diretiva-Quadro dos Residuos

A Diretiva 2008/98/CE, Diretiva-Quadro dos Residuos, revista pela Diretiva
2018/851/CE, estabelece medidas de protecdo do ambiente e da saide humana através da
minimizacdo dos impactes associados a produgdo e gestdo de residuos. Esta diretiva
afirma que: “Os Estados-Membros exigem que todos os estabelecimentos ou empresas
que tencionem proceder ao tratamento de residuos obtenham uma licenca da autoridade
competente”, e especifica, também, os elementos necessarios para tais licengas.

Nesta Diretiva define-se, ainda, a Hierarquia dos Residuos, um principio fundamental
no ambito da gestdo de residuos e que refere a seguinte ordem de prioridades no que se
refere as opc¢des de prevencdo e gestdo:

1. Prevencéo e Reducdo;

2. Preparacdo para a reutilizacao;

3. Reciclagem;

4. Outros tipos de valorizacdo;

5. Eliminacéo.

Realca-se que a hierarquia dos residuos estabelece uma ordem de prioridades do que
constitui geralmente a melhor op¢do ambiental global na legislacao e politica de residuos,
embora possa ser necessario que certos fluxos especificos de residuos se afastem dessa
hierarquia sempre que tal se justifique por razdes designadamente de exequibilidade
técnica, viabilidade econémica e de protecdo ambiental (Diretiva 2008/98/CE).

Com a revisdo da hierarquia em 2018, a UE teve como objetivo estabelecer os
objetivos de longo prazo para a gestdo de residuos da Unido Europeia, dando orientacdes
claras aos Estados-Membros em relacdo aos investimentos necessarios para 0s alcancar.

Esta revisdo teve ainda como ambito “melhorar a gestdo de residuos da Unido,
contribuindo assim para a protecdo, preservacdo e melhoria da qualidade do ambiente,
para a saude dos oceanos e seguranca dos alimentos de origem marinha, reduzindo o lixo
marinho...”, promovendo ainda “....uma utilizacdo prudente e racional dos recursos
naturais em toda a Unio...” (Diretiva 2018/851/CE).

A primeira prioridade na hierarquia dos residuos é a reducéo, que prevé a reducdo da
quantidade e/ou perigosidade dos residuos gerados. Esta ocupa o primeiro lugar na
hierarquia uma vez que é a forma mais eficaz de reduzir a quantidade de residuos, o custo

associado ao seu manuseio e 0s seus impactes ambientais (Diretiva 2008/98/CE). A
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reducao pode ocorrer atraves de uma melhor concecdo dos produtos, usando embalagens
com menos elementos toxicos, e passa também pela mudanca de atitude das pessoas e
pela adogdo de habitos que ajudem a produzir menos residuos.

A preparacéo para reutilizacdo é a segunda prioridade desta hierarquia. Reutilizacao,
¢ definida na legislacdo como “qualquer operacdo mediante a qual produtos ou
componentes que ndo sejam residuos sdo utilizados novamente para 0 mesmo fim para
que foram concebidos” (Decreto-Lei n.° 102-D/2020). Assim, preparacdo para
reutilizacé@o constitui as operacdes de valorizacao que consistem no controlo, limpeza ou
reparacao, mediante as quais 0s produtos ou 0s componentes de produtos que assumam a
natureza de residuos sdo preparados para serem utilizados novamente, sem qualquer outro
tipo de pré-processamento (Decreto-Lei n.° 102-D/2020). No entanto, apesar de parecer
sensata, a reutilizacdo de materiais pode ndo ser viavel em circunstancias em que 0s
custos ambientais e econdmicos da reutilizacdo ndo sejam justificaveis.

A reciclagem ¢ definida como a recuperacdo de materiais dos residuos, com vista a
usé-los como matéria-prima para incorporar em novos produtos, idénticos ou nao aos
anteriores (REA, 2021b).

A Diretiva 2018/851 ja referida, transposta para a legislacdo nacional através do
Decreto-Lei n.° 102-D/2020, altera a Diretiva-Quadro dos Residuos e faz em particular
uma revisdo das metas de preparacdo para reutilizagdo e reciclagem, assim como
determina objetivos de recolha seletiva de téxteis e biorresiduos.

No nivel 4 da hierarquia de residuos em estudo encontram-se outras formas de
valorizacdo, estas referem-se nomeadamente a valorizacdo energética.

Por fim, a eliminacdo de um residuo, tal como a sua deposicao em aterro controlado,
deve ser utilizada como altimo recurso, devendo nestes casos ser utilizados processos e

métodos que ndo coloquem em risco a salde humana e que ndo prejudiquem o ambiente.

2.1.2 Regime Geral de Gestao de Residuos

O atual Regime Geral de Gestdo de Residuos é estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 102-
D/2020 de 10 de dezembro. Este documento transpde as Diretivas Europeias 2018/851,
relativa aos residuos (que altera a Diretiva-Quadro dos Residuos), 2018/849 relativa as
pilhas e acumuladores e respetivos residuos, 2018/850 relativa a deposi¢do de residuos
em aterro e 2018/852 relativa as embalagens e residuos de embalagens, tendo aprovado
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0 novo regime juridico de deposicao de residuos em aterro e alterado o regime unificado
da gestdo de fluxos especificos (DL n° 152-D/2017, de 11 de dezembro).

Neste Decreto-Lei foram introduzidas alteragdes e novidades em relagdo ao anterior
RGGR, das quais se destacam as seguintes: Assegurar a recolha seletiva dos biorresiduos,
0 estabelecimento de novas obrigacdes relativas a recolha seletiva dos residuos perigosos
produzidos nas habitacdes, e dos residuos téxteis (Decreto-Lei n.° 102-D/2020).

No &mbito do regime juridico da deposi¢do de residuos em aterro realgam-se as
seguintes medidas: i) A partir de 2030, a proibicdo do envio para aterro de quaisquer
residuos passiveis de serem reciclados ou valorizados; ii) A proibicdo de deposicdo em
aterro de residuos que tenham sido recolhidos seletivamente para efeitos de preparacdo
para reutilizacdo ou reciclagem, iii) A obrigacdo de desviar os biorresiduos de aterro; iv)
A possibilidade de valorizacdo de residuos previamente depositados em aterro através de
operacdes de mineracdo de aterro, devendo a sua realizagdo garantir a ndo existéncia de
riscos acrescidos para a saide humana e para o ambiente (Decreto-Lei n.° 102-D/2020).

O Regime Geral de Gestdo de Residuos destaca também metas em relagéo a prevencéo
do desperdicio alimentar, referindo que os estabelecimentos de restauragdo com producao
de biorresiduos superior a 13 t/ano adotam, até 31 de dezembro de 2023, medidas para
combater o desperdicio alimentar (Decreto-Lei n.° 102-D/2020).

Em relacdo a medidas de gestdo dos biorresiduos, é descrita no RGGR a
obrigatoriedade da separacdo na origem destes por parte dos produtores de biorresiduos
em atividades de restauracao e industriais até 31 de dezembro de 2022 para entidades com
producdo superior a 25 t/ano de biorresiduos e até 31 de dezembro de 2023 para as
restantes entidades (Decreto-Lei n.° 102-D/2020). Para cumprimento desta medida, é
também estabelecido que as entidades responsaveis pelos sistemas de gestdo de residuos
urbanos, até 31 de dezembro de 2023, devem adotar as medidas necessarias para
possibilitar a separacéo e reciclagem na origem dos biorresiduos através da compostagem
domeéstica ou comunitaria e outras solugdes locais de reciclagem, ou a sua recolha seletiva
e posterior transporte para instalagdes de reciclagem (centralizadas) (Decreto-Lei n.° 102-
D/2020).

Juntamente com a fracdo dos biorresiduos, de acordo com este documento legal,
podem ser recolhidas as embalagens valorizaveis atraves da compostagem e digestdo
anaerdbia que cumpram os requisitos estabelecidos nas normas nacionais ou europeias
aplicaveis, bem como outros residuos com propriedades de biodegradabilidade e

compostabilidade semelhantes que cumpram as normas supra descritas e que satisfagcam
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0s niveis de degradacao dos biorresiduos tratados pelos sistemas de tratamento (Decreto-
Lei n.° 102-D/2020).

Por fim, é definido neste Decreto-Lei o Contelddo dos planos de gestdo de residuos,
que devem conter politicas especificas de gestdo de biorresiduos, nomeadamente o
incentivo a reciclagem, incluindo compostagem e digestdo anaerdbia, o incentivo a
compostagem domestica e a promocao da utilizacdo de materiais produzidos a partir de
biorresiduos (Decreto-Lei n.° 102-D/2020).

2.1.3 Plano Nacional de Gestao de Residuos

O Plano Nacional de Gestdo de Residuos (PNGR 2014-2020), em vigor até ao novo
PNGR 2030 ser publicado no Diéario da Républica (consulta em andlise), representou o
instrumento de planeamento da politica de residuos, tendo estabelecido orientacdes
estratégicas, a nivel nacional, de prevencdo e gestdo de residuos, no ambito de concretizar
0s principais objetivos definidos na legislacdo europeia e nacional (Resolucdo do
Concelho de Ministros n.° 11-C/2015).

O PNGR 2014-2020 promoveu a prevencdo e gestdo de residuos integradas no ciclo
de vida dos produtos, focadas numa economia circular, garantindo uma maior eficiéncia
na utilizacdo dos recursos naturais, assentando em dois objetivos estratégicos: i)
Promover a eficiéncia da utilizaco de recursos naturais na economia; ii) Prevenir ou
reduzir os impactes adversos decorrentes da producdo e gestao de residuos (Resolucao do
Concelho de Ministros n.° 11-C/2015).

O Plano Nacional de Gestdo de Residuos (PNGR 2030), em fase de consulta publica
(consulta em analise), representa o instrumento de planeamento da politica de residuos
com base na mudanga das politicas atuais, no periodo compreendido entre 2021 e 2030
(APA, 2021a).

O PNGR 2030 possui 3 objetivos principais, sendo estes: i) Prevenir a producdo de
residuos ao nivel da quantidade e da perigosidade; ii) Promover a eficiéncia na utilizacéo
de recursos, contribuindo para uma economia circular; iii) Reduzir os impactes
ambientais negativos, através de uma gestdo de residuos integrada e sustentavel (APA,
2021d).

No ambito do primeiro objetivo, propdem-se a utilizagdo de modelos de producao

inovadores, 0 consumo sustentavel e o incentivo a concecdo, fabrico e utilizacdo de
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produtos que reduzam a presenca de substancias perigosas, que sejam eficientes na
utilizacdo de recursos e de longa duracdo (APA, 2021d).

O segundo objetivo apresentado no PNGR baseia-se na promogdo da economia
circular, assim sendo, todas as etapas do ciclo de vida do produto devem ser consideradas.
De maneira a promover a economia circular, todos os residuos nao passiveis de
reutilizacdo devem ser direcionados para operacOes de valorizagdo que possibilitem
novas aplicagBes para esses materiais, nomeadamente como substituintes de matérias
primas virgens (APA, 2021d). Como forma de atingir este objetivo estabelecem-se uma
série de metas, das quais de destaca a promocao da substituicdo do uso de fertilizantes
minerais sintéticos por fertilizantes organicos produzidos a partir de residuos,
nomeadamente o composto proveniente dos biorresiduos, contribuindo para o
reaproveitamento dos residuos resultantes dos setores de base bioldgica e permitindo uma
gestdo mais eficiente dos recursos biologicos (APA, 2021d).

Para se atingir o terceiro objetivo apresentado, quanto a reducdo dos impactes
ambientais da gestdo de residuos, propde-se medidas que permitem contribuir para uma
gestdo integrada e sustentavel, devendo preferencialmente optar-se por operacGes de
valorizacdo em alternativa as de eliminacdo (APA, 2021d).

O PNGR preconiza também a realizacdo de novas redes de recolha seletiva de
residuos e a otimizacdo das ja existentes, nomeadamente o alargamento dos sistemas de

recolha porta-a-porta de residuos de embalagens e de biorresiduos (APA, 2021d).

2.1.4 Plano Estratégico para os Residuos Urbanos 2020+/2030

Desde 1997 que Portugal dispde de planos estratégicos de gestdo de residuos urbanos.
Estes revelaram graus de concretizacdo distintos. Em particular com a execucdo do
primeiro PERSU resultaram alguns sucessos, como € o caso do encerramento das lixeiras
(APA, 2021).

O Plano Estratégico para os Residuos Urbanos 2020 (PERSU 2020) foi aprovado pela
Portaria n.° 187-A/2014, de 17 de setembro, tendo constituido o instrumento estratégico
destes no periodo entre 2014 e 2020. Este descreve 0s objetivos para a gestdo dos residuos
urbanos, no &mbito de atuagdo dos sistemas de gestdo de residuos urbanos (SGRU), bem
como as metas para cada um destes (APA, 2021).

Devido ao elevado nivel de ambicdo para Portugal relativamente as metas europeias,

apresentadas no PERSU 2020, relativamente & deposi¢do de residuos em aterro,
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preparacdo para reutilizacéo e reciclagem de residuos urbanos, reciclagem de embalagens
e de reducdo do pléstico foi imperativo tomar uma atitude no sentido de alinhar as
medidas com vista a contribuir para se alcangcarem os compromissos assumidos. Este
realinhamento foi efetuado através do PERSU 2020+, que constitui uma reflexdo
estratégica e um ajustamento as medidas do PERSU 2020, e projeta as intervencgdes a
serem desenvolvidas até ao ano 2025 (APA, 2021).

No dominio dos biorresiduos, 0 PERSU 2020+ apresenta também algumas medidas,
sendo estas: i) Alargamento dos sistemas de recolha porta-a-porta de biorresiduos, com
um prazo de implementacdo até 2023, sendo da responsabilidade dos municipios; ii)
Promocdo de solugdes locais de compostagem doméstica e comunitéria, a serem
implementadas pelos municipios até 2023; iii) Adaptacdo das infraestruturas de
tratamento a recolha seletiva de biorresiduos, incluindo a adaptacéo tecnolégica dos TM
e TMB existentes, da responsabilidade dos SGRU, até 2027; iv) Apoio a medidas de
promocdo de estratégia de reducdo do desperdicio alimentar, da responsabilidade dos
municipios e associagbes e a serem desenvolvidas até 2025; v) Identificacdo,
caracterizacdo e mapeamento das zonas agricolas e florestais de Portugal com potencial
de utilizacdo de corretivo organico e composto, desenvolvido até 2020 (APA, 2019a).

O Plano Estratégico para os Residuos Urbanos 2030 (PERSU 2030), em fase de
consulta publica, ira dar continuidade a aplicacdo da politica nacional de residuos, com o
objetivo de auxiliar as entidades responsaveis na implementacdo de medidas e a¢bes que
permitam a orientacdo do pais com as politicas comunitarias, pretendendo também
contribuir para o aumento da prevencao, reciclagem e outras formas de valorizacdo dos
residuos urbanos (APA, 2021a).

O PERSU 2030, estabelece novas metas, destacando-se as seguintes:

e A preparacdo para reutilizacdo e reciclagem de RU devem aumentar para um
minimo de 55% em peso até 2025, 60% em peso até 2030 e 65% em peso até
2035 (APA, 2022). O PERSU 2020 tinha como meta o aumento minimo de
50% até 2020, ndo tendo sido atingidos os valores desejados para esta meta.

e A producédo de RU por habitante até 2025 deve ser reduzida em 5% face aos
valores de 2019 (512 kg/hab.ano (APA, 2021a)), e ate 2030, em 15% (APA,
2022). A meta para esta produgdo indicada no PERSU 2020 era de uma

producdo méxima de 410 kg/hab.ano no ano de 2020, ndo tendo sido atingida.
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e Até ao ano de 2035, a quantidade de RU depositados em aterro deve ser
reduzida para um maximo de 10% da quantidade total de RU produzidos
(APA, 2022).

e Na meta de preparacgdo para reutilizagéo e reciclagem apresentada no PERSU
2030, até ao ano de 2025 sdo contabilizados os biorresiduos provenientes de
recolha indiferenciada recuperados no tratamento mecénico, que sejam
sujeitos a valorizacdo organica. Apds 2027 apenas poderdo ser contabilizados

nesta meta os biorresiduos provenientes da recolha seletiva (APA, 2022).

O regime geral de gestdo de residuos determina a elaboracdo de planos
multimunicipais, intermunicipais e municipais de acdo (PAPERSU). Estes planos devem
prever medidas que assegurem o cumprimento das metas de preparacdo para reutilizacéo
e reciclagem, deposicdo de RU em aterro e retomas para reciclagem com origem na
recolha seletiva (APA, 2021a).

2.2 Tratamento Local de Biorresiduos (Doméstico e Comunitéario)

2.2.1 Compostagem

A compostagem é um processo bioldgico através do qual os microrganismos
degradam biologicamente os residuos biodegradaveis, transformando-os em composto.
O composto é rico em matéria organica, contendo também nutrientes, sendo que a sua
utilizacdo traz beneficios para o solo, podendo ser utilizado como um produto corretivo
de solos, desempenhando um papel importante para a producéo agricola sustentavel (Inés
Filipa Monteiro Penacho, 2016). Os microrganismos sao responsaveis pela decomposicao
e estabilizacdo bioldgica da matéria organica, utilizando o carbono disponivel como fonte
de energia e oxigénio, resultando na libertagdo de CO2, vapor de agua e energia sob a
forma de calor (Castanheira, 2004). Os microrganismos sdo responsaveis pelas diferentes
fases de degradacdo que comecam com a quebra inicial de moléculas orgénicas de facil
degradacdo, como é o caso das proteinas e dos agucares (Alexandre Couto Rodrigues,
2015).

Na Figura 2.1 apresenta-se um esquema do processo de compostagem.
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Figura 2.1: Esquema do processo de compostagem. Fonte: Adaptado de Liliana Lopes Sequeira (2013).

O processo de compostagem é assim uma decomposi¢do bio-oxidativa de matéria
organica de origem controlada e exotérmica, realizada por microrganismos autoctones,
num ambiente himido, quente e aerdbio (Alexandre Couto Rodrigues, 2015).

A compostagem pode ser realizada de varias formas, em grandes instalagdes
centralizadas com matéria organica recolhida seletivamente, em exploracgdes agricolas ou
agropecuarias, em pequenas unidades de carater familiar (também designada por
compostagem doméstica) ou grandes unidades de carater municipal (Inés Filipa Monteiro
Penacho, 2016).

A nivel industrial, a compostagem é realizada em grande escala (compostagem
centralizada), apresentado tecnologias complexas. Nestas instalacBes, 0s residuos
organicos passam normalmente por um processo mecanico de preparacdo da matéria
organica seguindo depois para processos de degradacdo (Maria Isabel Viana de Castro
Nogueira, 2013). Dos processos industriais com utilizacdo de matéria organica bem
selecionada resulta normalmente um composto de elevada qualidade, devido as
caracteristicas da matéria organica e a uma rigorosa monitorizacdo dos parametros do
processo de compostagem.

A compostagem domeéstica representa a tipologia de reciclagem que € realizada em
pequenas unidades, usando compostores ou ilhas de compostagem. Esta possui a
vantagem da posterior obtencdo de um composto para utilizagdo pelos habitantes locais,
passivel de ser utilizado como corretivo organico em jardins, parques e plantas. Permite
ainda diminuir a quantidade de residuos necessarios de serem recolhidos pelos sistemas
de gestéo, reduzindo assim os custos de recolha e contribuindo para o primeiro nivel da

hierarquia de residuos anteriormente descrita.
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Nos sistemas em reatores fechados, ou sistemas fechados, a compostagem é realizada
no interior de reatores de diversos tipos. Nestes € possivel controlar maltiplos parametros
do processo tais como: temperatura, oxigenagdo, humidade e, caso necessario, ser
realizada a adicdo de nutrientes. Esta tipologia, quando comparada com 0s sistemas
abertos, como as pilhas e leiras revolvidas ou estaticas com arejamento forcado,
apresentam a vantagem adicional de tempos de residéncia mais curtos, permitindo
menores &reas de instalacdo e minimizagdo de odores. No entanto, tém a desvantagem de
serem mais dispendiosos, e de necessitarem de mdo de obra especializada (Paulo
Alexandre Lopes Fernandes, 1999).

Na Figura 2.2 apresenta-se uma representacao da distingdo entre sistemas fechados e

abertos ou sistemas “reator” e sistemas “ndo reator” descritos previamente.

Tecnologias de Compostagem

[ Sistemas nao - reator J [ Sistemas reator J

4 ) 4 e Caixas de Compostagem N
e “Camas” agitadas ou

e Pilhas revolvidas (Windrows) sistemna reator horizontal

¢ Pilhas estaticas com arejamento .
e Silos

forcado .
e Tambor rotativo

(& J )

Figura 2.2: Esquema Resumo das tecnologias de compostagem mais comuns. Fonte: Adaptado de
Mariana Luzia Silva Costa (2014).

Face aos objetivos do trabalho a componente que se descreve de seguida incide sobre
o tratamento local. Informacdo adicional relativamente & compostagem, nomeadamente

historia e parametros pode ser consultada nos Anexos A e B, respetivamente.

2.2.2 Tratamento Local

O Tratamento Local tem como objetivo o tratamento de biorresiduos na fonte, e inclui
fundamentalmente projetos de compostagem domeéstica e comunitaria. Este apresenta

vantagens face a recolha seletiva deste fluxo, evitando custo de recolha e transporte, bem

Pagina 22



como custos de encaminhamento para tratamento em centrais de valorizacao, permitindo
também aos cidaddos a obtencdo de um produto final passivel de ser utilizado como
corretivo de solos, sem custos para o utilizador.

A compostagem comunitaria é geralmente realizada em espacgos publicos acessiveis
pelos diversos usuarios e para esta podem ser construidas pelos municipios ilhas de
compostagem, ser instalados biocompostores comunitarios ou diferentes opcbes de
compostagem que irdo de seguida ser descritas. O tratamento individual de biorresiduos
pode ocorrer de diversas formas, com iniciativa do municipe e sendo, portanto, utilizada
a tecnologia escolhida por este, ou atraves da distribuicdo pelo municipio de compostores
domeésticos individuais (em alinhamento com o sistema de gestdo em alta), como ja

acontece atualmente.

2.2.3 llhas de Compostagem

Incluidas nas solucbes de compostagem existem diversas tecnologias passiveis de
serem adotadas para o tratamento local de biorresiduos. A tecnologia mais conhecida e
mais utilizada neste contexto séo as chamadas ilhas de compostagem, que se apresentam
como processos estaticos modulares. Estas representam locais de deposi¢cdo comunitaria
de biorresiduos em diferentes mddulos, nos quais 0 processo de compostagem é
monitorizado por um técnico, correntemente designado por “mestre da compostagem”,
que tem como funcdo o revolvimento da matéria orgénica para promover o arejamento
desta, a verificacdo das condicGes de temperatura e humidade, e também o controlo do
nivel de nutrientes, através da verificacdo do racio de materiais verdes e castanhos
depositados nos modulos. Neste processo, o material depositado € movido para diferentes
maodulos quando 0 médulo de admissao de biorresiduos atinge a altura de 1 m ou ap6s 1
més e meio do inicio da deposicao de residuos e movido para um terceiro modulo apds 1
més, sendo neste Gltimo médulo obtido o composto (onde se garante a estabilizagdo do
material/himus resultante da biodegradacdo). O processo de compostagem tem
habitualmente a duracéo de 4 meses. O composto € distribuido pela populacéo aderente
podendo ser utilizado como corretivo de solos.

Uma representacdo esquematica do funcionamento de uma ilha de compostagem pode

ser consultada na Figura 2.3
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Figura 2.3: Representacdo esquematica do processo nas ilhas de compostagem. Fonte: Adaptado de Ramén Plana Gonzalez

Sierre (2019).

As diretrizes gerais para a manutencao destas ilhas baseiam-se nos diferentes critérios,

que serdo apresentados em mais detalhe no Anexo B. Para uma ilha de compostagem ser

considerada bem arejada, deve conter pelo menos 5% de oxigénio durante a fase ativa de

compostagem e idealmente uma percentagem de oxigénio proxima a 10%. Com o

aumento da atividade microbiana, mais oxigénio sera consumido. Caso este oxigénio ndo

seja reposto, a degradacdo da matéria organica podera ocorrer por digestdo anaerobia,

desacelerando o0 processo de compostagem e produzindo maus odores (Leslie
Cooperband, 2002) (Paulo Alexandre Lopes Fernandes, 1999) .
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2.2.3.1 Monitorizacao do Processo de Compostagem nas llhas

De seguida referem-se as principais considerac6es relativamente a monitorizacdo dos
processos de compostagem, aplicaveis transversalmente; contudo, particularizando para
as ilhas de compostagem dada a sua aplicagdo transversal no ambito da compostagem
comunitéria.

De acordo com Cooperband (2002) a monitorizacdo da temperatura nas ilhas de
compostagem deve ser efetuada semanalmente, devendo também ser verificada a
humidade. Uma ilha de compostagem produz inevitavelmente odores, no entanto um odor
mais intenso pode indicar o desenvolvimento de condigdes anaerdbias. Um odor a
amoniaco pode significar a presenca em demasia de azoto, que pode ser corrigido através
da mistura com materiais ricos em carbono. Um odor putrido pode ser causado pela
presenca de agua em excesso, parametro que pode ser corrigido através da mistura de
material estruturante.

A dgua é um dos produtos da fase ativa da compostagem. E aconselhado que a mistura
inicial contenha entre 50 e 60% de agua, sendo este o valor 6timo de maneira que, quando
esta é perdida na forma de vapor, a mistura continue a conter humidade suficiente para
manter a atividade microbioldgica. De referir que a humidade minima para a existéncia
de atividade bioldgica é de 12 a 15% e, que para valores superiores a 60% a integridade
estrutural da pilha de composto é colocada em causa, uma vez que a agua enche os poros
existentes, limitando a movimentacéo do ar, podendo ocorrer condi¢Ges de anaerobiose
(Lawrance K. Wang, 2008).

A altura ideal das ilhas de compostagem depende da porosidade e percentagem de
humidade dos materiais, do processo de compostagem e do respetivo equipamento
utilizado. Uma pilha de material leve e seca pode ter uma altura superior a uma pilha que
seja humida e densa, sem o risco de desenvolver condi¢des anaerdbias. Pilhas de material
mais pequenas sdo capazes de manter concentragdes internas de oxigénio maiores do que
pilhas maiores, no entanto, pilhas maiores retém as temperaturas elevadas mais
eficazmente do que pilhas pequenas (Leslie Cooperband, 2002). Estas temperaturas
deverdo situar-se entre os 60 e os 65 °C durante a fase mesofilica do processo de
compostagem, por forma a promover a higienizacdo da matéria organica (Leopoldo Brito
Teixeira, 2004).

O tamanho dos residuos introduzidos na ilha de compostagem ira afetar a porosidade

na pilha, o fluxo de ar e consequentemente a atividade microbiana. Particulas menores
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possuem uma area de superficie por unidade de volume maior, logo 0s microrganismos
possuem mais superficie para colonizar. No entanto, em casos em que as particulas sao
demasiado pequenas, a porosidade ird diminuir e o fluxo de ar na ilha de compostagem
sera restrito. Com base nesta informacéo, uma mistura de diferentes tamanhos da matéria
prima criara a pilha de material mais porosa (Leslie Cooperband, 2002).

Quando as pilhas de material sdo demasiado humidas ou apresentam dimens@es ou
geometrias desadequadas, podera levar a que ndo se garanta a porosidade suficiente ou a
alteracdo das taxas de degradacao resultando no facto de que os microrganismos aerdbios
ndo tém acesso a oxigénio suficiente e microrganismos anaerobios irdo realizar uma
digestdo, algo indesejavel. Neste caso sdo gerados CHa e CO», resultando também do
processo de digestdo compostos de enxofre e outros subprodutos da respiracdo anaerobia

gue geram maus odores (Leslie Cooperband, 2002).

2.2.4 Outras Solucgbes para a Compostagem Doméstica e Comunitaria

Neste subcapitulo descrevem-se outras solugbes de sistemas de compostagem
aplicadas ao nivel doméstico e comunitario que poderdo ser de interesse para o presente
estudo.

Por forma a sistematizar a informacao descrita na literatura sobre esta matéria, as
solucdes apresentam-se compiladas na Tabela 2.1, sendo descritas de seguida.

A vermicompostagem é um processo de compostagem que utiliza minhocas e a
microflora envolvida no seu processo de digestdo, para tratar os residuos organicos,
formando um produto final designado por himus de minhoca ou vermicomposto. Esta
tipologia de compostagem pode ser desenvolvida em ambiente doméstico ou comunitario
(Marcos A. Vazquez Trillo, 2015). No entanto, os organismos envolvidos neste processo
ndo toleram produtos lacteos, carne e peixe, 6leos, bem como comidas salgadas e
avinagradas (Christian Riuji Lohri, 2017).
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Tabela 2.1: Tecnologias de Tratamento Local de Biorresiduos Resultantes da Reviséo da Literatura Realizada

Tecnologia

Organismos

Tratamento doméstico
/ Tratamento
Comunitério

Descrigdo do Processo

Duragdo

Vantagens/Desvantagens

Produtos Finais

Estudos/ Artigos

Vermicompostagem

Microrganismos e
Minhocas (Eisenia
fetida)

Tecnologia de
tratamento
comunitério e
doméstico

A vermicompostagem é um processo de
compostagem que utiliza minhocas e a microflora
envolvida no seu processo de digestdo para tratar
os residuos organicos, formando um produto final

designado por himus de minhoca ou
vermicomposto.

1-2 meses

- Composto com maiores niveis de
nutrientes, textura mais fina e menor
percentagem de metais pesados

Composto Sélido e Liquido

"Treatment technologies for urban solid biowaste to create value
products: a review with focus on low- and middle-income settings" -
(Christian Riuji Lohri, 2017)

"Compostaxe descentralizada de residuos organicos: do dmbito
doméstico & granxa" - (Marcos A. Vazquez Trillo, 2015)

"A review on vermicomposting of organic wastes" - (Usman Ali,
2015)

"Utilizagdo de minhocas na estabilizagdo de Residuos" - (Adriana
Maria de Aquino, 1992)

Biocompostores

Microrganismos

Tecnologia de
tratamento
comunitério e
doméstico

Um biocompostor representa uma estrutura
geralmente metdlica na qual os residuos organicos
sdo depositados. Neste compostor a oxigenagdo
ocorre de forma automatica, garantindo o sucesso
do processo de compostagem. A compostagem
ocorre no interior de uma unidade fechada, sem
interagdo com o meio, evitando assim odores,
presenca de insetos e roedores

6-10 semanas

->A compostagem ocorre no interior de uma
unidade fechada, sem interagdo com o meio,
evitando assim odores, presenga de insetos e
roedores

-> Apenas podem ser depositadas pequenas
quantidades de residuos verdes

Composto sélido

"BIG HANNA Composter" - (Fénix Ambiente)

Black Soldier Fly

Larvas (Black Soldier Fly)

Este tratamento utiliza a espécie Hermetia illucens
L., e envolve a transformagdo de biorresiduos em
proteina e 6leo de inseto, transformando residuos
alimentares e excrementos em fertilizante e larvas
para alimentagdo animal. O ciclo de vida da “Black
Soldier FLy” consiste em 5 fases: ovo, larva, pré-
pupa, pupa e adulto, sendo que apenas se
alimenta durante a sua fase de larva, de matéria
vegetal e animal em decomposicdo.

13-18 dias

- Organismos mostram capacidade de
reanimar Escherichia coli e Salmonela
—>Consumo de MO apenas durante a fase de
larva
—>Devido ao curto periodo de

processamento, 0 composto necessita de
passar por uma fase de maturagdo por forma
a prevenir a deplegéo do oxigénio no solo

Fertilizante e larvas para
alimentagdo animal

Natural Food Products and Waste Recovey - (Elizabeth Carvajal-
Millan, 2022)

"Treatment technologies for urban solid biowaste to create value
products: a review with focus on low- and middle-income settings" -
(Christian Riuji Lohri, 2017)

"An inclusive approach for organic waste treatment and valorisation
using Black Soldier Fly larvae: A review" - (Anshika Singh 2019)

"Rethinking organic wastes bioconversion: Evaluating the potential
of the black soldier fly (Hermetia illucens (L.)) (Diptera:
Stratiomyidae) (BSF)" - (K.C Surendra, 2020)

Tong Composter

Microrganismos
provenientes do
ativador bioldégico

Tecnologia de
tratamento doméstico

O “tong composter” é um compostor plastico que
utiliza um ativador bioldgico que atua como
inibidor de pesticidas e doengas no solo e em
plantas . Este ativador biolégico contém uma
mistura de microrganismos benéficos ao processo
da compostagem, promovendo o crescimento de
outros microrganismos benéficos para o
crescimento de plantas, tais como bactérias
fixadoras de oxigénio e bactérias limitadoras de
fésforo.

20dias

—>Maus resultados no cumprimento de
parametros de azoto, fosforo e potéssio

Composto sélido e liquido

"The study of tong composter in produced liquid organic fertilizer" -
(Aidah Magbulah Al-Hadi, 2021)

Tabakura Composting
Method

Microrganismos
fermentativos aerébios

Tecnologia de
tratamento doméstico

0O método “Takakura Composting Method” (TCM)
recorre a microrganismos fermentativos como um
“composto semente”, cultivados a partir de
alimentos fermentados locais. . O liquido
resultante da fermentagdo é misturado com folhas
secas e cogumelos, formando o “composto
semente” que deve ser misturado uma vez por dia
durante 1semana. Apds esse periodo o “composto
semente” deve ser movido para o compostor, no
qual residuos orgdnicos sdo misturados.

1-2semanas

->Processo rapido
—>Requer menos espaco devido a elevada
produtividade
—>Requer trabalho intensivo

Composto sélido

"Takakura Composting Method as an Appropriate Environmental
Technology for Urban Waste" - (Fritz Akhmad Nuzir, 2019)




O processo de vermicompostagem depende da interacdo entre microrganismos e
minhocas. Os microrganismos nos residuos organicos preparam-no para a atuacao das
minhocas atraves de uma primeira fase de degradacdo aerdbia. Esta primeira fase facilita
a alimentacdo das minhocas com o substrato. Também microrganismos existentes nos
intestinos das minhocas decompdem a matéria organica em particulas mais finas,
fornecendo alimento a este organismo. As minhocas alimentam-se dos residuos,
promovendo a atividade microbiana através da producao de mateéria fecal que é benéfica
para uma degradacdo mais rapida dos residuos organicos e que conduz a uma adequada
qualidade do composto final (Christian Riuji Lohri, 2017).

Uma das principais diferencas entre a vermicompostagem e a compostagem
convencional é a forma como o material é degradado e as temperaturas aplicaveis dado
gue na vermicompostagem as temperaturas ndo devem ser superiores a 35 °C, temperatura
a qual as minhocas nao sobrevivem (Adriana Maria de Aquino, 1992). A temperatura a
qual o processo de vermicompostagem se realiza com maior eficiéncia situa-se entre 10
e 15 °C, no entanto para estimular a reproducdo é recomendada uma temperatura superior
a 20 °C (Glenn Munroe, 2007). O composto proveniente do processo de
vermicompostagem, quando comparado com o composto obtido no processo de
compostagem tradicional, apresenta maiores niveis de nutrientes, com um contetdo de
azoto 1 a 2% superior ao composto resultante da compostagem, sendo que no
vermicomposto 0s nutrientes se encontram mais facilmente acessiveis as plantas. O
vermicomposto possui ainda uma textura mais fina e uma menor percentagem de metais
pesados quando comparado com o0 composto do processo de compostagem tradicional,
por ventura associado a processos de bioacumulagao (Christian Riuji Lohri, 2017).

Na vermicompostagem podem ser utilizadas varias espécies de minhocas, sendo a
mais comum a Eisenia fetida, uma vez que esta possui alta adaptabilidade a diferentes
tipologias de residuos, uma alimentacdo e digestdo rapida, bem como uma taxa de
crescimento e reproducdo elevadas (Christian Riuji Lohri, 2017). No compostor as
minhocas reproduzem-se, produzindo casulos em média 23 dias ap0s a reproducdo. Cada
casulo origina, em média, 3 minhocas-filhas, que em condigdes favoraveis atingem a
maturidade dentro de 40 a 60 dias, sendo o seu periodo de vida em média de 70 dias
(Adriana Maria de Aquino, 1992).

A vermicompostagem, ao contrario do que ocorre na compostagem tradicional, ndo e

um processo exotérmico, ou seja, ndo ocorre um aumento da temperatura no
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vermicomposto. As minhocas utilizadas requerem temperaturas mesofilicas/moderadas
na gama dos 10 aos 35 °C. (Christian Riuji Lohri, 2017).

Uma grande densidade de alimentos desacelera o processo reprodutivo, uma vez que
aumenta a competitividade por alimento e espaco. Uma baixa densidade populacional ira
promover o crescimento uma vez que existe alimento suficiente para cada organismo, no
entanto, ira desacelerar o processo reprodutivo uma vez que as minhocas ndo se
encontram para se reproduzirem. A percentagem de humidade no compostor deve ser
superior a 60%, visto que humidade abaixo desse valor afeta negativamente a taxa de
reproducdo das minhocas. Pelo contrario, taxas de humidade acima de 90% irdo ter um
efeito negativo pois dificultam a respiracdo das minhocas (Christian Riuji Lohri, 2017).

Em adicdo ao vermicomposto, produto solido final da vermicompostagem, que podera
ser utilizado como corretivo de solos, também os microrganismos presentes nos intestinos
das minhocas possuem propriedades benéficas para o solo e plantas, podendo suprimir
doencas. O lixiviado obtido da vermicompostagem pode também ser utilizado como
fertilizante liquido (Christian Riuji Lohri, 2017).

Relativamente a desvantagens, quando comparado com o processo de compostagem
convencional, varios estudos admitem que o processo de vermicompostagem ndo é
eficiente na eliminacdo de patogénicos devido as temperaturas aplicadas (Usman Ali,
2015). Uma outra barreira expectavel relacionada com a vermicompostagem é a
necessidade de espaco, que pode ser ultrapassada através da utilizacdo de caixas com
encaixes verticais.

Uma tecnologia emergente no tratamento de residuos biodegradaveis é a
compostagem através de larvas, nomeadamente da mosca soldado negro - “Black Soldier
Fly” (BSF). Este tratamento envolve a transformacdo de biorresiduos em proteina de
inseto e Oleo de inseto, transformando residuos alimentares e excrementos em fertilizante
e larvas para alimentacdo animal (Elizabeth Carvajal-Millan, 2022).

A mosca soldado negro (Hermetia illucens L.) é uma espécie originaria do sul dos
EUA que pode ser encontrada em regiGes com temperaturas tropicais. Esta espécie pode
ser alimentada com residuos organicos, dejetos animais, dejetos humanos e residuos de
peixe. A BSF realiza a degradagdo da matéria organica mais rapidamente em ambientes
com humidade entre 0s 65 e 0s 80%. Residuos com elevadas taxas de celulose tais como
madeira e folhas secas ndo sdo degradadas pela BSF, podendo no entanto estes materiais
serem adicionados como um agente estruturante (Christian Riuji Lohri, 2017). Condigdes

de pH superior a 6 sdo indicadas como ideais para o desenvolvimento e crescimento de
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larvas (Anshika Singh 2019). As temperaturas entre 25 e 32 °C sdo as mais favoraveis a
todas as fases do ciclo de vida da BSF. Estas podem reduzir o peso da matéria-prima em
50 a 80%, e converté-la em biomassa em 14 dias (Christian Riuji Lohri, 2017).
O ciclo de vida da BSF consiste em 5 fases: ovo, larva, pré-pupa, pupa e adulto, que
podem ser observadas na Figura 2.4.
g Owvas

- 4 dias
- 500-900 ovos/adulto

TP <

Adulte Fase de larva

-5 a8 dias -13 a 18 dias
- Consumidor de matéria
organica

- 10 dias a meses 7 dias

i - W

Fase de pupa Fase Pré-pupa
Figura 2.4: Ciclo de Vida da "Black Soldier Fly". Fonte K.C Surendra (2020).

Na fase de larva ocorre a maior alimentacdo da espécie, o que resulta na transformacao
rapida na fase de pré-pupa seguinte, parando a alimentacdo. Quando atinge esta fase de
pré-pupa a BSF afasta-se da fonte de alimento, para locais secos para comecar a fase de
pupa. Nesta fase a espécie atinge o seu tamanho maximo, tendo a sua constituicdo entre
36 e 48% de proteina e 33% de gordura, transformando-se na sua fase final, fase adulta,
apos 14 dias (Anshika Singh 2019).

Como explicado anteriormente, esta espécie apenas se alimenta durante a sua fase de
larva, alimentando-se de matéria vegetal e animal em decomposi¢do, podendo consumir
0 dobro do seu peso em matéria organica (Anshika Singh 2019).

Para 0 acasalamento ocorrer na espécie BSF, a luz solar € de extrema importancia,
razdo pela qual esta espécie ndo se reproduz de forma significativa no inverno. No
entanto, pode ser utilizada uma fonte de luz artificial em sistemas fechados (Anshika
Singh 2019).

Os principais produtos resultantes do tratamento com BSF sdo as larvas, passiveis de
serem utilizadas como substituto parcial do alimento para peixes. Em exploracdo

encontra-se a producdo de biogas e a utilizacdo do 6leo produzido. O residuo proveniente
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deste processo contém nutrientes e podera ser utilizado como corretivo de solos, no
entanto, devido ao curto periodo de processamento, este residuo necessita de passar por
uma fase de maturacéo por forma a prevenir a deplecdo do oxigénio no solo, que inibe a
germinacdo de sementes e suprime o crescimento de raizes e de plantas (Christian Riuji
Lohri, 2017).

Esta tecnologia pode ser aplicada em sistemas de pequena escala em quintas ou em
sistemas de compostagem domeéstica, em regiGes onde existam naturalmente populagdes
de BSF. Considerando os fatores abioticos, paises com or¢camentos médios e baixos nas
regides tropicais, possuem condi¢fes climaticas favoraveis para este sistema (K.C
Surendra, 2020).

Estudos recentes mostram, no entanto, que a presenca de BSF proximo de habitaces
e populacdo ndo é recomendado, e que estes organismos mostraram capacidades de
reanimar Escherichia coli e Salmonela (Elizabeth Carvajal-Millan, 2022), razédo pela qual
esta tecnologia ndo seré considerada como solucao no &mbito do presente estudo.

O processo “Takakura Composting Method” (TCM), desenvolvido por Koji Takakura
na cidade de Kitakyushu no Japéo (Fritz Akhmad Nuzir, 2019), recorre a microrganismos
fermentativos cultivados a partir de alimentos fermentados locais, como iniciadores do
processo fermentativo. O liquido resultante da fermentacao é misturado com folhas secas
e cogumelos, formando o que no descritivo da aplicagdo deste processo aparece como
“composto semente”, que deve ser misturado uma vez por dia durante 1 semana (Fritz
Akhmad Nuzir, 2019).

Apos esse periodo o “composto semente” deve ser movido para um compostor, no
qual residuos organicos, previamente processados de maneira a reduzir o seu tamanho,
sdo misturados manualmente, uma vez por dia, durante uma semana. Durante o0 processo
de degradacéo a temperatura e humidade do material deve ser controlado. Ao final de 1-
2 semanas o composto final esta pronto a ser utilizado (Fritz Akhmad Nuzir, 2019). Um

esquema deste processo pode ser encontrado na Figura 2.5.
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Figura 2.5: Processo de "Takakura Composting Method. Fonte: Fritz Akhmad Nuzir (2019).

Em relacdo a processos de compostagem convencionais, 0 processo TCM pode ser
realizado em menos tempo, sendo muito mais rapido do que o processo convencional que
normalmente necessita de meses para produzir um composto final estabilizado. Este
processo pode também ser realizado em areas mais pequenas devido a ser um método que
possui elevada produtividade. Este processo € econédmico uma vez que utiliza matérias-
primas locais, tecnologia simples e trabalho intensivo. Este trabalho intensivo faz com
que seja indicado para paises em desenvolvimento, nos quais a taxa de empregabilidade
é muito baixa e os quais apresentam uma taxa de crescimento da populagdo positiva.
Dadas as caracteristicas de Portugal, considera-se que esta tecnologia ndo sera a mais
indicada para o tratamento de residuos organicos na fonte, de forma transversal (Fritz
Akhmad Nuzir, 2019).

Do ponto de vista tecnoldgico, como alternativa a utilizacdo de pilhas ou leiras,
existem reatores, que consistem normalmente em processos dindmicos semi-
automatizados, com diferentes dimens@es, que podem ser utilizados para o tratamento
local de biorresiduos. Segundo consulta de informacao disponivel, existe pelo menos um
sistema deste tipo, designado pela empresa por biocompostor, de grande capacidade (900
toneladas de residuos por ano), para o tratamento local de biorresiduos, instalado em
Matosinhos, pela empresa Fénix Ambiente. Este ser& a op¢do descrita com mais detalhe
dado que foi a Unica encontrada comercialmente em Portugal para o proposito em questdo
embora possam existir solu¢des comerciais com diferentes sistemas e configuragdes; por
esse motivo serd também mantida a designacdo de biocompostor.

Um “biocompostor”, de grandes ou pequenas dimensdes, de acordo com informacdes
da empresa fornecedora, representa uma estrutura “fechada”, geralmente metalica, na

qual os residuos organicos sdo depositados diariamente, possuindo um tempo medio do
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processo de compostagem entre 6 e 10 semanas. Neste compostor o arejamento ocorre de
forma automatica e a mistura pode ser assegurada, por exemplo, por um movimento
automatico de rotacdo do equipamento. A compostagem ocorre sem interacdo expressiva
com o meio exterior, sendo assim controlada a emissao de odores e a presenca de insetos,
roedores, entre outros, inconvenientes que poderdo ocorrer nas restantes tecnologias de
compostagem (Fénix Ambiente).

A empresa Fénix Ambiente indica que os biocompostores que comercializa podem
apresentar um baixo consumo de energia (dependendo do modelo a instalar, entre 1,01
kwh/dia e 14,27 kWh/dia), uma vez que o cilindro normalmente gira apenas 1 minuto
por hora. Neste processo sdo atingidas temperaturas entre 0s 55 e 0s 65 °C, que deverdo
assegurar a higienizacdo do material (Fénix Ambiente).

Apesar de representar uma opcao valida para o tratamento de residuos alimentares, no
biocompostor s6 deverdo ser depositadas pequenas quantidades de residuos verdes, como
pequenas aparas de jardins, logo, considera-se que esta tecnologia ndo serd a mais
indicada para o tratamento local de biorresiduos alvo, que incluird necessariamente o

tratamento de residuos alimentares assim como de residuos verdes.

2.2.5 Composto

O composto representa o produto final, higienizado e rico em compostos himicos,
resultante do processo de compostagem, que possui um efeito benéfico quando aplicado
nas plantas. A qualidade de um composto é determinada pelas suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. A qualidade que se pretende para 0 composto depende do tipo de
utilizacdo a qual este se destina (Mariana Luzia Silva Costa, 2014).

A adicdo de composto melhora as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos
solos e das misturas para vasos e jardins. O composto melhora o arejamento e drenagem
de solos densos e a capacidade de retencdo de agua e agregacdo de solos arenosos.
Aumenta também a capacidade de o solo absorver nutrientes e fornece material essencial
ao crescimento de raizes. No composto, a maior pate dos nutrientes encontra-se na forma
organica, sendo estes libertados lentamente como resultado da atividade microbiana
(Robert Rynk, 1992).

O composto resultante de residuos vegetais e animais pode conter os nutrientes
essenciais para o crescimento das plantas, no entanto, alguns dos principais nutrientes das

plantas, como azoto, fésforo e potassio, podem néo estar presentes em quantidades
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adequadas para o crescimento acelerado das plantas, a ndo ser que o composto seja
fornecido em grandes quantidades (Robert Rynk, 1992). Em Portugal, atualmente, a
legislacdo referente as matérias-fertilizantes (regras a que deve obedecer a colocagdo no
mercado de matérias fertilizantes) apresenta-se no Decreto-Lei n.° 30/2022, de 21 de abril,

que revoga o Decreto-lei n® 103/2015, de 15 de junho.

2.3 Benchmarking — Tratamento de Biorresiduos de Origem Urbana
/Recolha Seletiva

Existem atualmente varios modelos de sistemas de tratamento de biorresiduos, e o seu
conhecimento, tanto de casos nacionais como internacionais, € de extrema importancia
para auxiliar na decisdo da tecnologia a implementar, bem como para a compreensao dos
diferentes fatores considerados e utilizados em cada tecnologia. No presente subcapitulo
irdo ser apresentados casos praticos da implementacdo de sistemas de recolha para
tratamento e monitorizacdo de biorresiduos em Portugal e também casos internacionais.
Verifica-se que a informacdo sobre solucdes de tratamento local de biorresiduos em
Portugal e mesmo internacionalmente é muito escassa pelo que a informacdo coligida se
debruca em muitas circunstancias na recolha, onde foi possivel encontrar alguma

informacao.

2.3.1 Situacdo Nacional

Em relagdo ao tratamento de biorresiduos em territério nacional, diversos municipios
e autarquias tém intensificado esforcos para o desenvolvimento de sistemas de recolha de
biorresiduos, no sentido de se transitar para um aumento expressivo desta relativamente
ao tratamento via recuperacéo da fracio indiferenciada. E nesta vertente que se foca o
presente subcapitulo.

Na Vila de Soure encontra-se implementado um projeto de PAYT (Pay As You Throw-
Projeto no qual as tarifas de residuos sdo determinadas tendo por base a producdo real de
residuos) com recurso a contentorizacao individual e recolha porta-a-porta (Municipio de
Soure, 2021).

O municipio de Soure, no distrito de Coimbra, € responsavel pela recolha de residuos
indiferenciados em todo o municipio e recolha de residuos seletivos na Vila de Soure e

nos centros ecoldgicos existentes (Municipio de Soure, 2021) sendo que a ERSUC é a
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entidade em alta responsavel pela recolha seletiva, triagem, valorizacdo e eliminacao de
residuos urbanos (Municipio de Soure, 2021).

O municipio tem ainda a intencdo de implementar solugdes coletivas de recolha
seletiva com a instalacdo de contentores de 240 L na via publica em todas as freguesias.
Pretende ainda instalar contentores de 120 L para a recolha dedicada a estabelecimentos
hoteleiros, de restauracdo e similar e promover a compostagem doméstica em 10% das
moradias assim como instalar 13 compostores de 3 m3 para a compostagem comunitaria
(Municipio de Soure, 2021).

Também no distrito de Coimbra, o municipio de Condeixa-a-Nova tem a intencdo de
adotar um sistema de recolha seletiva de proximidade de biorresiduos de origem
domeéstica, recolha porta-a-porta dedicada ao setor ndo domeéstico, recolha seletiva de
residuos verdes a pedido e valorizacdo na origem através de compostagem domeéstica,
atingindo 4 das 7 freguesias do municipio, o que representa 50% da populacdo e 80
produtores ndo domésticos. A compostagem domeéstica neste contexto devera abranger
cerca de 3% da populacdo (Municipio de Condeixa, 2021). Destaca-se que 0 municipio é
responsavel pela recolha da fracdo indiferenciada e de fluxos especificos, nos quais se
incluem os residuos verdes, enquanto que a ERSUC é responsavel pela recolha seletiva
multimaterial e pela gestdo e tratamento dos residuos urbanos (Municipio de Condeixa,
2021).

O municipio da Figueira da Foz, tal como os 2 apresentados anteriormente, pertence
ao distrito de Coimbra, onde a ERSUC representa a entidade responsavel pela recolha
seletiva multimaterial e pela gestdo e tratamento dos residuos urbanos, enquanto o
municipio assegura a recolha dos residuos indiferenciados e dos fluxos especificos
através de um contrato de prestacdo de servigos, no qual se insere também a recolha de
residuos verdes (Municipio da Figueira da Foz, 2021). De acordo com as informacdes
disponibilizadas, apds estudos comparativos entre cenarios de implementacéo de sistemas
de recolha de biorresiduos, apresentados no estudo para o desenvolvimento de sistemas
de recolha de biorresiduos no municipio da Figueira da Foz, o municipio devera
implementar um sistema de recolha de proximidade para os setores doméstico e nao
doméstico, recolha seletiva de residuos verdes a pedido, recolha porta-a-porta de
produtores ndo domésticos e recolha porta-a-porta de produtores do setor doméstico a
partir de 2024, bem como um sistema de compostagem domeéstica. De maneira geral,
pretende implementar recolha de proximidade e recolha porta-a-porta em 10 das 14

freguesias do municipio e compostagem doméstica em 4. Desta forma, 95% dos
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habitantes terdo acesso aos servicos de recolha e reciclagem na origem de biorresiduos
(Municipio da Figueira da Foz, 2021).

No distrito de Aveiro, municipio de Sdo Jodo da Madeira, a recolha dos residuos
indiferenciados esta a seu cargo sendo realizada pela SUMA que assegura 0 Seu
encaminhamento para a entidade gestora em alta, a ERSUC (Municipio de Sdo Jodo da
Madeira, 2021).

Este municipio possui ja um servico de recolha dos residuos verdes (recolha semanal,
mediante marcagdo préevia). Existe também um projeto de recolha seletiva porta-a-porta
de residuos alimentares no setor domestico e ndo doméstico, com a distribuicdo de 1 600
baldes pelo setor doméstico e 219 contentores pelo setor ndo doméstico para
acondicionamento dos referidos residuos. Encontra-se ainda em fase de implementacéao
um sistema PAYT que ird beneficiar os municipes que realizem a separacdo de
biorresiduos. Existem também ja distribuidos pelo municipio 236 compostores para
utilizacdo pelo setor doméstico, como forma de promover a compostagem doméstica dos
biorresiduos. Este composto é utilizado pelos municipes nas suas hortas, canteiros e
jardins (Municipio de Sdo Jodo da Madeira, 2021). Este municipio pretende adotar um
cenario de recolha de biorresiduos no qual 10% dos utilizadores domésticos irdo aderir a
compostagem domeéstica, em casos de moradias com jardim, ou comunitéria nos restantes
casos. A compostagem comunitaria serd promovida através da instalacdo de modulos de
compostagem comunitaria em locais estratégicos do municipio. Estes compostores
comunitarios serdo acompanhados com regularidade por um técnico do municipio. Para
os residuos verdes, iré ser realizada recolha porta-a-porta nas moradias que ndo pratiquem
compostagem e a deposi¢cdo em ecocentro sera a solucao para habitagdes em altura e para
0 setor ndo doméstico (Municipio de Sdo Jodo da Madeira, 2021).

No municipio de Evora, no ultimo trimestre do ano de 2021, na primeira fase do
projeto “Cascas Solidarias”, 0 municipio tinha j& distribuido 300 compostores
domésticos. Na segunda fase da misséo, incidente no tratamento local de biorresiduos
através de Compostagem Comunitaria, foram instaladas 28 ilhas de compostagem em 12
municipios do distrito. Nestas ilhas de compostagem os municipes podem colocar as suas
cascas de fruta e legumes, sendo o valor monetario poupado pelo municipio ao nédo
encaminhar estes residuos para aterro utilizado em apoios monetarios a instituicdes locais.
O processo de compostagem ird, de marco a agosto de 2022, ser acompanhado por visitas

periddicas de um Mestre da Compostagem (Ambiente Magazine, 2022).
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2.3.2 Situagéo Internacional

Na Unido Europeia, a correta recolha e reciclagem dos biorresiduos continua a
representar um potencial inexplorado, uma vez que, de acordo com um estudo sobre 0s
biorresiduos produzidos na UE realizado pela Zero Waste Europe (Enzo Favoino, 2020),
apenas 16% dos biorresiduos estdo a ser recolhidos seletivamente. Os restantes 84% séo
encaminhados para incineracao ou aterro, com os conhecidos impactes ambientais (Pierre
Condamine, 2021).

Para promover esta recolha, como mencionado no enquadramento legal, tornou-se
obrigatoria na Unido Europeia a recolha seletiva de biorresiduos até ao final de 2023.

No entanto existem ja paises e cidades com sistemas de recolha e tratamento de
biorresiduos implementados que representam um exemplo para todas os restantes na
Europa e ndo s, sdo estas Mildo, Pontevedra, Alemanha, Noruega, Suécia, Holanda, entre
outras. Neste subcapitulo serdo exploradas em detalhe as solu¢des apresentadas em Mildo
e Pontevedra (ECN, 2022).

A cidade de Mildo, com 1,4 milhdes de habitantes, decidiu adotar em 2011 uma
estratégia de recolha seletiva dos residuos alimentares, 10 anos depois, esta cidade
representa um exemplo a nivel mundial, com 110 kg de residuos alimentares recolhidos
por habitante em 2019, em comparacdo com a media de 18,84 kg verificada na Unido
Europeia (Pierre Condamine, 2021). Em 2011, Mildo recolhia 28 kg de residuos
alimentares por habitante, e 0 novo plano de recolha desta tipologia de residuos com inicio
em Novembro de 2012 incluiu uma campanha de sensibilizacdo para os cidaddos com a
entrega de Kits que continham caixotes, sacos e instrucdes, sendo direcionada a
residéncias e empresas (Pierre Condamine, 2021). Ao longo dos 2 anos seguintes, 0
sistema foi implementado progressivamente na cidade, tendo a fase de implementagéo
terminado em junho de 2014 (Pierre Condamine, 2021). Este sistema representa um custo
de recolha entre 150 e 300 € por tonelada, sendo o composto produzido através destes
residuos vendido a 20 €/t.

A implementacao do sistema de recolha de biorresiduos para uma populacéo de 1,4
milhdes foi realizada de acordo com 3 categorias, com abordagens ligeiramente distintas:

Em atividades comerciais como cantinas, bares e restaurantes a recolha de residuos
alimentares esta implementada desde 1997, correspondendo os residuos recolhidos a 25%

dos residuos alimentares totais recolhidos na cidade, neste caso foram implementadas

Pagina 37



recolha porta-a-porta, diaria (segunda a domingo) e o fornecimento de contentores de 120
L a estas entidades (Pierre Condamine, 2021).

Em moradias, é recolhida a maior percentagem de residuos alimentares da cidade,
onde € realizada a recolha de residuos na via publica (recolha coletiva) com a
disponibilizacdo de contentores de 120, 35 ou 10 litros e sacos compostaveis para esses
contentores, bem como recolha bissemanal (Pierre Condamine, 2021).

A recolha em mercados abertos representa a mais recente medida de implementacao
de recolha de residuos alimentares, com inicio em 2017 e abrangendo todos os mercados
em setembro de 2018. Nestes mercados foram distribuidos sacos compostaveis com al¢as
e foi implementada a recolha diaria no final do mercado (Pierre Condamine, 2021).

Todos os residuos recolhidos sdo posteriormente encaminhados para a central de
digestdo anaerobia de Montello. Nesta central apds a digestdo dos residuos alimentares
para a producdo de biogas, cerca de 20% dos residuos adicionados podem ser misturados
com residuos verdes para serem compostados e produzir composto. Em 2020 cerca de
130 000 toneladas de residuos alimentares foram tratadas nesta central, tendo-se
produzido 11 200 000 m? de biogas e 26 000 toneladas de composto (Pierre Condamine,
2021).

Em Pontevedra, Espanha, apds 3 anos e meio de implementacéo do projeto Revitaliza,
a provincia possui mais de 80 locais de compostagem comunitaria espalhados por 26
municipios. Este projeto permitiu a compostagem de 2 052 toneladas de biorresiduos
desde o seu inicio (Pierre Condamine, 2019).

Em 44 dos 60 municipios da provincia de Pontevedra foi implementado o projeto
Revitaliza, que consiste num sistema de compostagem descentralizado para tratar
biorresiduos, com 3 fatores importantes para o sucesso do projeto: i) A entrada
equilibrada de materiais que garanta um bom processo de compostagem; ii) A existéncia
de um local adequado para realizar o processo de compostagem; e, iii) a Implementagéo
de um sistema de monitorizacéo eficaz e capaz de assegurar o sucesso do projeto, através
da identificacéo e resolugéo de problemas (Pierre Condamine, 2019).

O projeto Revitaliza estabeleceu locais de deposicdo de residuos verdes que sdo
posteriormente distribuidos por residentes que vivem em moradias sem jardins, de
maneira a que estes possam realizar compostagem domeéstica, também incluida no
projeto, com 92 012 compostores individuais distribuidos nos municipios aderentes no
ano de 2019 (Pierre Condamine, 2019).
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No que diz respeito a monitorizacdo dos processos, para estacdes de compostagem
comunitéria, profissionais do projeto Revitaliza sdo responsaveis pela rega do material
em compostagem caso este esteja demasiado seco, pela mistura dos residuos verdes e
alimentares e pela separacdo do composto. Para além dessas tarefas, dados sobre o nivel
de enchimento, temperatura dos locais de compostagem, e existéncia de maus cheiros,
larvas ou roedores, sdo recolhidos. Todos estes dados s&o inseridos numa plataforma
online, o que permite comparacdes regulares sobre dados quantitativos e qualitativos do
processo (Pierre Condamine, 2019).

Para os processos de compostagem domeéstica, sdo explicadas as condicdes de
operacdo do compostor aos residentes pelos profissionais do projeto, e uma vez instalado
0 processo de compostagem as habitacGes recebem visitas destes profissionais para
monitorizacao do processo. Ap6s um ano, quando a qualidade do composto é adequada,
as visitas de monitorizacdo terminam e o0s residentes monitorizam o0 seu composto
independentemente (Pierre Condamine, 2019).

A Tabela 2.2 apresenta uma sintese de casos de estudo adicionais na Europa, como na
Bélgica, Austria, Eslovénia e em Inglaterra, descrevendo os modelos de recolha seletiva
de biorresiduos aplicados. Verifica-se que o sistema de recolha de biorresiduos mais
comum nos paises apresentados é a recolha porta-a-porta. Na tabela sdo ainda
apresentadas as taxas de captura (percentagem de biorresiduos desviados do sistema de

deposicdo indiferenciado) para cada sistema apresentado.
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Tabela 2.2: Casos de estudo em desenvolvimento na Europa, na matéria dos biorresiduos. Fonte:

Adaptado de APA (2019)
Taxa de
Caso de . o - .
Estudo Descri¢ao sumaria do modelo de recolha seletiva aplicado captura de
biorresiduos
Os biorresiduos sdo separados na fonte e recolhidos porta-a-porta em contentores.
Flandres Nestes ndo pode ser depositado carne, peixe, 0ssos e outros. Biorresiduos verdes sdo o
5 - 72%
(Bélgica) entregues em centros de reciclagem. Esquema PAYT que cobra moradores de acordo
com a quantidade de residuos depositada.
Responsabilidade da recolha de biorresiduos através do municipio ou de privados. A
Estiria recolha deste fluxo inclui biorresiduos domésticos em contentores integrados no sistema o
. ) : : - oo X . 85%
(Austria) de recolha seletiva e biorresiduos de jardins e espagos verdes recolhidos a partir de
estruturas municipais.
Viena Recolha seletiva de biorresiduos através de sistema porta-a-porta, deposigdo coletiva e 349%
(Austria) entrega em centros de reciclagem de residuos. °
Entrega de biorresiduos em centros de reciclagem e esquema de recolha porta-a-porta
Liubliana de biorresiduos alimentares e verdes, sendo a frequéncia de recolha maioritariamente 73%
(Eslovénia) semanal. A recolha abrange 82% das residéncias da cidade. Implementagdo de um °
sistema PAYT aplicado ao fluxo de indiferenciados e biorresiduos.
23 dos 33 municipios efetuam recolha seletiva de residuos alimentares através do
Londres modelo porta-a-porta, servindo 1,7 milhdes de habita¢des. Dos que efetuam recolha, 11
| municipios recolhem residuos alimentares separadamente de residuos verdes, 11 28%
(Inglaterra) municipios recolhem os biorresiduos em conjunto e apenas 1 municipio ndo faz recolha
de residuos verdes.
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Capitulo 3 - Contexto da Investigacao
3.1 Porto Ambiente

A Empresa Municipal de Ambiente do Porto, E.M, S.A., também designada por Porto
Ambiente, constituida em 2017 por delegacdo do municipio do Porto, é a entidade
responsavel pela gestdo dos residuos urbanos e limpeza do espaco publico deste
municipio (Porto Ambiente, 2022a). Em toda a area do Municipio, a Porto Ambiente
representa a entidade gestora responsavel pela recolha indiferenciada e seletiva e pelo
encaminhamento dos residuos urbanos para o destino final adequado, encaminhando
também os RCD (Residuos de Construcdo e Demoli¢do) e os RCDA (Residuos de
Construcdo e Demolicdo com Amianto), com excecdo dos residuos originados por
grandes produtores com producao superior a 1 100 L (Diario da Republica, 2019).

A Porto Ambiente encaminha os residuos urbanos para tratamento (fundamentalmente
operacdes de valorizagdo) para o sistema de gestdo em alta - a Lipor — Servigo
Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos do Grande Porto (Diario da Republica, 2019).

Para proceder a esta gestdo dos residuos urbanos, a Porto Ambiente disponibiliza aos
municipes contentorizacdo de proximidade, tais como ecopontos e contentores
individuais, que se encontram distribuidos pelo municipio, por forma a promover a
separagdo dos residuos de maneira facil e comoda para todos. Esta entidade efetua a
recolha dos residuos dos diversos pontos de deposi¢do na cidade, juntamente com
recolhas de servicos porta-a-porta para estabelecimentos comerciais e determinadas zonas
habitacionais (Porto Ambiente, 2022a).

Por outro lado, a recolha seletiva de residuos alimentares é promovida pelo municipio
do Porto ha mais de uma década, para o setor ndo doméstico, incluindo restaurantes, cafés,
hotéis e cantinas. Em abril de 2021 eram abrangidos por esta recolha cerca de 1000
estabelecimentos comerciais (Municipio do Porto, 2021).

Em 2018 a Porto Ambiente iniciou a recolha seletiva porta-a-porta residencial, que
inclui a recolha de residuos alimentares, numa area constituida por 2000 habita¢Ges
unifamiliares (Porto Ambiente, 2021c). A area abrangida pela recolha seletiva porta-a-
porta ndo possui outras opcdes de deposicdo, sendo estes recolhidos na sua totalidade
pelos circuitos de recolha porta-a-porta. De notar que nesta zona continuam instalados na
via publica os contentores enterrados de deposicdo dos varios fluxos de residuos, no

entanto, ndo se encontram em utilizacao.
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Juntamente com a recolha de residuos, a Porto Ambiente é ainda responsavel pela
limpeza do espaco publico, com o objetivo da manutencdo e melhoria da limpeza e
higienizagéo da cidade. E da responsabilidade desta entidade também a sensibilizagio da
populacédo para as tematicas ambientais, para a prevenc¢do da producéo de residuos, bem
como a correta separacdo destes (Porto Ambiente, 2022a).

A Porto Ambiente tem implementados 2 projetos de separacéo, recolha e tratamento
de biorresiduos, sdo estes o projeto Organico e as ilhas de Compostagem, ambos

apresentados de seguida.

3.1.1 Projeto Organico

A Campanha Porto Orgéanico, lancada em abril de 2020, tem como objetivo atingir
um grau de cobertura da recolha seletiva de residuos alimentares a 60% da populagéo do
municipio. Este projeto encontra-se incluido em projetos de fundos europeus e contempla
o fornecimento de 500 contentores de recolha coletiva de residuos organicos, de cor
castanha, possibilitando a recolha desta fileira as habitacbes multifamiliares, através da
instalacdo de equipamentos na via publica (Porto Ambiente, 2021a).

Os contentores incluidos neste projeto, e o controlo de acesso instalado nestes, podem

ser observados na Figura 3.1 e Figura 3.2, respetivamente.

RESIDUOS ORGANICOS
Figura 3.2: Contentor organico distribuido pelo municipio Figura 3.1: Controlo de acesso instalado nos
do Porto. contentores organico do municipio. Fonte: Porto
(2021).
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Apesar de o projeto contemplar a instalacdo de 500 contentores, até a data encontram-
instalados na via publica apenas 405 unidades (cerca de 80%), uma vez que a instalacdo
destes é realizada por fases e estd dependente de financiamento europeu. No entanto, é
expectavel a instalacdo das restantes unidades até ao final do ano de 2022.

No municipio do Porto este projeto conta com 26 250 alojamentos aderentes,
totalizando cerca de 63 000 habitantes, tendo sido recolhidas, no ano de 2021, 730
toneladas de residuos organicos (Porto Ambiente, 2022b).

Os contentores “Organico” instalados, possuem um sistema de controlo de acesso, de
maneira a serem apenas utilizados pela populacéo aderente, com o objetivo de assegurar
a qualidade dos residuos recolhidos (Porto Ambiente, 2019a).

A populacdo aderente a este projeto € sujeita a uma Campanha de Comunicagdo e
Sensibilizacdo que tem o objetivo de divulgar este projeto pelos municipes e informéa-los
sobre as regras de separacdo de residuos organicos (Porto Ambiente, 2019a)

Aos aderentes, juntamente com a Campanha de Comunicacgdo é oferecido um kit que
inclui um contentor individual, com capacidade de até 7 L para a separacao de residuos
organicos no domicilio (Municipio do Porto, 2021), um cartéo eletronico de identificacdo
para acesso ao contentor, bem como uma horta vertical e um saco-mochila (Porto
Ambiente, 2021b).

O contentor individual distribuido pela populacdo aderente pode ser observado na
Figura 3.3.

Figura 3.3: Contentor individual distribuido pela populagéo aderente ao projeto
organico. Fonte: Porto (2021).
Os residuos organicos recolhidos nos contentores “Organico” instalados na via
publica sdo recolhidos pela Porto Ambiente e encaminhados para a central de valorizagdo
organica da Lipor, onde sdo transformados num composto organico (Nutrimais), que pode

ser utilizado como corretivo organico (Porto Ambiente, 2021a).
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A expansdo da recolha seletiva de residuos organicos apresenta-se como uma das
prioridades do municipio do Porto no ambito da gestdo de residuos urbanos (Municipio
do Porto, 2021). Esta expanséo evita a recolha desta fileira de residuos nos contentores
de residuos indiferenciados, evitando o encaminhamento para valorizagdo energética ou
a sua deposicdo em aterro.

Para atingir uma boa valorizacao dos residuos recolhidos, é imperativo que os residuos
depositados sejam os aconselhados, tais como p&o, sacos de cha, borras de café, fruta e
legumes, etc. (Porto Ambiente, 2019a). Os residuos aconselhados e ndo aconselhados a
serem depositados neste contentor (selecionados em colaboracdo com a Lipor)

encontram-se apresentados de forma pormenorizada no Anexo C.

3.1.2 llhas de Compostagem

Na cidade do Porto existem, desde agosto de 2021, duas ilhas de compostagem
comunitaria, onde os residentes podem depositar os seus biorresiduos. Estas ilhas (Figura
3.4) encontram-se inseridas em 2 agrupamentos habitacionais distintos: Junto ao Parque
Infantil do Amial e na Praca do Cévado, em Paranhos (Porto Ambiente, 2021b).

Figura 3.4: Ilha de Compostagem do Amial. Fonte: Porto Ambiente (2021b).

7

A deposicdo de residuos € reservada & populacdo aderente, que recebe um Kit
semelhante ao entregue no projeto Organico, neste caso com uma chave de acesso ao
equipamento (Porto Ambiente, 2021b).

Este projeto contempla ainda o apoio de técnicos no terreno, que realizam a
sensibilizacdo e o acompanhamento do processo de compostagem. Destas ilhas de
compostagem resultard um composto para utilizacdo por parte de todos os aderentes ao
projeto (Porto Ambiente, 2021b).
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Na area da ilha de compostagem do Amial existem 498 habitacdes, das quais 87 sdo
aderentes a este projeto, enquanto na ilha de compostagem de Paranhos, das 220
habitacOes abrangidas, apenas 36 depositam os seus biorresiduos nestas instalagdes (Porto
Ambiente, 2022b), sendo a taxa de adesdo as ilhas similar e em média cerca de 17%.
Adicionalmente a esta solucdo, na area do Amial destacada para o tratamento local atraves
de ilhas de compostagem, encontram-se também distribuidos pela populagdo 21
compostores domesticos, enquanto na zona de Paranhos existem 10 compostores
domeésticos distribuidos. Estes, sdo entregues a pedido dos habitantes e, como tal,
previamente a instalacdo das ilhas de compostagem ja haveria unidades distribuidas nas
habitacbes. No entanto, estes compostores domésticos podem continuar a ser solicitados
para as areas abrangidas pelas ilhas de compostagem

Este projeto, em colaboracdo com a LIPOR (Porto Ambiente, 2021b), foi
desenvolvido através do projeto CityLoops, projeto liderado pelo ICLEI — Local

Governments for Sustainability que tem como objetivo a implementacdo de acOes

destinadas a aumentar a circularidade na utilizacdo de materiais, com foco nos residuos
de construcdo e demolicdo, bem como na matéria organica (Porto Ambiente, 2019b).

No caso da cidade do Porto, a participacdo neste projeto tem como objeto de estudo
0s residuos organicos, incluindo a prevencdo quanto a sua producdo e a promocéao da
recolha seletiva desta tipologia de residuos no setor residencial, no setor turistico e em
instituicBes de cariz social (Porto Ambiente, 2019b).

Por forma a garantir uma boa compostagem e a obtencao de um bom composto final,
é imperativo que os residuos depositados sejam os aconselhados, tais como restos crus de
frutas e legumes, folhas verdes, borras de café, entre outros (Porto Ambiente, 2019a). Os
residuos que sdo aconselhados e desaconselhados de serem depositados nas ilhas de
compostagem podem ser consultados de forma detalhada no Anexo D.

Em comparacdo com os contentores de recolha seletiva de biorresiduos, nas ilhas de
compostagem nao podem ser depositados restos de carne e peixe crus ou cozinhados,
uma vez que estes, num processo de compostagem comunitario, seriam fonte de maus

odores.
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3.1.3 Outras Solucbes de Recolha e Tratamento

Como alternativa ao tratamento Local em Ilhas de Compostagem, a Porto Ambiente
possui também, em articulacdo com a Lipor, distribuidos pelas habita¢gdes dos municipes,
2480 compostores domésticos, nos quais a compostagem € realizada individualmente
pelo proprietario da habitacdo (Porto Ambiente, 2022b).

A Porto Ambiente realiza também a recolha seletiva porta-a-porta de embalagens
plasticas e metalicas, papel e vidro, residuos alimentares, e fracdo resto, na zona de
Serralves, com 2 circuitos de recolha distintos que, em 2021, contavam com 1988
aderentes, tendo sido recolhidas 900 toneladas/ano de residuos através de recolha seletiva
(Porto Ambiente, 2022b). As diferentes fragdes possuem uma frequéncia de recolha
distinta, sendo que os residuos organicos séo recolhidos duas vezes por semana, o papel,
embalagens e residuos indiferenciados sdo recolhidos semanalmente e o vidro é recolhido
quinzenalmente.

Na zona das Antas, desde maio de 2022 existe também recolha seletiva porta-a-porta
de embalagens plasticas e metalicas, papel e vidro, residuos alimentares, e fracédo resto,
num circuito com 850 aderentes (Porto Ambiente, 2022b). Para este caso ainda nao
existem informacdes especificas de quantidades recolhidas.

O servico de recolha porta-a-porta ndo residencial (essencialmente comercial) no
municipio do Porto teve inicio em 2006 e conta atualmente com 6 circuitos diarios,
incluindo a zona da Ribeira. Estes circuitos efetuam a recolha de segunda a sabado,
durante a tarde. Para esta recolha sdo distribuidos contentores de diversas capacidades,
sem custos para os aderentes, que em 2021, eram 1200. No ano de 2021, foram recolhidas
5 396 toneladas provenientes deste servico (Porto Ambiente, 2022b).

A recolha ndo residencial de residuos verdes teve inicio em outubro de 2020, com a
distribuicdo de 100 contentores de 1000 litros em estabelecimentos de ensino, institui¢des
(tais como instituicBes de apoio social), e urbanizacdes, possuindo 44 aderentes com uma
producdo de 293 toneladas no ano de 2021. A recolha de residuos verdes residencial teve
inicio em dezembro de 2020, data a partir da qual foram distribuidos 10 000 sacos
reutilizaveis para a deposicdo individual desta tipologia de residuos, sendo
posteriormente agendada a sua recolha. De momento este projeto conta com 1004

aderentes, com uma producao de 122 toneladas no ano de 2021 (Porto Ambiente, 2022b).
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3.2 Apresentacao do Caso de Estudo
3.2.1 Area de Implementacdo do Estudo

O Municipio do Porto é um dos dezoito municipios do Distrito do Porto, abrangendo
uma area de 41,4 km?, representando 2,02% da area metropolitana do Porto, constituida
por 17 municipios, 0,19% da area da regido Norte e 0,04% do territorio nacional
(amporto, 2022).

A populagdo do concelho do Porto apresentou, até & década de 80, uma trajetoria de
crescimento. Desde ai, a populacao residente tem decrescido, apresentando entre 0s anos
de 1981 e 2011 uma perda de cerca de 90 mil habitantes (Alexandra Faria, 2018).
Efetivamente, o concelho do Porto foi o concelho do Grande Porto que apresentou a maior
taxa de variagdo negativa na populacao residente, entre os anos de 2001 e 2011, de -10%
(Alexandra Faria, 2018), e entre os anos de 2011 e 2021 de -2%.

No ano de 2021, o municipio contava com 231 828 residentes, um decréscimo de
5 763 habitantes face ao ano de 2011, uma reducéo de cerca de 2,4% (PORDATA, 2022).

E importante realcar que existe uma grande discrepancia no Porto entre a populagio
residente e a populagao “utilizadora”, sendo esta a populag¢ao que se desloca todos os dias
ao Porto para trabalhar, estudar ou utilizar os servicos da cidade. Inclui também os turistas
que durante todo o ano visitam a cidade. Apesar de nao existirem dados completos sobre
esta populacdo utilizadora, é possivel determinar, com o auxilio do recenseamento de
2011, que se deslocavam nesse ano para o Porto diariamente quase 114 000 pessoas para
trabalhar e 40 000 pessoas para estudar. Foi também possivel apurar que nesse ano
existiam na cidade uma média de 9 000 turistas por dia (Alexandra Faria, 2018). Importa
assim referir, que embora esta populagdo “utilizadora” nao seja fixa no municipio, 0 seu
namero € bastante relevante, sendo que, incluindo esta populagéo, o nimero de cidad&os,
residentes e ndo residentes, que utilizam os servigos do municipio e que, inevitavelmente,
produzem residuos representa quase o dobro da populacéo residente do municipio.

Na Figura 3.5, é possivel consultar a demografia da populacdo do Municipio. No que
diz respeito a faixa demografica dos residentes, a cidade tem vindo a ficar mais
envelhecida, sendo que em 2021 o grupo de populagcdo com 65 ou mais anos representava
26% da populagéo, e os jovens com menos de 15 anos representava apenas 11,4%. A
populagdo em idade ativa, entre os 15 e 0s 64, representava como tal, em 2021, 62,6% da
populacdo (PORDATA, 2022).

Pagina 47



Idade <15

Idade > 65 anos...

anos
26%

15 anos >ldade >64
EN
63%

B |dade <15 anos B 15 anos >ldade >64 anos

Figura 3.5: Faixa etaria da populagdo do Municipio do Porto, no ano de 2021, em percentagem.

3.2.2 Caracterizacdo Habitacional do Municipio

Os alojamentos encontram-se classificados, segundo os Censos, em diversas
categorias, onde importa distinguir entre alojamentos unifamiliares ou alojamentos
familiares classicos, destinados ao alojamento de apenas uma familia, e alojamentos
coletivos tais como estabelecimentos hoteleiros, lares de idosos, hospitais, entre outros
(Carlos Oliveira, 2018).

Na cidade do Porto tem-se verificado o aumento do nimero de alojamentos
unifamiliares, existindo 133 644 alojamentos em 2021 e sendo 99,8% destes alojamentos
familiares classicos e 0,2% alojamentos coletivos (PORDATA, 2022).

Nas diferentes freguesias do concelho destacam-se Lordelo do Ouro, Paranhos e
Ramalde como as principais zonas onde tem ocorrido expansdo urbana, no entanto
também Cedofeita, Sdo Nicolau e Vitdria registaram taxas de crescimento de alojamentos
familiares positivas (Carlos Oliveira, 2018).

A Figura 3.6 mostra a variacdo dos alojamentos familiares, entre os anos de 2001 e
2011, para as diferentes freguesias do concelho.

A densidade habitacional possui uma variacdo consideravel, atingindo valores mais
elevados na parte norte das freguesias de Bonfim, Cedofeita e Santo lldefonso. Nestas
areas encontra-se uma forte presenca da funcéo residencial e elevadas densidades de
edificios plurifamiliares (Carlos Oliveira, 2018).

Pagina 48



T, 7 T
A) i ) o > \ b
Py - \ - g el A
Vol 0 0%Wm

Variag@o dos alojamentos familiares, 2001/2011 (%) [1-13.5 [J0-8,0 [Ms.1- 160 MM 219
Figura 3.6: Variagéo dos alojamentos familiares no Municipio do Porto, entre 2001 e 2011. Fonte: Carlos

Oliveira (2018).

O “eix0” Baixa-Boavista situa-se entre o territorio apresentado em cima e o centro
historico e caracteriza-se por ser uma zona com uma elevada concentracdo de funcbes
terciarias, o que resulta numa concentragdo residencial menor. Na zona do Centro
Histdrico encontra-se uma situacdo mista, onde existem areas densamente povoadas e
outras zonas mais direcionadas para o turismo, lazer e servigcos publicos, sendo estas as
zonas de S&o Nicolau, Miragaia e Vitdria (Carlos Oliveira, 2018).

Nas freguesias mais exteriores, as residéncias unifamiliares tém maior influéncia, o
que implica uma densidade populacional mais reduzida.

Na Figura 3.7 apresenta-se a densidade de alojamentos familiares na cidade do Porto,

para as diferentes freguesias, no ano de 2011 (Carlos Oliveira, 2018).

Densidade de aloj tos familiares classicos de residéncia habitual, 2011 (N.°/km2)
0-2.500 2.500 - 5.000 N 5.000 - 7.500 M 7.500 - 14.533

Figura 3.7: Densidade de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual no ano de 2011.
Fonte: Carlos Oliveira (2018).
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Na cidade do Porto é predominante a existéncia de edificios com menos de 3 pisos
(Carlos Oliveira, 2018). Contudo, os edificios da cidade representam variagcdo quanto a
sua tipologia, sendo que edificios com pelo menos 5 pisos se situam maioritariamente em
zonas envolventes ao centro do Porto, com dinamicas construtivas relativamente recentes.

E ainda de notar as zonas da cidade com maior concentracéo de construcéo em altura,
sendo estas a Cidade Cooperativa da Prelada, as envolventes ao estaddio do Bessa e ao
Pinheiro Manso/S&o Jodo de Brito em Ramalde, o n6 de Bessa Leite em Lordelo do Ouro
e Areosa em Paranhos, bem como a envolvente ao Estadio do Dragdo em Campanha
(Carlos Oliveira, 2018).

Através da andlise dos dados do Plano Diretor Municipal do Porto, é possivel verificar
ainda que a freguesia com maior nimero de alojamentos € Paranhos. A maior presenca
de residéncias unifamiliares encontra-se nas freguesias no limite do municipio, tais como
Campanha e Unido de Freguesias de Aldoar, Foz do Ouro e Nevogilde (Carlos Oliveira,
2018).

3.2.3 Producao de Residuos no Municipio

No ano de 2020 foram recolhidas no municipio 103 205 toneladas de residuos
provenientes de recolha indiferenciada e 27 726 toneladas recolhidas seletivamente,
totalizando uma producéo de residuos de 130 931 toneladas. Do total de RU produzidos,
5 068 toneladas correspondiam a recolha seletiva residuos organicos (Porto Ambiente,
2021d).

Tendo constituido o ano de 2020 uma situacédo particular devido a pandemia COVID-
19, os dados desse ano ndo sdo considerados representativos da realidade do municipio,
assim sendo, irdo ser considerados os valores para a producdo de residuos no ultimo
Relatério de Caracterizacdo de Residuos Indiferenciados do Municipio do Porto, com
valores indicativos para 0 ano de 2018.

No ano de 2018, o Municipio do Porto apresentou uma producdo global de residuos
urbanos de 144 940 toneladas, correspondendo a uma capitagdo média de 676 kg/hab/ano.
Este valor apresenta uma distancia significativa quanto ao tracado para o ano de 2020
pelo PERSU 2020, de 410 kg/hab.ano, como apresentado no capitulo 2.1.4.

Na Tabela 3.1 sdo apresentadas as quantidades de residuos recolhidos nos anos de
2016, 2017 e 2018, no que diz respeito a recolha indiferenciada e aos diferentes residuos

recolhidos seletivamente.
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Tabela 3.1: Evolucdo da produgdo de residuos urbanos da recolha indiferenciada e seletiva entre 2016 e
2018. Adaptado de: Ernest &Young (2019)

2006 | 2017 2018
Toneladas
Indiferenciado 111 851 114 246 116 749
Recolha seletiva = 13057 13085 13 947
Materiais Reciclaveis
Papel/Cartdo 4978 4 854 5425
Embalagens e Plasticos 2726 2730 3027
Metais 88 96 93
Vidro 5265 5405 5402
Outros Seletivos 2516 2428 3515
Volumosos 758 638 683
Madeiras 1529 1566 2336
Outros Seletivos 229 224 497
;?:::I:j ds:::t“’a - 8 449 9335 10729
Organicos 5088 5358 5600
Verdes 2817 3447 4 558
Verdes Cemitérios 530 570

Total 135874 139 093 144 940

Da anélise da Tabela 3.1, é possivel observar que, apesar de entre 0 ano de 2016 e
2018 a quantidade de residuos de recolha indiferenciada ter aumentado, em relacdo a
producdo total de residuos dos respetivos anos a percentagem de residuos de recolha
indiferenciada passou de 82,3% em 2016 para 80,5% em 2018. Em relacdo aos residuos
de recolha seletiva de materiais reciclaveis, a sua produgdo manteve-se constante,
representando 9,6% da producdo total nos anos de 2016 e 2018. A recolha seletiva de
residuos volumosos, de residuos de madeira e outros seletivos apresenta um ligeiro
aumento entre 2016 e 2018, representando, respetivamente, 1,9% e 2,4% do total de
residuos produzidos. Por fim, é também possivel observar através dos dados apresentados
na Tabela 3.1 que os biorresiduos recolhidos seletivamente entre os anos de 2016 e 2018
aumentaram também, sendo que no ano de 2016 representavam 6,2% da totalidade de
residuos recolhidos, e no ano de 2018 esta percentagem aumentou para 7,4%.

Através dos dados de producdo anual de residuos no municipio do Porto, é também
possivel analisar a evolucdo da capitacdo anual de producédo de residuos, que tem vindo
a aumentar e no ano de 2016 foi de cerca de 634 kg/hab, no ano de 2017 de 649 kg/hab,

e no ano de 2018, como referido anteriormente, de 676 kg/hab. Através destes valores é
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possivel observar uma tendéncia crescente de producéo de residuos para 0 municipio do

Porto.

3.2.4 Sistemas de Deposicao e Recolha de RU no Municipio do Porto

No Municipio existem diversos equipamentos de deposi¢do de residuos, dependendo
da sua tipologia. Informacéo detalhada sobre quantidades e equipamentos existentes de
acordo com um estudo de 2019 podem ser consultados na Tabela 3.2. Importa referir que
0s dados apresentados nesta tabela ndo s@o representativos da situacdo atual,
nomeadamente no que diz respeito a contentores de residuos organicos, devido a sua data.
Realca-se que ja se encontram instaladas 405 unidades. Também em relacdo a residuos
organicos a tabela ndo apresenta as duas ilhas de compostagem instaladas desde 2021 no
municipio. Por fim, nesta tabela ndo se encontra ainda discriminado o novo circuito de
recolha porta-a-porta, em vigor desde maio do presente ano, na zona das Antas.

Na cidade, a recolha de residuos indiferenciados encontrava-se, em 2019, dividida em
29 circuitos de recolha de contentores de superficie e 12 circuitos de recolha de
contentores enterrados e semi-enterrados (Ernest & Young, 2019). Existem ainda em
funcionamento 2 Ecocentros, na zona da Prelada e na zona das Antas, onde é possivel a
deposicdo de diversos tipos de material, que ndo podem ser depositados nos equipamentos

usuais devido a sua dimensdo ou quantidade (Ernest & Young, 2019).
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Tabela 3.2: Equipamentos de deposicao de residuos existentes, no ano de 2019, na cidade do

Porto. Fonte: Ernest & Young (2019)

Tipologia dos Populagdo ) )
N2 Contentores . Periodicidade
Contentores abrangida
Contentores Enterrados e . X 3
. Citytainers (5m°)
Semi-Enterrados
5700 - .
L. Diaria: 22 a Sab
Contentores de Superficie 800Le 1100L 98% -
Horério diurno e noturno
Recolha Saco/ Baldeagdo - Saco
Indiferenciada
Compartimento do Lixo N&o disponivel
Indiferenciado: 1x/semana
Porta-a-Porta 1200 140L 2% . K /,
Proejto: Reciclar é Dar +
Contentores Enterrados e citytainers (5m°)
Semi-Enterrados 1042 conjuntos Moloks (5m3) 98% Didria: 22 a Séb
de3 ? Horario diurno
Ecopontos Cyclea (2,5m3)
Recol_ha Compartimento do Lixo N&o disponivel
Seletiva
Embalagens: 1x/semana
1200 conjuntos Papel/Cartdo: 1x/semana
Porta-a-Porta 140L 2% X
de 3 Vidro: 1x/semana
Projeto: Reciclar é Dar +
Organicos: 2x/semana
Porta-a-Porta 1200 140L 2% & /

Residuos

Projeto: Reciclar é Dar +

Rigdies Contentores de Superficie

Implementagdo Futura

A pedido

- 100%

Agendamento de acordo com
a disponibilidade da equipa

Contentores de Superficie

N3o disponivel

Recolha Programada
GESCULEAECN]  (junto aos contentores)

N3o disponivel

Porta-a-Porta Implementagdo Futura
Ecocentro - - 100% 2 Ecocentros: Antas e Prelada
Parque de Verdes N&o disponivel
Agendamento de acordo com
A pedido - - 100%
P : a disponibilidade da equipa
ST Recolha Programada - .
Volumosos ) Nao disponivel
(junto aos contentores)
Ecocentro - - 100% 2 Ecocentros: Antas e Prelada
Agendamento de acordo com
A pedido ; ; 100% gendament ,
adisponibilidade da equipa
2 Econcentros: Antas e
Ecocentro - - 100%
Prelada
Restaurantes,
cantinas, cafés, . " 5
. L. Proj: Operagdo Restauragdo 5
Organicos - Contentor hotéis,
Estrelas
supermercados
e frutarias
. Comércio,
Comercial e om'erao Proj: Aqui separamos com o
. Saco/Fardo servigos e N
Industrial N coragdo
Reciclaveis restauragao
Comércio e Proj: Ecofonte - As recolhas
- Saco/Fardo ) N )
servigos sdo garantidas pela LIPOR
Equiparados Comércio e
‘.1 s . - Saco/Fardo .
(Indiferenciados) servigos
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3.3 Metodologia
3.3.1 Critérios de Selecdo das Areas a Instalar o Tratamento Local

Tendo sido selecionadas as ilhas de compostagem (informacdo na seccdo dos
resultados — Subcapitulo 4.1), para selecionar as areas para implementacéo desta tipologia
de tratamento procedeu-se ao estudo do municipio, recorrendo ao ArcGIS e Google Maps.

O ArcGIS permitiu a analise geografica das solucdes de tratamento de biorresiduos
existentes no Municipio e a alocacdo de novos locais sendo que o Google Maps foi
utilizado na analise das caracteristicas fisicas do municipio para avaliacdo de areas com
potencial de instalacdo de novas solucdes.

Numa primeira fase, e recorrendo a localizacdo geografica dos contentores do projeto
Organico, identificaram-se as areas em que ndo existiam contentores instalados, de forma
a evitar duplicacdo de solucdes dedicadas para os biorresiduos (recolha e tratamento
local). Pelo mesmo motivo, foram também sinalizados os locais onde se encontra
implementado o projeto de recolha porta-a-porta residencial de residuos organicos, zonas
estas que também devem ser evitadas aquando da selecdo de zonas para implementacéo
de tratamento local comunitério.

Conhecendo as areas onde ja existem solucbes de recolha ou tratamento de
biorresiduos, iniciou-se a avaliagdo das caracteristicas de cada area identificada para a
possivel instalacdo do tratamento local, nomeadamente no que respeita a tipologia de
habitacdes, existéncia de jardins nessas habitacoes, e proximidade entre habitaces, com
a finalidade de avaliar a adequabilidade de diferentes zonas para a instalacdo do
tratamento local comunitario. Para esta instalacdo foram desconsideradas areas com
habitacdes em altura, que ndo apresentem pequenos jardins ou hortas, as quais se
considera que deverdo ser servidas por contentores de proximidade, assim como zonas
habitacionais nas quais as diferentes habitacdes possuem uma grande area de jardim, uma
vez que para estas habitagcdes a solucdo mais adequada serd um compostor doméstico
individual, devido a grande quantidade de residuos verdes produzidos.

No estudo das possiveis localizagdes para instalagdo de tratamento local comunitério
excluiram-se ainda as zonas do Centro da cidade e da Ribeira, devido as suas
caracteristicas habitacionais, e também a zona industrial, devido a baixa densidade de

habitacdes nessa zona.
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Por forma a estudar a dimensdo das ilhas de compostagem a instalar, foram
contabilizados os numeros de policia das habitagdes abrangidas por cada &rea
selecionada, através da planta do municipio no ArcGIS.

Considerando a taxa de adesdo média as ilhas de compostagem ja instaladas no
municipio (16,9%; capitulo 3.1.2), assumindo que esta taxa de adesdo sera semelhante
em novos locais de instalacdo de ilhas de compostagem e, sabendo o numero de
habitacOes existentes em cada &rea selecionada para a instalacdo do projeto, foram
estimadas as habitacdes aderentes em cada uma dessas areas.

Também através da planta do municipio no ArcGIS, sobreposta com os pontos onde
existem compostores domésticos instalados, juntamente com as areas identificadas para
a instalacdo do tratamento local, foi possivel contabilizar o nimero de compostores
domésticos ja distribuidos em cada uma das respetivas areas.

Para a determinacdo do numero de modulos considerou-se, tendo por base o
conhecimento atual de gestdo destes equipamentos (considerando mddulos de
compostagem de 1000 L, semelhantes aos ja instalados no Municipio), que para cada 60
habitacdes, devera ser instalado 1 médulo de admissdo, 1 médulo intermédio e 1 modulo

de maturacdo, sendo este Gltimo partilhado caso sejam instalados 5 modulos.

3.3.2 Estudo de LocalizacGes de Instalacdo do Tratamento Local

Apos selecdo das areas, iniciou-se a avaliacdo dos locais para instalacdo das ilhas de
compostagem. Para isso, recorreu-se ao programa Google Maps, que permitiu identificar
locais, preferencialmente em areas verdes pertencentes ao Municipio, que tivessem
dimensGes adequadas (com, pelo menos, dimensédo suficiente para a instalacdo de 3
maodulos de compostagem) para a instalagdo do tratamento local.

Apbs este estudo inicial, foram realizadas visitas a estes locais por forma a verificar a
facilidade de acesso, a dimenséo real destes, as condi¢cdes de sombra e exposicdo solar e
a existéncia de um ponto de agua passivel de ser utilizado pela tecnologia de tratamento
local. Juntamente com estes fatores, identificou-se também a existéncia de equipamentos
de deposicédo de residuos nas proximidades desses locais, especialmente ecopontos. Este
ponto foi considerado de extrema importancia uma vez que torna a utilizagdo da solugédo
mais comoda, ja que se pretende incentivar a separacao dos residuos organicos. Por outro

lado, colocar ilhas de compostagem préximas de locais aos quais as pessoas ja se dirigem

Pagina 55



para a deposicdo seletiva dos seus residuos podera incentivar a sua utilizagéo, evitando
também uma viagem extra para a deposi¢do dos residuos organicos.

Apos a andlise dos possiveis locais de instalagdo, o local com melhores condi¢des em
cada area foi avaliado com o auxilio de uma analise multicritério. Para esta anélise
definiram-se 7 parametros, sendo estes: Facilidade de Acesso; Existéncia de Locais com
Sombra; Existéncia de Ponto de Agua; Espaco Suficiente para a Instalagdo do Tratamento
Local; Localizagdo numa Area Verde; Proximidade de Ecopontos; e, Ponto Extra. Este
ponto extra foi definido por forma a avaliar fatores Gnicos que possam ocorrer nos
diferentes locais. Aos diferentes parametros apresentados foram atribuidas pontuacdes
positivas ou negativas, consoante as condi¢Ges observadas no local. Estas pontuactes
foram definidas por ordem de importancia dos 7 parametros definidos, da forma
apresentada na Figura 3.8.

De referir que o parametro Ponto Extra confere aos locais +1 ponto caso o fator unico
avaliado neste local seja um ponto positivo para a instalacdo do tratamento local e -1
ponto em caso contrario. Apresenta-se como exemplo deste Ponto Extra o local 4.1
(Anexo G) no qual, apds visita presencial, se verificou que o terreno é bastante inclinado,
fator que ird dificultar a instalacdo das ilhas de compostagem, assim esta caracteristica
foi considerada como uma desvantagem a instalacdo da tecnologia de tratamento local,
tendo conferido uma pontuacdo de -1 ponto para este local na analise multicritério
realizada. Considerando as pontuacdes apresentadas, um local podera, no maximo, obter
uma pontuacdo de 28 pontos.

O parédmetro Existéncia de Locais de Sombra foi considerado o segundo menos
importante uma vez que em casos de comprovada eficacia do processo, tal como se sabe
que sucede em Pontevedra, diversas ilhas de compostagem encontram-se em locais sem
sombra, sem influenciar o processo negativamente. O parametro Existéncia de Ponto de
Agua foi considerado o menos importante uma vez que esta situagdo muito dificilmente
consegue ser cumprida e pode ser ultrapassada através da utilizacdo pelo técnico de
garrafées de agua em caso de necessidade, ndo afetando a possivel implementacéo das

ilhas de compostagem.
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Existéncia de Espago Suficiente
para a Instalagdo do Tratamento
Local

Facilidade de Acesso

Proximidade de Ecopontos 5

Localizagdo numa Area Verde

Existéncia de Locais de Sombra

Existéncia de Ponto de Agua

Pomto Extra

Figura 3.8: Pontuac0es atribuidas aos diferentes parametros avaliados através da analise multicritério.

De forma a resumir toda a informacdo sobre cada local, criaram-se fichas de
avaliacdo, com a designacdo X.Y, representando X o nimero da area e Y o numero do
local. Nestas foram avaliadas as condi¢des do local, tal como na anélise multicritério,
sendo também apresentado o nimero de habitacGes e residentes abrangidos em cada uma
das areas, o niumero de mddulos de 1000 L necessarios nas diferentes areas e a pontuacao
atribuida a esse local pela analise multicritério. Nestas encontram-se também as
conclusdes da analise para cada local, indicando os locais onde se propde instalar as ilhas

de compostagem.

Capitulo 4 - Resultados e Discussao

4.1 Selecdo da Solucao de Tratamento local

Por forma a selecionar a solucdo de tratamento local adequada para 0 municipio,
analisaram-se as diferentes solucdes de tratamento local descritas no subcapitulo 2.2.4,

considerando em particular aspetos técnicos e econémicos.
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Decidiu-se que a solugdo mais favoravel para implementacdo no municipio seriam as
ilhas de compostagem, uma vez que, tal como apresentado no capitulo 3.1.2, esta solugdo
ja se encontra instalada no Municipio, pelo que os cidaddos ja se encontram
familiarizados. Apesar de esta tecnologia ja ser conhecida por alguns municipes, sera
necessario a realizacdo de campanhas de sensibilizacdo e informacdo nos novos locais
onde se pretende instalar ilhas de compostagem. Esta foi também considerada a
tecnologia mais favoravel a implementagdo uma vez possui uma instalacao relativamente
simples, e ndo necessita de ser adquirido qualquer tipo de organismos para efetuarem a
compostagem (como seria necessario na vermicompostagem). Como também ja referido,
para as ilhas ja instaladas no Municipio, existe uma figura responsavel, denominada por
Mestre de Compostagem, que realiza a monitorizacdo das ilhas de compostagem ja
existentes, e que serd assim eventualmente responsavel pela monitorizacdo destas nos

novos locais.

4.2 Areas Propostas para a Instalacio de llhas de Compostagem

Apos aplicacdo da metodologia descrita, identificaram-se as areas que se discriminam
na Figura 4.1 como as areas indicadas para a implementacdo do tratamento local de
biorresiduos, pelo gque o restante estudo sera realizado com base nestas. De notar que, na
freguesia de Campanha, as habitaces sdo dispersas entre si, sendo a Unica opcao de area

viavel a instalacdo, a area 13 apresentada.

- - N
Area 7 Area 9 i A
Area 8 Area 10
Area 11
Area 12
Area 13
Area 1
Area 2 Area 4
Area 3 Area 5 \
I;ge::a FrpeEs Area 6 Tcm =540 m

Figura 4.1: Areas propostas para implementagéo do tratamento local de biorresiduos no municipio do Porto.
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No Anexo E é possivel consultar uma imagem da planta da cidade com os diferentes
pontos estudados: locais de recolha porta-a-porta; locais onde ja se encontram instaladas
ilhas de compostagem e os locais com contentores para residuos organicos. A Figura 4.2.
mostra a planta final com todas as diferentes camadas de informacdo sobrepostas, de
maneira a demonstrar que as areas selecionadas nao possuem qualquer opcéao de recolha

ou tratamento local de biorresiduos.

Legenda
¢  Locais Selecionados
*  Contentores Orgénicos

© lIhas Instaladas

Porta a Porta

I ~reas Propostas 1 cm = 530 m

Areas llhas Instaladas

Figura 4.2: Planta do municipio do Porto, com indicacao das ilhas de compostagem j& instaladas, os contentores
organico distribuidos pela via publica, os locais onde existe recolha seletiva porta-a-porta e as areas e locais onde
se propde a instalacdo de novas ilhas de compostagem.

Por forma a estudar a dimensdo das ilhas de compostagem a instalar, foram
contabilizadas as habitagdes inseridas em cada area selecionada e realizada a estimativa
do nimero de aderentes (Tabela 4.1). Na Tabela 4.1 sdo também apresentadas as unidades
de compostores domésticos para as areas selecionadas, bem como o nimero de modulos
de compostagem a instalar de acordo com a metodologia previamente descrita.

Importa mencionar que na contabilizacdo do nimero de modulos necessarios para
cada area em estudo, foi considerado o possivel aumento da taxa de adesdo, pelo que,
para areas com taxa de adesdo estimada superior a 35 habitacdes, foi considerado a
instalagdo de 5 mddulos, como por exemplo para a area 5 com 38 habitacGes aderentes
estimadas, sendo que no inicio do projeto poderdo apenas estar em funcionamento 3

destes.
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Tabela 4.1: NUmero de habita¢Ges inseridas nas diferentes areas selecionadas e estimativa de habitacdes

aderentes a tecnologia de tratamento local em cada area do projeto

o Estimativa de | Taxade . -
Area Habltag:oes Compt,)st.ores Habitagdes adesio Dlmensa? I.Iha
Abrangidas | Domésticos . Necessaria
Aderentes estimada

Area 1 719 13 122 10 médulos
Area 2 355 10 60 5 médulos
Area3 145 0 25 3 médulos
Area s 293 13 50 5 médulos
Area s 226 10 38 5 médulos
Area 6 64 0 11 3 médulos
Area7 163 4 28 16,92 % 3 médulos
Area 8 267 6 45 5 médulos
Area 9 213 6 36 5 médulos
Area 10 222 9 38 5 médulos
Area11 342 16 58 5 médulos
Area 12 82 1 14 3 médulos
Area 13 166 28 3 médulos

Os locais identificados como possiveis para a instalacdo do tratamento local podem

ser identificados na Figura 4.3.
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Figura 4.3: Locais selecionados com possiveis para a instalagao do tratamento local, para cada area
selecionada, no municipio do Porto.
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4.3 Localizagdo Especifica do Tratamento Local a Instalar

Através da analise multicritério realizada, apresentada no capitulo 3.3.2 foi possivel
determinar os locais mais indicados para a instalagdo do tratamento local, para as
diferentes areas, sendo que as localizac¢Ges selecionadas, bem como a pontuagéo conferida

pela analise multicritério, encontram-se apresentadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Locais propostos para a instalagéo do tratamento local, para cada area em estudo

) Pontuacao
Area Local de Instalagao Coordenadas Anilise
Multicritério

1 1854 Rua de Diogo Botelho z%;%?(gg;,w 13

2 Rua de Ferndo Lopes z%;og?;?';w 13

3 723 Rua de Paulo da Gama 11;22?3'56502'\;3 23

4 Largo Pévoa de Varzim :{;%?i%g’oéw 23

5 25 Largo Maestro Miguel Angelo :13%?(')3‘.’976(')':3 23

6 76 Rua Professor José Valente :1308?;;78%:3 13

7 Largo dos Cisnes ;13;?;;9;:3 23

8 114 Rua do Castelo de Guimaries ;131794860?:3 23

9 140 Rua da llha Terceira 213169?';98%'\;\7 23

10 310 Rua do Professor Mendes Correia 1%;159;;6;'\;3 17

11 162 Largo Valverde 2%;2?;316%;? 23

12 53 Rua dos Bem- Me-Queres 2{;3?;2981:3 13

13 142 Rua do Rio da Vila 2{;3?214?:3 -8

De referir que na area 13, o Unico local passivel de instalacdo do tratamento local € o
apresentado na Tabela 4.2, porém, este encontra-se ocupado com plantagdes de arvores,

impedindo a instalacdo de uma ilha de compostagem, por falta de espaco. Como tal, a
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solucdo de tratamento local é apenas aconselhada nas areas 1 a 12. A Tabela com a
apresentacdo da andlise multicritério, e as fichas de avaliacdo de cada local podem ser
consultadas nos Anexos F e G, sendo que se apresenta na Tabela 4.3 um excerto da Tabela
apresentada no Anexo F, e na Figura 4.4 a ficha de avaliacdo do local 3.1, a titulo de
exemplo. Nos locais apresentados na Tabela 4.3 pode-se verificar que ndo foi considerada
a existéncia de situacdes excecionais, designadas por “EXTRA”, pelo que ndo foi

atribuido a este parametro nenhuma pontuacao extra.

Tabela 4.3: Excerto de tabela com a andlise multicritério realizada para os locais estudados,
apresentada no Anexo F, com realce para as melhores pontuac6es dos locais nas respetivas areas

1854 Rua
. 41°09'09.3"N
de Diogo 8°40'09 6"W 6 3 -2 7 4 -5 - -
Botelho
ii?lgi: uc? 41°0906.7°N 6 3 2 7 4 -5 - -
89 | 8°40'03.0"W
Botelho
26 Caminho
41°09'05.7"N
da Fc.)nte de 8°40'12 7"W 6 -3 2 7 -4 -5 - -
Cima

Esplanada | 41°08'58.5"N

do Castelo | 8°40'32.0"W 6 -3 -2 7 4 5 . i
Rua de
~ 41°09'04.7"N
Ferndo 8°39'57.7"W 6 3 -2 7 4 5 ] )
Lopes
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31

Dezignacao

Arruamento - Ponto de Referéncs

64 Rua 2 do Bairro da
Rzinha D. Leonor

Coordenadas

41°0855.8°N
8°39'426°W

Faciidade de Aceszo s[]

Ponto de Azuz 5 D
Proximicade de Ecopontos S D

n[5] Zona de Sombra S[_x]
| Espago Plblico 5[]
n [

Habitagoes Abrangidas: 145
Populag3o Abrangida: 348

Tipologia de Habitag3o: | Unifamiliar

Condus3o:

Pontuag3o Analise Multicrizerio:

-7

Nimero de Moduloz Neceszarios :

Obzervacoes:

Figura 4.4: Ficha de avaliacdo do local 3.3 em analise.

Com jardim: S B

]

As localizacGes finais selecionadas para a instalacdo do tratamento local em cada area

podem ser observadas na Figura 4.5.
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Figura 4.5: Locais selecionados para a instalacdo do tratamento local para as areas selecionadas.

A solucdo de instalacdo das 12 ilhas de compostagem propostas ira potencialmente
abranger 3091 habitacgdes, e um total de 7418 habitantes, correspondendo a cerca de 3,2%
da populacdo do municipio.

Para os 12 locais apresentados, considerando uma taxa de adesdo as ilhas de cerca de
17% (1255 habitantes, em linha com a situacdo atual) sera possivel estimar o desvio
estimado de biorresiduos de aterro assim como a sua valorizacao local.

Considerando a capitacdo anual no municipio do Porto de 676 kg/hab e que a fragdo
dos biorresiduos representa cerca de 37% do total de residuos produzidos (sendo
totalmente valorizada), através da implementacdo desta tecnologia sera possivel desviar

de aterro e valorizar localmente cerca de 314 toneladas de biorresiduos anualmente.

4.4 Construcao da Solucéo de Tratamento Local

O presente subcapitulo pretende dar um conjunto de indicacdes relativamente a
construcdo das ilhas de compostagem. Esta resulta de uma analise das especificacfes e

recomendacdes do fornecedor Vermican.
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Previamente a construcdo da ilha de compostagem, o local de instalacdo devera ser
preparado por forma a que o piso se encontre plano, nivelado e sem degraus. O piso ndo
poderd conter qualquer tipo de inclinag¢do (Vermican, 2020).

No solo devera ser realizada uma escavacdo de 50 cm, sobre a qual deverdo ser
colocados 15 cm de gravilha drenante e 35 cm de areia. Apds a colocacdo da ultima
camada, a camada de areia, é necessario nivelar e compactar o material (Vermican, 2020).

Nas ilhas de compostagem j& instaladas no municipio do Porto, ap6s a colocagdo da
camada de areia no solo, é ainda colocada uma rede hexagonal metalica, por forma a
evitar a passagem de roedores para 0s médulos de compostagem bem como adicionar
uma camada de protecdo extra para estes. Por Gltimo é colocado no solo uma rede de
enrelvamento, que serd a camada de material que estara na base dos compostores.

Para a instalacdo dos compostores devem ser colocadas guias metélicas, nas quais as
placas de madeira do compostor encaixardo. Para a colocacdo destas guias, a rede de
enrelvamento instalada devera ser coberta com uma camada de cimento, nos locais em
que serdo colocadas estas guias (Vermican, 2020).

Como é possivel observar na Figura 4.6, que representa a base para a instalacdo de
dois modulos de compostagem, as guias metalicas deverdo estar distanciadas 105 cm das
restantes guias, e, em volta dos médulos de compostagem, a rede de enrelvamento devera

possuir no minimo 70 cm para facilitar a utilizagdo e manutencgdo (Vermican, 2020).

Figura 4.6: Medidas de base da instalagéo de 2 mddulos de compostagem. Fonte: Vermican (2020).
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Ap0s a preparacdo da base dos modulos de compostagem, deverao ser instaladas as
guias metélicas nos locais correspondentes, colocando a primeira placa de madeira na

base de todos os modulos, como pode ser observado na Figura 4.7 (Vermican, 2020).

Figura 4.7: Primeira etapa na instalacido dos médulos de compostagem. Fonte: Vermican (2020).

De seguida, as placas de madeira da parte traseira do médulo de compostagem onde
sera instalada a tampa deste, deverdo ser colocadas nas guias, como pode ser observado
na Figura 4.8 (Vermican, 2020).

Figura 4.8: Segunda etapa na instalacdo de mddulos de compostagem. Fonte: Vermican (2020).

Posteriormente, as tampas e as molduras dos médulos de compostagem sdo instaladas.
Neste ponto, 0 conjunto de materiais atinge as medidas finais corretas, portanto devera

proceder-se a fixacdo do material (Figura 4.9) (Vermican, 2020).
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Figura 4.9: Terceira etaﬁal na iﬁstalagéb de médulos de compostagem. Fonte: Vermican (2020).

Apds esta etapa, as armacdes devem ser seguras nas guias metalicas, com 0s pinos

fornecidos, tal como pode ser verificado na Figura 4.10 (Vermican, 2020).

Figura 4.10: Quarta etapa na instalacdo dos médulos de compostagem. Fonte: Vermican (2020).

Por Gltimo sdo colocadas as restantes placas de madeira na estrutura do médulo de

compostagem, terminando a sua instalacdo (Vermican, 2020).

4.5 Investimento na Instalacéo das Ilhas de Compostagem

Para a avaliacdo da viabilidade de instalacdo da proposta de tratamento local
apresentada foi realizada uma andlise econémica afeta ao investimento necessario para a
instalacdo das ilhas de compostagem, considerando diferentes modelos e diferentes
numeros de modulos de compostagem.

As ilhas de compostagem instaladas no Municipio possuem controlo de acesso por

cadeado (sendo entregue aos aderentes uma chave de acesso ao médulo de admissao).
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Este controlo tem o objetivo de reservar o acesso as ilhas aos cidaddos aderentes ao
projeto, de forma a minimizar a presenca de contaminantes, de todo desejavel.

As ilhas de compostagem a instalar nas areas e locais apresentados, poderdo ter acesso
controlado por cadeado, tal como os ilhas ja instaladas no Municipio. Em alternativa,
poderdo ser instalados modulos com controlo de acesso eletronico, para 0s quais serdo
distribuidos pelos aderentes cartdes eletronicos, semelhantes aos distribuidos no projeto
Organico, para 0 acesso ao mddulo de admisséo.

A escolha da tipologia de tecnologia de controlo de acesso depende do municipio, no
entanto é possivel realizar uma analise econdmica, quanto ao investimento nas duas
opcOes apresentadas. llhas de 1000L (mddulos desta capacidade) com acesso por cadeado
terdo um custo de cerca de 650 €/unidade, enquanto as de 1000L com acesso eletronico
terdo um custo de cerca de 1750 €/unidade, acrescendo a este valor cerca de 3,25 € para
cada cartdo eletronico e cerca de 250 € para o software de leitura dos cartdes de acesso.
No caso da escolha de solu¢do com acesso eletrdnico, €, contudo, de referir que a Porto
Ambiente j& possui este software, portanto ndo existirdo estes custos.

Para a implementacdo de uma ilha de compostagem é necessaria também a instalacao
de uma caixa para colocar o estruturante a adicionar aos biorresiduos, que tera um valor
de cerca de 550 €. Nas ilhas ja instaladas, encontram-se também instalados painéis
informativos sobre a utilizacdo destas, como é possivel observar na Figura 3.4
apresentada no capitulo 3.1.2. Sendo este painel considerado essencial para uma boa
utilizacdo do espaco, este devera também ser instalado nas novas localizacGes
selecionadas, tendo um custo de cerca de 350 €.

Adicionalmente aos valores j& apresentados para os diferentes materiais necessarios
a instalacdo de uma ilha de compostagem, é também necessario proceder a preparacao do
local de instalacdo e a montagem deste material, o que terd um custo de cerca de 1000 €.

Na Tabela 4.4 é apresentada uma comparacdo econdémica entre o0 investimento nas
tecnologias de controlo de acesso para as diferentes dimensdes de ilhas de compostagem.

De referir que aos valores apresentados para ilhas de compostagem com controlo de
acesso eletronico acresce ainda o valor de 3,25 € por cada cartdo a distribuir. Do
conhecimento atual, estima-se que cada chave de acesso aos modulos com controlo de
acesso por cadeado tera também um custo de cerca de 3,25 €, sendo este valor acrescido

ao apresentado na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Comparacéo do investimento da instalacio de ilhas de compostagem com diferentes
tecnologias de controlo de acesso

Controlo de Acesso Controlo de Acesso
com cadeado eletrénico

llha de compostagem

de 10 médulos 8460 € 19 460 €
llha de com’postagem 5910 € 10 710 €

de 5 mdédulos
llha de com’postagem 3910 € 7910 €

de 3 mddulos

Analisando os valores apresentados na Tabela 4.4, podemos verificar que as ilhas de
compostagem com controlo de acesso eletronico representam um investimento
econdmico relevante quando comparadas com ilhas de compostagem com controlo de
acesso com cadeado, sendo que por uma perspetiva econémica a segunda parece
representar uma opgdo mais vantajosa. De realcar, contudo, que se conhece uma boa
adesdo dos municipes e maior interesse a uma solucéo de cartao.

Para a monitorizacao das ilhas de compostagem, a pessoa responsavel devera ainda
possuir um termémetro para medicdo da temperatura do material e um misturador de
material, ambos com um custo de cerca de 30 €/uni, valores relativamente residuais face
aos restantes, e ja incluidos nos valores da Tabela 4.4.

Considerando a opc¢éo de instalacdo de modulos de compostagem com controlo de
acesso eletrénico, aos valores apresentados para ilhas de 3, 5 ou 10 modulos de
compostagem acrescera o valor dos cartdes a distribuir pelos aderentes. Como exemplo,
na area 5, com uma estimativa de 38 habitacbes aderentes e como tal 5 modulos de
compostagem, considerando a entrega de 2 cartdes de acesso por habitacdo (como sucede
com os cartBes de acesso dos contentores organico), esta ilha de compostagem tera um
valor de 10 957 €, acrescendo ao valor apresentado na Tabela 4.4, 247 € para os cartdes
de acesso. O mesmo sucede para modulos com controlo de acesso por cadeado que,
considerando o mesmo exemplo da 4rea 5, e um custo de cerca de 3,25 € para cada chave
a distribuir, a ilha de compostagem a instalar nesta area terd um custo total 5 457 €,
acrescendo, de forma semelhante aos médulos com controlo de acesso eletronico, ao valor
apresentado na Tabela 4.4 cerca de 247 € para as chaves de acesso aos moddulos de

compostagem.
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A instalacdo de todas as ilhas de compostagem propostas teria um valor de
investimento de 60 570 € no caso de serem instalados modulos de compostagem com
controlo de acesso por cadeado, e 123270 € no caso de instalagio de moédulos de
compostagem com controlo de acesso eletrénico. Considerando 523 habitacGes aderentes
ao projeto, com distribuicdo de 2 cartdes ou 2 chaves de acesso aos mddulos de
compostagem por cada habitacdo, acresce ainda aos valores apresentados cerca de 3 400

€ para os cartdes ou chaves a distribuir.

4.6 Monitorizacdo das Ilhas de Compostagem Instaladas no Municipio

No Municipio do Porto, como ja referido, encontram-se instaladas 2 ilhas de
compostagem em parceria com a LIPOR: a primeira, no Amial, possui 10 moédulos de
compostagem instalados, mas apenas 5 em funcionamento devido ao baixo nimero de
adesOes e a segunda em Paranhos, com 5 mddulos em funcionamento. As ilhas séo
monitorizadas em relacéo a diversos parametros pelo técnico ja referido.

Este monitoriza em cada visita as ilhas a temperatura da matéria organica dos
diferentes modulos que se encontram em utilizacdo, o nivel de enchimento dos médulos,
a humidade, a presenca de contaminantes e a necessidade de rega do material. Quando
necessario é também efetuado o revolvimento do material organico, bem como a adi¢do
de estruturante nos médulos de admissdo em utilizacdo. Esta monitorizacéo é geralmente
realizada uma vez por semana nas 2 ilhas. Os dados séo registados e foram analisados no
ambito deste projeto. Os resultados desta analise sdo apresentados de seguida.

Na Tabela 4.5 podem ser consultados os resultados para o periodo de 24 de agosto de
2021 a 11 de abril de 2022 (dados fornecidos pela LIPOR, desde o inicio de
funcionamento das ilhas em agosto de 2021, até a data de fornecimento dos dados, em
abril de 2022), onde se discriminam as temperaturas médias e maximas, a percentagem
de visitas nas quais foi necessaria a adicdo de agua, o revolvimento do material, a
percentagem de visitas nas quais foi identificada a presenca de contaminantes na matéria
orgénica e a necessidade de adicdo de estruturante, em cada modulo das ilhas de
compostagem, modulos de admissdo, médulos intermédios e modulo de maturacéo, para
as ilhas de compostagem instaladas no Amial e em Paranhos.

Considerando que a compostagem devera atingir temperaturas entre os 60 °C e os 70
°C para ser considerado um processo eficaz do ponto de vista em particular da

higienizacdo, podemos concluir que as temperaturas atingidas em ambas as ilhas ndo sdo
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as ideais. No entanto, deve considerar-se também que a monitorizacdo foi realizada

principalmente durante o Inverno, com temperatura ambiente relativamente baixa.

A andlise da evolucédo da temperatura em ambas as ilhas pode ser consultada no Anexo

H.
Tabela 4.5: Parametros registados para as ilhas de compostagem no Amial e em Paranhos
Amial Paranhos
Mddulo | Médulo | Médulo | Médulo | Médulo | Médulo | Médulo | Médulo | Médulo | Médulo
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Temperatura |, o 251 | 226 | 22,8 262 | 245 | 208 | 207 | 21,1 | 269
Média [°C]
Temperatura |, ., 30 269 | 32,7 412 | 383 | 383 | 256 | 292 | 443
Maxima [°C]
Adicdode Agua | 0 10,6 43 0 2,1 6,4 6,4
[%]
Revolvimento
2 4 12 1 4 17 7
do Material [%] 36, 8,5 6, ,8 55,3 31,9 8,5 6, 57,5
Presenca de
Contaminantes 8,5 19,2 6,4 4,3
[%]
Adigao de
Estruturante 34 36,2 27,7 40,4
[%]

Pode ser observado através dos resultados apresentados na Tabela 4.5 que o modulo
4 da ilha de compostagem do Amial foi o que necessitou mais frequentemente de agua,
porventura associado a diferencas na composicéo dos residuos ou outros fatores que ndo
foram passiveis de ser confirmados. Verifica-se também que os modulos de admissdo 1 e
5 sdo os que mais frequentemente foram revolvidos, devido a adicdo frequente de material
nestes. De notar que a presenca de contaminantes € mais expressiva na ilha de
compostagem do Amial, podendo este fator ser devido ao maior nimero de habita¢es
aderentes ao projeto nesta zona. A adicdo de estruturante ao material dos modulos de
admissdo em ambas as ilhas é semelhante, sendo necessaria em proximo de 1/3 das
visitas.

Como € possivel observar através dos dados apresentados, o processo de
compostagem nas duas ilhas de compostagem ja instaladas no Municipio do Porto ndo
estd a ocorrer de forma ideal em varios dos parametros apresentados. O critério
temperatura ndo atinge os valores ideais para o processo, 0 que pode ser justificado pelo
periodo temporal analisado, com temperaturas ambiente mais baixas. Como verificado

para ilhas de compostagem instaladas no distrito de Evora, ou em Pontevedra, a instalacio
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das ilhas em locais onde néo exista sombra pode ndo ser tdo prejudicial para o processo,
podendo até ser favoravel para este, nomeadamente na subida de temperaturas do material
a compostar em alturas do ano com temperaturas mais baixas. No entanto, a existéncia de
zonas de sombra é aconselhada de maneira a prevenir temperaturas excessivas nos
modulos de compostagem, bem como a libertacdo de maus odores, pelo que este
parametro é também avaliado aquando da realizacdo da analise multicritério ja
apresentada.

Em relacdo a necessidade de adicdo de estruturante e presenca de contaminantes no
material orgénico os resultados mostram uma necessidade de consciencializacdo do
cidaddo, através de campanhas de sensibilizacdo para a utilizacdo das ilhas de
compostagem, sensibilizando os municipes relativamente ao material que deve ou nao ser
depositado nestas, e a correta proporcdo de material organico depositado/estruturante

adicionado.

4.7 Plano de Monitorizacao das Ilhas de Compostagem

Por forma a garantir um bom funcionamento das ilhas de compostagem e uma correta
utilizacdo das mesmas, sera necessario definir um plano para a monitorizacdo desta
tecnologia, a ser realizado pelo técnico designado.

Assim, de maneira a facilitar deslocacfes do responsavel pela monitorizacdo destas
ilhas, as areas de instalacdo foram divididas em 3 zonas, com base na proximidade

geografica entre si, como pode ser observado na Figura 4.11.

N

A

Legenda

¢ lhas Instaladas

I Areas Propostas 1 cm = 530 m

Areas |Ihas Instaladas

Figura 4.11: Divisdo das &reas propostas de instalacdo em zonas por forma a facilitar a
monitorizacéo das ilhas de compostagem. Pagina 72



A Zona 1 abrange as ilhas a instalar nas areas 1, 2, 3, 4 e 6. A Zona 2 abrange as ilhas
a instalar nas areas 5, 7, 8 e 9, bem como a ilha de compostagem j& instalada no Amial.
A Zona 3 abrange as ilhas instaladas nas &areas 10, 11 e 12, bem como a ilha de
compostagem ja instalada em Paranhos. Importa salientar que a area 13 foi excluida da
analise, uma vez que o local estudado para a instalacdo de uma ilha de compostagem neste
local foi desconsiderado por falta de espaco para a instalagdo, como ja previamente
referido.

Cada ilha de compostagem devera ser visitada pelo mestre de compostagem 2 vezes
por semana, para monitorizacdo das condi¢fes do processo. Assim, considerando uma
hora de trabalho em cada ilha, ja incluindo a deslocacéo do técnico de um local para o
outro, e uma semana de trabalho de cinco dias, este devera realizar a monitorizacdo de
uma zona por dia. Desta forma, a monitorizacao devera ser realizada segundo a Tabela
4.6, evitando gque a Zona 3 apenas seja monitorizada uma vez por semana. Considerando
os locais de monitorizagdo propostos, a frequéncia de monitorizacdo e o horario de
trabalho do técnico, é importante referir que seria necessario um técnico dedicado apenas
a monitorizacao das ilhas de compostagem do municipio do Porto.

Em todas as visitas aos locais de instalacdo das ilhas de compostagem devem ser
monitorizados 0s seguintes parametros: Temperatura Ambiente; CondicOes
Meteoroldgicas; Fase do Mddulo de Compostagem (Admissdo, Ativo, Transferéncia,
Maturacdo e Inativo); Temperatura Média verificada na matéria organica em
decomposicdo no Mdédulo; Nivel de Enchimento do Modulo; Humidade; Rega;
Revolvimento; Existéncia de Contaminantes no Material e Adicdo de Estruturante, tal
como jé é realizado nas ilhas instaladas atualmente no municipio.

O nivel de enchimento do mddulo pode ser estimado com auxilio das placas de
madeira do compostor. Sendo que o compostor possui 10 placas em altura, caso o material

esteja a nivel da primeira placa, o enchimento sera de 10%.
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Tabela 4.6: Padréo de monitorizagéo das zonas de instala¢io de ilhas de compostagem

Dia da semana

Zona a Monitorizar

Segunda Zonal
Terca Zona 2
Quarta Zona 3
Semana 1 :
Quinta Zonal

Sexta

Segunda

Zona 2

Terca Zonal
Semana 2 Quarta Zona 2
Quinta Zona 3

Sexta

Segunda

Terga Zona 3
Semana 3 Quarta Zonal
Quinta Zona 2

Sexta

Semana 4
Segunda
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Capitulo 5 - Conclusdes

A producdo de residuos representa uma consequéncia da utilizacdo de recursos nas
diferentes atividades socioecondmicas do nosso quotidiano, sendo que estes residuos sdo
produzidos desde que sdo extraidos da natureza até ao momento, em particular, que o
material deixa de ter utilidade para o seu detentor.

O Regime Geral de Gestdo de Residuos (RGGR) define que, até 31 de dezembro de
2023, é obrigatorio para o setor da restauracdo realizar a separacdo na origem de
biorresiduos, como tal, é de extrema importancia a identificacdo de novos sistemas de
recolha e tratamento deste fluxo. Para o cumprimento desta medida, o referido RGGR
define também que, até 31 de dezembro de 2023, as entidades responsaveis pelos sistemas
municipais ou multimunicipais devem adotar medidas por forma a possibilitar a
separacao e reciclagem na origem dos biorresiduos, ou a sua recolha seletiva.

Como tal, este estudo teve como objetivo contribuir para o alargamento do tratamento
local de biorresiduos na cidade do Porto, selecionando éreas para a instalacdo da
tecnologia de tratamento local selecionada, a qual, as ilhas de compostagem.

As ilhas de compostagem sao locais comunitarios de valorizacdo de biorresiduos em
maodulos, nos quais 0 processo de compostagem € monitorizado por um técnico. Com
base nas solucdes em curso, pode-se referir que este processo se considera terminado apés
4 meses, ao final dos quais se obtém o composto que podera ser utilizado pelos municipes.

No municipio do Porto existem ja instaladas, desde agosto de 2021, 2 ilhas de
compostagem, uma no Amial e outra em Paranhos, com 123 habita¢fes aderentes.

No ambito deste estudo, a area do municipio foi estudada por forma a identificar areas
possiveis de instalacdo de solucBes adicionais de tratamento local. Para tal, foram evitadas
areas nas quais ja existe recolha seletiva de residuos organicos, na via publica ou porta-
a-porta residencial. Apds a selecdo de areas com caracteristicas habitacionais adequadas,
foram selecionados para cada area os locais potenciais, preferencialmente em areas verdes
pertencentes a0 municipio, onde se recomenda a instalacéo das ilhas de compostagem.

Como resultado, foram identificadas 12 areas aptas para a implementacdo do
tratamento local. Posteriormente, para todas estas areas foram identificados os locais mais
favoraveis para a instalacdo das solugbes (com base num conjunto de critérios
selecionados), bem como o nimero de modulos necessarios, considerando a estimativa
dos aderentes tendo por base as habitagdes existentes e o conhecimento adquirido com as

solugdes em curso. Tendo em consideracédo os locais selecionados, para a implementagéo
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do projeto nas 12 areas apresentadas serd necessario a instalacdo de 1 ilha de
compostagem com 10 maédulos, 7 ilhas de compostagem constituidas por 5 modulos e 4
ilhas de compostagem constituidas por 3 modulos. A instalacdo de todas as ilhas de
compostagem propostas teria um valor de investimento de 60 570 € no caso de serem
instalados modulos de compostagem com controlo de acesso por cadeado, e 123 270 € no
caso de instalacdo de modulos de compostagem com controlo de acesso eletronico. Em
ambos 0s casos e, considerando 523 habita¢Ges aderentes ao projeto, com distribuicdo de
2 cartdes ou 2 chaves de acesso aos moédulos de compostagem por cada habitacéo, acresce
ainda ao valor apresentado cerca de 3 400 € para os cartdes ou chaves a distribuir, sendo
que ambas as solug¢des possuem um custo unitario semelhante, cerca de 3,25 €.

Para a monitorizacao destas ilhas, recomenda-se a visita aos locais de um técnico duas
vezes por semana, monitorizando o processo e realizando a transferéncia do material a
compostar entre os diferentes madulos, até a fase final de maturacéo.

A instalacdo das ilhas de compostagem apresentadas neste trabalho ira abranger um
total de 3091 habitacdes, correspondendo a cerca de 7 418 habitantes, e ird contribuir para
a expansdo do tratamento local de biorresiduos no municipio do Porto, sendo que cerca
de 3,2% da populacdo tera acesso a esta tecnologia de tratamento local. Considerando
uma taxa de adesdo as ilhas de 16,9% (1255 habitantes), uma capitagdo anual no
municipio do Porto de 676 kg/hab e que a fracdo dos biorresiduos representa cerca de
37% do total de residuos produzidos, atraves da implementacdo desta tecnologia sera
possivel desviar de aterro e valorizar localmente cerca de 314 toneladas de biorresiduos
anualmente.

O alargamento do tratamento local de biorresiduos representa um passo relevante para
0 municipio através da diminuicdo da quantidade de residuos a ser recolhida e enviada
para sistemas de tratamento centralizados, mas também para 0s municipes, que estardo a
valorizar os seus biorresiduos, podendo usufruir do composto proveniente destes sem

custos associados, trazendo assim beneficios sociais relevantes.
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Capitulo 6 - Recomendacdes para Trabalhos Futuros

Numa 6étima de completar o estudo realizado por forma a obter resultados 6timos para
0 municipio na implementacdo das ilhas de compostagem e alargamento do tratamento

local no futuro, existem alguns pontos que poderdo ainda ser desenvolvidos, os quais:

e Desenvolvimento de campanhas de sensibilizagdo junto da populacdo em matéria
dos biorresiduos e da sua producdo (com o objetivo de incentivar a populacdo a
aderir e utilizar as opgfes existentes no municipio para este fim), seja por via da
deposicéo seletiva nos contentores organico ou da deposi¢éo desta fragdo nas ilhas
de compostagem comunitarias;

e Monitorizar continuamente o processo e avaliar a qualidade do composto
(caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas);

e Incentivar a populacdo a utilizar o composto produzido nas ilhas de compostagem,
como forma de aumentar o nivel de adesdo ao projeto;

e Identificar novas areas do municipio, potenciando o crescimento do tratamento
local;

¢ Identificar locais de instalacdo do tratamento local vidveis para a area 13;

e Naarea 1 apresentada, sendo esta de maiores dimensdes e esperando-se para esta
um maior numero de aderentes podera também ser estudada a op¢éo de instalacédo
de duas ilhas de compostagem (de menores dimensdes localizadas em locais

diferentes da area 1), evitando desloca¢des mais longas para a sua utilizacéo.
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Anexo A - Historia da Compostagem

A compostagem, no sentido mais amplo, era ja praticada nos tempos antigos onde 0s
israelitas, gregos e romanos usavam o0s residuos organicos diretamente ou compostados.
As primeiras civilizagdes da América do Sul, China, Japo e india praticavam intensa
agricultura e usavam dejetos de animais e humanos como fertilizantes (Epstein, 1997).

Na Biblia sdo também encontradas referéncias ao processo de compostagem. Estas
praticas foram descritas, para um periodo de 3000 anos precedentes, héa cerca de 1000
anos atrés, num manuscrito de El Doctor Excellente Abu Zacharia lahia de Sevilha. Neste
manuscrito, Abu Zacharia explicava que os dejetos animais ndo deveriam ser aplicados
frescos e separadamente ao solo, mas com uma mistura de 5 a 10 vezes mais de residuos
vegetais (Mariana Luzia Silva Costa, 2014).

Nas civilizagbes primordiais, em que a populagdo era reduzida, a deposicdo de
residuos ndo representava um problema, sendo o espaco para a deposicdo e regeneracao
destes vasto. Estas civilizacbes utilizavam residuos vegetais e dejetos de animais como
forma de corre¢do organica dos solos, sendo utilizados como forma de balancar os
nutrientes no solo (Inés Filipa Monteiro Penacho, 2016).

O conceito de compostagem em larga escala é frequentemente atribuido a Albert
Howard e o seu Processo Indore no Institute of Plant Industry na india Central, entre os
anos de 1924 e 1931. O conceito deste processo baseava-se na utilizacdo de residuos
verdes (folhas secas e palha) e fezes de animais, misturando-os com um material alcalino
para neutralizar a acidez, e gerindo a matéria organica atraveés do revolvimento para
arejamento e adicdo de gua. Este processo tinha normalmente uma duracdo de 6 meses,
sendo nesse periodo efetuados dois revolvimentos do material. Em 1949, Van Vuren
publicou resultados da compostagem de residuos urbanos em 1939 na Africa do Sul com
base nos principios de Howard. VVan Vuren definia a compostagem de residuos urbanos
como um método de desinfecdo ao utilizar matéria organica que poderia produzir um
composto. Um dos primeiros sistemas de compostagem foi patenteado por Beccari em
1992 (Epstein, 1997).

A primeira instalacdo de compostagem de residuos na Europa foi estabelecida na
Holanda em 1932. Foi utilizado o processo de Van Maanen, uma modificagdo do método
Indore. Neste método, os residuos ndo moidos eram empilhados em grandes leiras e

girados por pontes rolantes. Apés a Segunda Guerra Mundial, a compostagem aumentou
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na Europa, ndo havendo, no entanto, praticamente registos de compostagem nos EUA.
Na Holanda, duas grandes unidades de compostagem foram construidas em Mierlo e
Wijster, estimando-se que quase um terco dos residuos holandeses fosse compostado
nessas duas unidades (Epstein, 1997).

Surgiu também na india, em 1935, o Processo Bangalore, baseado no Processo Indore,
que sugeriu uma alteracdo a este através da colocagdo alternada de camadas de residuos
solidos e de &guas residuais domésticas. Este método representou o inicio da aplicagéo de
métodos cientificos a compostagem, aumentando a velocidade do processo atraves da
compostagem de materiais selecionados e da utilizacdo de equipamentos mecanicos
(Paulo Alexandre Lopes Fernandes, 1999).

Nos EUA, a proibi¢do em muitos estados de depositar residuos de jardim em aterros,
causada pela falta de espaco para aterros perto de areas urbanas e pela dificuldade em
localizar e permitir estas instala¢fes, forcou muitas comunidades a fazer compostagem
de residuos de jardim. Como resultado, mais de 3.000 instalagBes de compostagem de
residuos domésticos na fonte surgiram (Epstein, 1997).

Devido a consideracdes de saude publica e econémicas, a compostagem apenas
atingiu popularidade na Europa na década de 60 e nos EUA na década de 80 (Blum,
1992).

Com o desenvolvimento da agricultura, o aparecimento de maquinas agricolas
mecanicas, de fertilizantes quimicos e de sistemas de rega, a compostagem deixou de ser
usual, tendo quase desaparecido por completo (Robert Rynk, 1992), até meados do século
XX, quando os métodos usados para os destinos dos RU se tornaram desajustados a
expansao das areas urbanas e ao aumento populacional (Inés Filipa Monteiro Penacho,
2016). Também com a crescente preocupa¢do com o ambiente, a compostagem voltou a
ser utilizada, estando nos dias de hoje mais desenvolvida do que anteriormente, e sendo

utilizada como uma forma de valorizacdo de residuos organicos biodegradaveis.
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Anexo B - Parametros de Controlo do Processo de
Compostagem e Composto

A compostagem tera um melhor resultado se as condi¢Ges 6timas para a sua realizagdo
forem alcancadas. Existem diversos fatores que influenciam o processo de compostagem,
onde se destacam os seguintes: Presenca de microrganismos, Temperatura, Oxigénio para
suprir os requisitos biologicos e Humidade. Estes parametros séo de extrema importancia,
uma vez que terdo influéncia sobre as condicGes para o processo de compostagem. Caso
estes ndo sejam cumpridos o processo de compostagem pode ndo ocorrer, ou ocorrer de

forma indesejavel.

Parametros Fisicos e Quimicos

A temperatura deve ser medida periodicamente, devendo esta, na fase termofilica/de
higienizacdo situar-se entre os 60 e os 65 °C. Independentemente do calor gerado no
processo de degradacdo, a afetacdo da temperatura pela exposicdo solar € um aspeto
relevante. No caso de exposicdo solar extrema, os residuos organicos poderdo secar
excessivamente, podendo ainda prejudicar 0s microrganismos, 0s quais na sua maioria
ndo sobrevivem a temperaturas superiores a 70 °C. Em caso oposto, em locais de pouca
exposicdo solar, os residuos terdo tendéncia a humedecer mais do que o desejavel
(WANGEN, 2010), sendo a percentagem ideal de humidade para 0s microrganismos de
compostagem entre 55 e 60% (Leopoldo Brito Teixeira, 2004). Isto, dado que 0 excesso
de agua resulta num preenchimento dos espacos entre particulas, o que dificulta a
circulacdo de ar, podendo resultar no desenvolvimento de condi¢bes anaerdbias
(Castanheira, 2004).

A taxa de arejamento necessaria para manter um processo aerébio normalmente situa-
se acima dos 5% (Paulo Alexandre Lopes Fernandes, 1999); contudo, durante a fase ativa
da compostagem sera normal um consumo mais expressivo de oxigénio o que beneficiara
de um aumento do arejamento (por aumento de caudal de ar ou frequéncia de
revolvimento).

Numa pilha de compostagem, as temperaturas do material desenvolvem-se do
interior para o exterior, como apresentado na Figura B.1 A existéncia de temperaturas

distintas pode estar associada a uma homogeneizagdo da mistura néo eficiente, o que
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pode levar a uma decomposicdo desigual da matéria organica. Por outro lado, a
ocorréncia de pontos frios na pilha de material pode estar correlacionada com a
existéncia de zonas de decomposicdo anaerobia, o que pode estar relacionado com a

libertacdo de maus odores (Paulo Alexandre Lopes Fernandes, 1999).

\ T<30C
30 a 40°C
40 250°C

b, E— 0 § 80°C

Figura B.1: Distribuicao de temperaturas numa pilha de composto. Fonte: Adaptado de
Alexandre Couto Rodrigues (2015).

O pH, apesar de néo ser considerado um parametro de controlo uma vez que na vasta
variedade de microrganismos associados ao processo de compostagem existem
microrganismos com valores de pH 6timo muito variados, diversos autores defendem que
a gama preferencial de pH sera entre 6,5 e 8,0 para 0 processo de compostagem, podendo
também ocorrer entre 0s 5,5 e 0s 9. Serd, no entanto, mais eficaz a operagdo na gama do
pH neutro (Robert Rynk, 1992). Denote-se ainda o fendmeno de autorregulacédo do pH
resultado da biodegradacdo dos acidos organicos, subprodutos da decomposicéo.

Os nutrientes, expressos através da razdo C/N, possuem 3 fungdes fundamentais nos
processos envolvendo microrganismos: o fornecimento de produtos necessarios a sintese
celular; o fornecimento de energia para promover o crescimento e desenvolvimento
celular; e, servir de recetores de eletrdes nos processos de oxidacdo da matéria organica

(Paulo Alexandre Lopes Fernandes, 1999).

Microrganismos

Na compostagem atuam diferentes microrganismos, conforme as diferentes gamas de
temperatura, humidade, oxigénio e pH dos residuos organicos a compostar. Sao
consideradas 3 classes: Bactérias, Fungos e Actinomicetes. Estes podem ainda ser
distinguidos através das suas necessidades de oxigénio, sendo: anaerdbios (ndo toleram a

presenca de oxigénio), aerobios (utilizam o oxigénio nos processos metabolicos, caso da

Pagina 87



compostagem) e anaerobios facultativos (utilizam oxigénio quando existe, mas também
funcionam na sua auséncia) (Mariana Luzia Silva Costa, 2014).

Na fase mesofilica da compostagem, bactérias produtoras de acido metabolizam os
lipidos, acUcares e proteinas. As bactérias termofilicas, intervenientes na fase termofilica,
continuam a metabolizacdo das proteinas, lipidos e gorduras, sendo ativadas pelo
aumento da temperatura. So também responsaveis pela energia produzida e consequente
libertagdo de calor. Transversais a ambas as fases do processo tem-se os fungos e 0s
actinomicetes, que se encontram responsaveis em particular pela decomposicdo de

substratos mais complexos como a celulose (Santos, 1997).
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Anexo C — Residuos Admissiveis e nao Admissiveis no
Contentor Organico

Residuos a colocar no contentor Orgéanico (Porto Ambiente, 2019a):

e Pdo;

e Sacos de Cha;

e Borras de cafe;

e Carne ou peixe (cru ou cozinhado);
e Manteigas e Queijos;

e Sobras de alimentos cozinhados;

e Cascas e Ovos (crus ou cozinhados);
e Legumes;

e Fruta com ou sem casca (incluindo citrinos).

Residuos que ndo se pode colocar no contentor Organico:

e Visceras, couros e similares;

e Leite, natas e iogurtes;

e Conchas e cascas de marisco;

e Beatas de cigarros;

e Carogos;

e Farinhas e produtos em po;

e Dejetos de animais;

e Frutos de casca rija (incluindo coco);
e Lamas;

e Liquidos e Semiliquidos;

e Produtos embalados.
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Anexo D — Residuos Admissiveis e ndo Admissiveis nas llhas
de Compostagem

Residuos a colocar na ilha de compostagem (Municipio do Porto, LIPOR,
CITYLOOPS, 2019):

e Restos crus de legumes e frutas;
e Hortalicas;

e Borras de café;

e Cascas de ovos esmagadas;

e Flores;

e Folhas verdes.

Residuos qgue ndo se pode colocar na ilha de compostagem:

e Restos de comida cozinhada;

e Plantas doentes ou com sementes;

e Carvéo e pontas de cigarro;

e Produtos gordos (Restos de queijo, manteiga e molhos);
e Restos de plantas tratadas com produtos quimicos;

e Excrementos de animais domésticos.
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Anexo E - Plantas do Municipio do Porto, representando as
diferentes opcdes de tratamento e recolha de biorresiduos ja
implementadas, e planta total com areas propostas.

Legenda 1em =500m

Figura E.1: Planta do Municipio do Porto.

Legenda

1em=530m

¢ Compostores domesticos

Figura E.2: Planta do Municipio do Porto, com indicacao da localizacao de compostores
domésticos distribuidos pelos cidadaos.
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Figura E.3: Planta do Municipio do Porto, com indicacéo da localizag&o de contentores
organico.
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Figura E.4: Planta do Municipio do Porto, com indicacao da localizacdo das ilhas de
compostagem instaladas, bem como as areas por estas abrangidas.
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Legenda

1cm=530m

Porta a Porta

Figura E.5: Planta do Municipio do Porto, com indicagéo dos locais onde se encontra
implementada a recolha porta-a-porta.
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Figura E.6: Planta do Municipio do Porto, com indicacao das areas propostas para a
instalac&o de ilhas de compostagem.
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Figura E.7: Planta do Municipio do Porto, com indicacao dos locais possiveis de instalacao de

ilhas de compostagem.
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Figura E.8: Planta do Municipio do Porto, com indicacao dos locais propostos para a

instalacao de ilhas de compostagem.
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Anexo F — Tabelas com Analise Multicritério dos Diferentes
Locais Estudados.

Tabela F.1: Analise Multicritério, areas 1 a 7

.1854 Rua de 41°09'09.3"N 6 3 2 7 4 5 13
Diogo Botelho 8°40'09.6"W
1740 R °09" b
: 0 Rua de 41°09'06.7"N 6 3 2 7 4 5 13
Diogo Botelho 8°40'03.0"W
26 Caminho d °09" "
inho da 41°09'05.7"N 6 3 2 7 4 -5 3
Fonte de Cima 8°40'12.7"W
Esplanada do 41°08'58.5"N
6 -3 -2 7 4 -5 7
Castelo 8°40'32.0"W
Rua de Ferndo 41°09'04.7"N
6 3 -2 7 4 -5 13
Lopes 8°39'57.7"W
D 1°08'57.3" o
Rua Duarte 41°08'57.3°N 6 3 2 7 4 5 Area Privada 1 12
Barbosa 224 8°39'54.3"W
64 Rua 2 do 41°08'55.8"N
Bairro da Rainha i -6 3 -2 7 -4 -5 -7
8°39'42.6"W
D. Leonor
723 Rua de Paulo 41°08'55.9"N 6 3 2 7 4 5 23
da Gama 8°39'36.0"W
Rua Fi ; . " T Mui
85 Rua Figueira 41°09'01.2"N 6 3 B 7 4 5 errenlo uito 1 12
da Foz 8°39'12.1"W Inclinado
Proximidade de uma
101 L d °09" "
argo da 4170906 6"N 6 3 2 7 4 5 horta comunitaria, 1 4
Costa Nova 8°39'07.5"W o,
ja com compostores
91 Rua do Estoril 41°05°05.7°N 6 3 -2 7 4 -5 13
8°39'11.0"W
Largo P6voa de 41°09'03.6"N 6 3 2 7 4 5 )
Varzim 8°39'15.0"W
25 I?a rgo lYIaestro 41°09'37.0"N 6 3 P 7 4 5 23
Miguel Angelo 8°39'09.6"W
Proximidade do
8 Rua Professor 41°09'06.8"N sobreiro, cujas
’ -6 3 ) 7 -4 5 ’ . -1 2
José Valente 8°38'29.5"W raizes ndo podem
sercontaminadas.
44 Rua Professor
Carlos Alberto 41°09'04.2"N % 3 2 7 4 5 1
Ferreira de 8°38'28.1"W
Almeida
76 Rua Professor 41°09'07.1"N 6 3 2 7 4 5 B
José Valente 8°38'22.8"W
41°10'49.4"N
Largo dos Cisnes oo " 6 3 -2 7 4 5 23
8°38'15.3"W
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Tabela F.2: Analise Multicritério, areas 8 a 13

2 387 Rua dos 41°10'09.0"N 3 2 7 4 5 2
Castelos 8°37'49.5"W
427 Rua dos 41°10'10.3"N
8 Castelos 8°37'50.1"W 3 2 7 4 s 7
143 Rua do 41°10'08.1"N
8 Castelo de i -3 -2 7 -4 5 9
8°37'48.3"W
Lanhoso
114 Rua do 41°10'06.6"N
8 Castelo de i 3 -2 7 4 5 23
S 8°37'42.0"W
Guimardes
71 Rua do . N
8 Castelo de 41"1009.3°N 3 -2 7 4 -5 13
- 8°37'39.6"W
Numdo
9 140 Rua d.allha 41°10'49.2"N 3 2 7 4 5 23
Terceira 8°36'38.8"W
17 Rua da Ilha 41°10'46.0"N
9 ‘ A 3 ) -7 4 5 3
Terceira 8°36'34.3"W
9 144 Rua de S. 41°10'47.9"N 3 2 7 4 5 13
Jorge 8°36'39.7"W
310 Rua do
10 Professor 41710116.7°N 3 2 7 4 5 17
. 8°35'39.8"W
Mendes Correia
10 Rua do Reldgio 41°1014.8'N 3 2 7 4 5 13
! & 8°35'37.3"W
11 162 Largo 41°10'01.2"N 3 P 7 4 5 23
Valverde 8°34'24.6"W
11 61 Praceta de Séo 41°10'05.1"N 3 2 7 4 5 9
Mamede 8°34'19.7"W
12 53 Rua dos Bem- 41°09'49.7"N 3 2 7 4 5 13
Me-Queres 8°34'22.8"W
" 142 Rua do Rio 41°09'01.0"N s R . . s Iaz:tn: gz?de ) .
da Vila 8°3421.4"W plantac
arvores
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Anexo G - Fichas de Avaliacao dos Locais Propostos para
Instalacdo do Tratamento Local

Designacao 11

- 1854 Rua de Diogo 41°09'09.3"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Botelho Coordenadas 8°40'09.6"W

CondicGes Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s[ ] N Espaco Pdblico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitacdes Abrangidas: 719

Populagdo Abrangida: 1726

Tipologia de Habitagao: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuac3o Analise Multicritério: | 13

10

Numero de Mddulos Necessarios:

Observacdes:

Local Selecionado para instalagdo do tratamento local. Pagina 98




Designacao 1.2

o 1740 Rua de Diogo 41°09'06.7"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Botelho Coordenadas 8°40'03.0"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s ] N Espaco Plblico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 719

Populagdo Abrangida: 1726

Tipologia de Habitacdo: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuacdo Analise Multicritério: 13

Numero de Mdédulos Necessarios: 10

Observacées:
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1.3

Designagao

26 Caminho da Fonte 41°09'05.7"N

Coordenadas

Arruamento - Ponto de Referéncia de Cima 8°40'12.7"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S |:| N
Ponto de Agua S N[ ] Espaco Publico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 719

Populagdo Abrangida: 1726

Tipologia de Habitag3do: Unifamiliar Comjardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuacdo Analise Multicritério: 3

Numero de Mdédulos Necessarios: 10

Observacées:
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14

Designagao

Arruamento - Ponto de Referéncia

Esplanada do Castelo 41°08'58.5"N

Coordenadas 8°40'32.0"W

q.
J" TS S
'~, < ‘a o
7y ' ey .:~ -
'Q /1 J‘ Tt ot

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:|

Ponto de Agua s ] N
Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 719

Populagdo Abrangida: 1726

Tipologia de Habitacao: Unifamiliar

Conclusdo:
Pontuagdo Andlise Multicritério: 7
Numero de Mdédulos Necessarios: 10

Observacées:

Zona de Sombra S |:| N

Espago Publico S N|:|

Com jardim: S NI:I
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2.1

Designagao

o Rua de Fernao Lopes 41°09'04.7"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadas 8°39'57.7"\W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitag¢Ges Abrangidas: 355

Populagdo Abrangida: 852

Tipologia de Habitagdo: | Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 13

Ndmero de Médulos Necessarios: | >

Observacdes:

Local Selecionado para instalacdo do tratamento local.
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Designacao 2:2

o Rua de Duarte Barbosa 41°08'57.3"N
Arruamento - Ponto de Referéncia 224 Coordenadas 8°39'54.3"\W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S I:I N

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitag¢Ges Abrangidas: 355

Populagdo Abrangida: 852

Tipologia de Habitagao: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 12

Numero de Mdédulos Necessarios: >

Observacdes:

Area Privada. Local onde n3o pode ser instalado o tratamento local. .
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Designacao 31

64 Rua 2 do Bairro da 41°08'55.8"N

Arruamento - Ponto de Referéncia Rainha D. Leonor Coordenadas 8°39'42.6"W

18y

CondicGes Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S I:I N Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s[] N Espaco Publico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitacdes Abrangidas: 145

Populagdo Abrangida: 348

Tipologia de Habitagao: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: g

Numero de Médulos Necessarios: | 3

Observacdes:
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3.2

Designagao

723 Rua de Paulo da 41°08'55.9"N

Arruamento - Ponto de Referéncia Gama Coordenadas 8°39'36.0"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s ] N Espaco Publico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 145

Populagdo Abrangida: 348

Tipologia de Habitacdo: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuacdo Analise Multicritério: 23

Numero de Mdédulos Necessarios:

Observacées:

Local Selecionado para instalacdo do tratamento local. Pagina 105




4.1

Designagao

o 85 Rua Figueira da Foz 41°09'01.2"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadas 8°39'12.1"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s[ ] N Espaco Publico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitacdes Abrangidas: 293

Populagdo Abrangida: 703

Tipologia de Habitacdo: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuacdo Analise Multicritério: 12

Numero de Médulos Necessarios:

Observacées:

Local com terreno com elevada inclinagdo.
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Designacao 4.2

101 Largo da Costa 41°09'06.6"N

Arruamento - Ponto de Referéncia Nova Coordenadas 8°39'07.5"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S |:| N
Ponto de Agua s[ ] N Espaco Plblico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitacdes Abrangidas: 293

Populagdo Abrangida: 703

Tipologia de Habitacdo: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 4

Numero de Mddulos Necessarios:

Observacdes:
Espaco insuficiente para a instalacdo do tratamento local. Proximidade de uma horta comunitaria onde

ja existem compostores. .
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4.3

Designagao

| 91Rua do Estoril 41°09'05.7"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadas 8°39'11.0"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s[ ] N Espaco Plblico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitacdes Abrangidas: 293

Populagdo Abrangida: 703

Tipologia de Habitacdo: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 13

Numero de Mddulos Necessarios:

Observacées:
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4.4

Designagao

o Largo Pévoa de Varzim 41°09'03.6"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadag 8°39'15.0"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua S |:| N Espago Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitacdes Abrangidas: 293
Populagdo Abrangida: 703
Tipologia de Habitacdo: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:
23

Pontuagdo Analise Multicritério:

Numero de Mddulos Necessarios: 5

Observacées:

Local Selecionado para instalagdo do tratamento local.
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Designacao >1

25 Largo Maestro 41°09'37.0"N

Arruamento - Ponto de Referéncia Miguel Angelo Coordenadas| g°39'09.6"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s ] N Espaco Plblico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 226

Populagdo Abrangida: 542

Tipologia de Habitacdo: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 23

Numero de Mdédulos Necessarios:

Observacées:

Local Selecionado para instalacdo do tratamento local. Pagina 110



Designacao 6.1

- 8 Rua Professor José 41°09'06.8"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Valente Coordenadas 8°38'29 5"\W

=
=
I
P
3
3
H
2
i
2

Condigdes Para Instalacdo
Facilidade de Acesso S |:| N Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s ] N Espaco Plblico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 64

Populagdo Abrangida: 154

Tipologia de Habitag3do: Unifamiliar Comjardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Andlise Multicritério: 2

Numero de Mdédulos Necessarios: 3

Observacées:

Local onde existe um sobreiro de grandes dimensdes, cujas raizes podem ser danificadas caso seja
realizada a instalagdo do tratamento local. Local corresponde a uma zona de estacionamento.
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6.2

Designagao

44 Rua Professor Carlos 41°09'04.2"N

Arruamento - Ponto de Referéncia Alberto Ferreira de Coordenadas 8°38'28.1"W

=
=
I
z
5
3
E
-
2
2

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S |:| N Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s ] N Espaco Publico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 64

Populagdo Abrangida: 154

Tipologia de Habitag3do: Unifamiliar Comjardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 1

Ntmero de Médulos Necessarios: | 3

Observacées:
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Designacao 6.3

76 Rua Professor José 41°09'07.1"N

Arruamento - Ponto de Referéncia Valente Coordenadas 8°38'22.8"W

=
<
&
o
o
3
w
H
&
=

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S |:| N Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s ] N Espaco Plblico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 64

Populagdo Abrangida: 154

Tipologia de Habitacdo: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuac3o Andlise Multicritério: 13

Numero de Mdédulos Necessarios:

Observacées:

Local Selecionado para instalacdo do tratamento local. , .
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Designacao 71

o Largo dos Cisnes 41°10'49.4"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadas 8°38'15.3"W

S

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitag¢Ges Abrangidas: 163

Populagdo Abrangida: 391

Tipologia de Habitacdo: | Unifamiliares Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 23

Numero de Mddulos Necessarios:

Observacdes:

Local Selecionado para instala¢do do tratamento local. Pagina 114




8.1

Designagao

387 Rua dos Castelos 41°10'09.0"N

Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadas 8°37'49.5"\W

2
5
5
(S‘.
g
]
3
S
]

Condicdes Para Instalacdo
Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitag¢Ges Abrangidas: 267

Populagdo Abrangida: 641

Tipologia de Habitagao: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 23

Numero de Mddulos Necessarios: 5

Observacdes:
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Designacgao 8.2

Arruamento - Ponto de Referéncia

427 Rua dos Castelos 41°10'10.3"N

Coordenadas 8°37'50.1"W

FaLy, B B

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso

Ponto de Agua

Proximidade de Ecopontos S |:|

s+

N |:| Zona de Sombra S |:| N

S |:| N Espago Publico S N|:|

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitag¢Ges Abrangidas: 267
Populagdo Abrangida: 641
Tipologia de Habitagao: Unifamiliar
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: -7

Numero de Médulos Necessarios: 5

Observacdes:

v

Com jardim: S N|:|

Espaco insuficiente para a instalagdo do tratamento local.
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Designacgao 8.3

Arruamento - Ponto de Referéncia

143 Rua do Castelo de 41°10'08.1"N

Lanhoso Coordenadas 8°37'48.3"W

2
H
3
g
g
2
E)
H
7

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso

Ponto de Agua

Proximidade de Ecopontos S

S N |:| Zona de Sombra S |:| N
s[ ] N Espaco Publico S N[ ]

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitacdes Abrangidas: 267
Populagdo Abrangida: 641
Tipologia de Habitacao: Unifamiliar
Conclusdo:

Pontuagdo Andlise Multicritério: 9

Numero de Médulos Necessarios: 5

Observacées:

Com jardim: S N|:|
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8.4

Designagao

114 Rua do Castelo de 41°10'06.6"N

Arruamento - Ponto de Referéncia Guimaries Coordenadas 8°37'42.0"W

SO EISL BNt

Condigdes Para Instalacdo
Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua s ] N Espaco Plblico S N[ ]

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 267

Populagdo Abrangida: 641

Tipologia de Habitag3do: Unifamiliar Comjardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Andlise Multicritério: 23

Numero de Mdédulos Necessarios:

Observacées:

Local Selecionado para instalacdo do tratamento local. , .
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8.5

Designagao

71 Rua do Castelo de 41°10'09.3"N

Arruamento - Ponto de Referéncia Num3o Coordenadas 8°37'39.6"W

2
3
]
F
g
E
E)
H
i

% o,
"

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitag¢Ges Abrangidas: 267

Populagdo Abrangida: 641

Tipologia de Habitagdo: | Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 13

Numero de Mddulos Necessarios: 5

Observacdes:
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Designacao o1

140 Rua da llha
Terceira

41°10'49.2"N
8°36'38.8"W

Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadas

Fe 485 Bereng oo

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitag¢Ges Abrangidas: 213

Populagdo Abrangida: 511

Tipologia de Habitagao: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 23

Numero de Mddulos Necessarios:

Observacdes:

Local Selecionado para instalacdo do tratamento local.
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Designacao 9.2

o 17 Rua da llha Terceira 41°10'46.0"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadas 8°36'34.3"W

Rug dss g ereng e

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra Sl:l N
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitag¢Ges Abrangidas: 213

Populagdo Abrangida: 511

Tipologia de Habitagao: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 3

Numero de Mddulos Necessarios:

Observacdes:

Local com espaco insuficiente para a instalagdo do tratamento local.
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Designacao 9.3

144 Rua de S. Jorge
Arruamento - Ponto de Referéncia

Coordenadas

41°10'47.9"N
8°36'39.7"W

Rus das Berienggg

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 213

Populagdo Abrangida: 511

Tipologia de Habitacdo: Unifamiliar Com jardim: S

Conclusdo:

Pontuagdo Andlise Multicritério: 13

Numero de Mdédulos Necessarios:

Observacées:

N[ ]

NL ]
NL ]
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10.1

Designagao

Arruamento - Ponto de Referéncia

310 Rua do Professor 41°10'16.7"N
Mendes Correia Coordenadas | ge35139 gnyy

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S
Ponto de Agua S |:|

Proximidade de Ecopontos S

Caracteristicas da Area Envolvente

N[ ]
N [«]
N[ ]

Habitag¢Ges Abrangidas:

222

Populagdo Abrangida:

533

Tipologia de Habitagao: Unifamiliar

Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério:

Numero de Mddulos Necessario

Observacdes:

17

S:

Zona de Sombra Sl:l N

Espago Publico S N|:|

Com jardim: S N|:|

Local Selecionado para instala¢do do tratamento local.
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Designacao 10.2

- Rua do Reldgio 41°10'14.8"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadas 8°35'37.3"\W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitacdes Abrangidas: 222

Populagdo Abrangida: 533

Tipologia de Habitagao: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 13

Numero de Mddulos Necessarios:

Observacdes:
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Designacgao 111

o 162 Largo Valverde 41°10'01.2"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadas 8°34'24.6"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitag¢Ges Abrangidas: 342

Populagdo Abrangida: 821

Tipologia de Habitagao: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 23

Numero de Mdédulos Necessarios:

Observacdes:

Local Selecionado para instalagdo do tratamento local. Pagina 125



Designacao 11.2

61 Praceta de Sao 41°10'05.1"N

Arruamento - Ponto de Referéncia Mamede Coordenadas 8°34'19.7"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra S N|:|
Ponto de Agua S |:| N Espaco Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

HabitacGes Abrangidas: 342

Populagdo Abrangida: 821

Tipologia de Habitag3do: Unifamiliar Comjardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Andlise Multicritério: °

Ntmero de Médulos Necessarios: | >

Observacées:

Local com espaco insuficiente para a instalagdo do tratamento local.
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Designacao 121

Arruamento - Ponto de Referéncia

53 Rua dos Bem- Me- 41°09'49.7"N
Queres Coordenadas 8°34'22.8"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:|
Ponto de Agua S |:| N

Proximidade de Ecopontos S |:| N

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitag¢Ges Abrangidas: 82

Populagdo Abrangida: 197

Tipologia de Habitagao: Unifamiliar

Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: 13

Numero de Mddulos Necessarios:

Observacdes:

Zona de Sombra S N|:|
Espago Publico S N|:|

Com jardim: S N|:|

Local Selecionado para instalacdo do tratamento local.

Pagina 127




Designacao 131

o 142 Rua do Rio da Vila 41°09'01.0"N
Arruamento - Ponto de Referéncia Coordenadas 8°34'21.4"W

Condices Para Instalacdo

Facilidade de Acesso S N |:| Zona de Sombra Sl:l N
Ponto de Agua S |:| N Espacgo Publico S N|:|

Proximidade de Ecopontos S N |:|

Caracteristicas da Area Envolvente

Habitacdes Abrangidas: 166

Populagdo Abrangida: 398

Tipologia de Habitacdo: Unifamiliar Com jardim: S N|:|
Conclusdo:

Pontuagdo Analise Multicritério: -8

Numero de Médulos Necessarios:

Observacées:

Local com plantagGes de arvores, o que resulta em que nao exista espago
suficiente para a instalagdo do tratamento local. Pagina 128







Anexo H.1 — Temperaturas Registadas nos Diferentes
Moadulos da Ilha de Compostagem Instalada no Amial

Admissdo Ativo

11/abr

Admissdo Ativo Transferéncia
50,0
* : —
o | If |
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Figura H.1.1: Temperaturas registadas, nas diferentes fases, no Médulo 1.
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Figura H.1.2: Temperaturas registadas no Médulo 2.
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Figura H.1.3: Temperaturas registadas no Médulo 3.
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Figura H.1.4: Temperaturas registadas, nas diferentes fases, no Mddulo 4.
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Figura H.1.5: Temperaturas registadas, nas diferentes fases, no Modulo 5.
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Anexo H.2 — Temperaturas Registadas nos Diferentes
Moadulos da Ilha de Compostagem Instalada em Paranhos
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Figura H.2.1: Temperaturas registadas, nas diferentes fases, no Médulo 1.
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Figura H.2.2: Temperaturas registadas no Médulo 2.
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Figura H.2.3: Temperaturas registadas no Médulo 3.
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Figura H.2.4: Temperaturas registadas no Médulo 4.
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Figura H.2.5: Temperaturas registadas, nas diferentes fases, no Modulo 5.



