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Resumo

Este artigo tem como objetivo descrever o funcionamento e aplicabilidade do aplicativo
VERDES-PT para a cidade de Lisboa, capital de Portugal, e mostrar os valores que sdo
desperdicados anualmente pela cidade e também a economia que o poder publico faz com a
adocdo da reciclagem. A metodologia utilizada é do programa VERDES —PT, que através da
logistica reversa mostra 0s numeros. Com a geracdo de residuos solidos domésticos
aumentando em escala exponencial, os Orgdos publicos responsaveis pela gestdo destes
residuos vem adotando a reciclagem como uma das formas de reutilizar o lixo urbano, ndo
somente como matéria prima, mas também como gerador de emprego e renda a classes com
menos formacéao educacional. Como resultado temos que a cidade de Lisboa tem um potencial
anual de 146 milhdes de euros que poderiam voltar aos cofres publicos, se fosse adotado a
coleta seletiva para 100% da sua geracdo de lixo urbano. Mas, como sera visto neste artigo a
cidade perde 68 milhdes de euros por ano por ndo adotar uma politica de gestdo de residuos
que aproveite o total da sua geracao.

Palavras-chave: Residuos solidos, Formacéao educacional, Coleta seletiva.

Abstract

This article aims to describe the operation and applicability of the VERDES-PT application for the
city of Lisbon, capital of Portugal, and to show the values that are wasted annually by the city. The
methodology used is from the VERDES — PT program, which shows the numbers through reverse
logistics. With the generation of domestic solid waste increasing on an exponential scale, the public
agencies responsible for the management of this waste have been adopting recycling as one of the
ways to reuse urban waste, not only as a raw material, but also as a generator of jobs and income to
classes with less educational background. As a result, the city of Lisbon has an annual potential of 146
million euros that could be returned to public coffers, if selective collection was adopted for 100% of
its generation of urban waste. But, as will be seen in this article, the city loses 68 million euros a year
for not adopting a waste management policy that takes full advantage of its generation.

Keyword: Solid waste, Educational formation, Selective collection.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo describir el funcionamiento y la aplicabilidad de la aplicacion
VERDES-PT para la ciudad de Lisboa, capital de Portugal, y mostrar los valores que la ciudad
desperdicia anualmente. La metodologia utilizada es del programa VERDES - PT, que muestra los
nimeros a través de la logistica inversa. Con la generacion de residuos sélidos domésticos

aumentando en una escala exponencial, las agencias publicas responsables de la gestion de estos
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residuos han adoptado el reciclaje como una de las formas de reutilizar los residuos urbanos, no solo
como materia prima, sino también como generador de trabajos e ingresos a clases con menos
formacion académica. Como resultado, la ciudad de Lisboa tiene un potencial anual de 146 millones
de euros que podrian devolverse a las arcas publicas, si se adoptara la recogida selectiva del 100% de
su generacion de residuos urbanos. Pero, como se vera en este articulo, la ciudad pierde 68 millones de
euros al afio por no adoptar una politica de gestién de residuos que aproveche al maximo su
generacion.

Palabra clave: Residuos solidos, Formacion educativa, Recogida selectiva.

1. Introducéo

Nas Ultimas décadas, a geracdo dos residuos sélidos urbanos vem aumentando em
escala exponencial, resultado do aumento do consumo de materiais descartaveis. Ecologistas,
governos e instituicGes alardeiam aos quatros cantos que chegaremos, num futuro préximo, a
uma situacdo de calamidade publica, tanto pela geracdo dos residuos, cujas consequéncias ja
sdo sentidas nos aterros e na falta deles, quanto pela escassez de recursos naturais para a
geracdo destes produtos, que, segundo a ONU, ja se encontra com um déficit de 40% e vem
aumentando 2,5% ao ano (Magera, 2013). Uma das alternativas que estdo sendo propostas
para minimizar esse quadro é a gestdo da reciclagem de lixo urbano, cujos maiores
incentivadores estdo sendo 0s governos municipais e algumas Ongs. Portanto, 0s avangos nos
indices de reciclagem de alguns produtos estao ligados muito mais a questdo do desemprego e
exclusdo social do que a uma conscientizagdo ambiental por parte dos agentes envolvidos no
processo de reciclagem.

A cidade de Lisboa vem adotando a reciclagem através da coleta seletiva dos residuos
urbanos desde a década de 80, principalmente ap6s a entrada de Portugal na Comunidade
Européia. Este trabalho visa levantar os nimeros econdmicos da reciclagem de Lisboa e seus
impactos macro-ambientais.

Lisboa é a capital de Portugal, contando em 2020 com uma populacdo de 505 mil
habitantes, mas a sua regido metropolitana chega em 2,8 milhdes de habitantes, quase um
terco da populacdo do pais, que segundo (Pordata, 2018), esta concentrado também a maior
parte do PIB do pais (INE, 2020).

A geracdo anual de residuos domésticos de Portugal é de 4.500.000 toneladas, sendo
86% recolha indiferenciada e 14% recolha seletiva. A geracdo per capita do pais € de 452

kg.hab.ano ou 1,24 kg.hab.dia, mas a média da cidade de Lisboa é de 610 kg.hab.ano ou 1,69
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kg.hab.dia, o que supera em 35% a média nacional. O que potencializa a geracdo de lixo
urbano na cidade é a concentracdo do PIB nas regides metropolitanas de paises
desenvolvidos, fato muito comum em paises semelhantes da Comunidade Europeia (INE,
2020).

Sabemos que hoje, o lixo doméstico é um grande problema para muitas capitais do
mundo, mas se houvesse uma politica de reciclagem de residuos urbanos domésticos,
teriamos uma economia de recursos naturais, bem como uma geracdo de emprego e renda a
milhGes de desempregados em muitos paises, sem contar com a diminui¢cdo da contaminacéo
destes residuos que séo alocados em lugares inapropriados e sem fiscalizagdo, contaminando
o0 solo e o ar. Segundo estudos de Magera (2013), a cada tonelada reciclada teriamos uma
economia de U$ 100,00 ddlares para os cofres publicos, e a geracdo de um emprego de U$
200,00 dolares por més. Tal iniciativa ajudaria a colocar no mercado de trabalho as pessoas
que tem baixa escolarizacdo, visto que este segmento ndo exige uma formacdo técnica para
sua atuacdo. Estes dados refletem a média do mercado de reciclagem do Brasil, enquanto que,
para Portugal, esta média corresponde a U$ 300,00 o valor da tonelada.

O objetivo deste artigo € mostrar quanto de valor econémico a cidade de Lisboa
poderia obter com geracdo de emprego e renda se realizasse uma politica de gestdo de
reciclagem de residuos urbanos domésticos mais abrangente na cidade. Para obter estes
dados/numeros utilizou-se o aplicativo VERDES —PT — Viabilidade Econémica dos Residuos
Solidos de Portugal, cujo registro é ISNB 978-85-903805-3-5. Este aplicativo é o resultado de
um poés doutoramento realizado pelo professor Marcio Magera Conceicdo na Universidade de
Lisboa no ano de 2018.

2. Metodologia

A maioria das cidades, desconhecem a geracdo e a composicao dos residuos sélidos
urbanos, ficando o empreendedor e os 6rgdo publicos sem saber direito como calcular a
potencialidade da geracdo dos materiais que ele pretende reciclar e o quanto investir em
infraestrutura, por desconhecer o volume total desses materiais. Neste contexto, surge a
importancia de existir um aplicativo que esta baseado em dados cientificos, possibilitando o
acesso facil para o desenvolvimento de informac@es precisas.

O aplicativo VERDES-PT, proporciona aos interessados nesse segmento uma
facilidade em realizar varias situacGes e composi¢des de resultados da reciclagem dos cinco

principais produtos que compdem os “restos” da sociedade nos dias atuais, tais como: lata de
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aluminio, lata de ago, papel e papeldo, pléstico e vidro. Esses produtos somam mais de 90%
dos valores mercadoldgicos dos produtos reciclados da cidade de Lisboa; sendo assim, o
aplicativo procura dar aos empreendedores e governos um resultado de viabilidade econémica
desse empreendimento ambientalmente justo e sustentavel, tanto em uma visdo macro-
ambiental quanto mercadoldgica.

Seu uso é simples e seu resultado é confiavel. Alguns dados sdo importantes para
melhor alcangar o resultado esperado, tais como: populacdo do local (cidade, estado e pais)
em que se queira realizar o teste; geracdo de lixo per capita dia, caso a conheca (este dado
quando conhecido, torna o resultado mais preciso); salario minimo do pais; cotacdo do dolar;
custo do processo de reciclagem e custo evitado com a coleta, caso os conhega, se ndo
utilizam-se os valores propostos no programa; os precos de mercado, em toneladas, dos cinco
produtos utilizados.

O aplicativo dara ao usuério todas as informacGes que se referem a viabilidade da
reciclagem dos residuos sélidos urbanos, e ele podera ser impresso para futuras utilizacdes, ou
ter salvo seus dados em andlise, no diretorio indicado.

O aplicativo VERDES- PT disponibilizard os seguintes dados de viabilidade
econdmica macro-ambiental:

Geracdo de lixo per capita dia, por més e ano.

Geracado total de lixo dia, por més e ano.

Economia anual e mensal possivel em matéria-prima, energia, agua.

Economia anual e mensal perdida pela ndo-reciclagem.

Economia anual e mensal obtida pela reciclagem formal/informal.

Geracdo de empregos de um salario minimo mensal possivel.

Geragdo de empregos de um sal&rio minimo mensal obtido.

Empregos de um salario minimo mensal perdidos.

Dados econdmicos e fisicos de cada produto, isoladamente: lata de aluminio,
papel e papeldo, plastico, vidro e lata de aco.

Resultado total da viabilidade econdmica obtida e perdida com a aplicagdo do
processo de reciclagem.

Na analise mercadolégica o programa disponibilizaréa:

Resultados, em toneladas, gerados dos cinco produtos, parciais e totais.
Valor mercadoldgico dos cinco produtos reciclados.
Preco médio por tonelada dos produtos.

Resultado econémico potencial a ser conseguido com 0 processo.
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Geragdo de emprego de um sal&rio minimo por més.

A metodologia utilizada neste aplicativo tem como principio a matemaética
mercadologica dos recursos naturais utilizados na composicao dos produtos em analise (lata
de aluminio, lata de aco, plastico, papel e papeldao e vidro), bem como os precos
mercadoldgicos dos servicos para a transformacéo até o consumidor final, utilizando-se, neste
contexto, os precos dos servicos publicos e privados que se referem a coleta e ao processo de
reciclagem dos residuos solidos, sem deixar de se considerar 0s custos do processo produtivo.
Uma parte do programa esta baseada no modelo proposto por Thomas Duston, no livro How
to measure the gains from recycling.

A mensuragdo dos resultados € obtida analisando os mais lucrativos produtos
reciclados do lixo urbano brasileiro, que sdo: lata de aluminio, papel e papeldo, plastico, vidro
e lata de aco, os quais representam mais de 90% dos valores mercadologicos conseguidos
com o processo da reciclagem. Com base na quantia produzida, reciclada e disposta em
aterros, torna-se possivel mensurar a economia de matéria-prima, energia, agua e a reducao
dos danos ambientais, coleta, transporte e arranjo final do lixo. Com a quantia de lixo jogada
nos aterros somada aos indices que foram reciclados temos o total produzido ou consumido de
um determinado produto.

Os valores em Mwh — Megawatts hora — da energia elétrica, bem como em metro
cubico da agua e a matéria-prima utilizada na composicdo dos produtos reciclados, foram
pesquisados no mercado fornecedor de Portugal. Na analise macro ambiental os valores dos
produtos reciclados vendidos ndo foram utilizados para efeito de calculo, visto que quando se
considera a compra desses produtos os valores se anulam. Para efeito de célculo foi utilizado
0 custo do processo de reciclagem, que é definido a partir do custo de transporte,
armazenamento, enfardamento, trituracdo, lavagem, custos administrativos, que entram na
formula com sinal negativo. Os custos evitados com a coleta, transporte e disposicao final do
lixo entram como sinal positivo, visto representar uma economia com 0 processo de
reciclagem adotado.

O ganho econdmico com a energia elétrica, matéria-prima e agua € computado
individualmente em cada planilha de calculo dos materiais em estudo, depois elas séo
somadas e temos o resultado final, subtraindo-se o custo do processo de reciclagem. Tanto o
custo do processo de reciclagem quanto o custo evitado com o processo foram dolarizados
para manter o cdlculo sempre atualizado com a desvalorizacdo da moeda brasileira.

Os principais indicadores utilizados nesta formula para se achar a viabilidade

econdmica da reciclagem dos residuos sélidos da cidade de Lisboa foram:
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Populacdo do local em estudo

Produgdo do lixo urbano

Composicéo do lixo urbano em porcentagem

Tarifa de energia elétrica média cobrada para as classes Al e A2

Peso da lata de aluminio

Economia de energia elétrica obtida na producdo por meio da reciclagem da
lata de aluminio

indice de reciclagem da lata de aluminio

Consumo per capita de latas de aluminio em Portugal

Custo da tonelada de bauxita

Composicdo de uma tonelada de aluminio

Reducéo na poluicdo da agua em 97%

Reducéo na poluicéo do ar em 95%

indice de reciclagem de vidro

Quantidade anual estimada de vidro para embalagem

Quantidade anual estimada da reciclagem do vidro

Producéo a partir da reciclagem

Consumo de energia

Economia de energia a partir da producdo com cacos

Custo da fabricacéo do vidro Soda-Cal a partir da mistura com o0s cacos

Reducéo na poluicdo do ar em 20%

Reducdo no consumo de dgua em 50%

indice de reciclagem de papel e papeldo

Consumo de energia elétrica na producdo da tonelada de papel a partir da
matéria-prima

Economia de &gua para cada tonelada de papel reciclada

Reducdo na polui¢do da agua em 35%

Reducdo na poluigdo do ar em 74%

indice de reciclagem do pléstico

Consumo de energia elétrica na producéo da tonelada do plastico

Consumo de energia elétrica a partir de material reciclado

Preco da tonelada de plastico em Lisboa, usando-se como base as resinas
termoplasticas que compdem o produto

Reducéo da poluicdo do ar em 80%
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Reducdo na poluigdo da agua em 40%

indice da reciclagem da lata de agco em Portugal
Quantidade de lata de aco consumida per capita

Preco da tonelada de ferro-gusa

Reducdo no consumo da 4gua com a reciclagem

Valor do metro cubico da &gua

Economia de energia elétrica a partir da reciclagem
Reducéo no consumo de 4gua com a reciclagem em 40%
Reducéo na poluicdo do ar com a reciclagem em 85%
Reducdo na poluicdo da agua com a reciclagem em 76%

3. Resultados Sinalizados no Aplicativo Verdes-pt

Total de euros obtidos pela aplicacdo da reciclagem dos residuos sélidos urbanos da
cidade de Lisboa € 77.647.334,13. Total perdido pela nao reciclagem, material que foi jogado
nos aterros sanitdrios € 68.878.758,85. Computando o valor que foi reciclado, a geragdo de
emprego foi de 11 mil e a perda de geracdo de emprego pela ndo reciclagem foi de 9.8 mil.
Estes valores sairam do custo da reciclagem que foi: € 15.798.162,34, sendo o custo evitado
com a coleta: € 4.505.401,85, e o ganho de energia elétrica: € 17.547.307,75. Ganho de
matéria-prima: € 68.422.606,49. Ganho de agua: € 2.970.180,38

Os impactos macroambientais causados pela reciclagem podem ser mensurados com a
economia dos produtos naturais que deixaram de ser extraidos. Foram poupadas 994 mil
arvores, que deixaram de ser cortadas pelo processo de reutilizagcdo das matérias primas, que
antes iriam para os aterros e que neste processo de reciclagem tem uma segunda vida no
mercado.

Economizou no processo 2.223 toneladas de bauxita, matéria prima das latinhas de
aluminio. Neste processo economiza-se também energia elétrica, que foi de 38 mil MWH,
bem como milhdes de metros clbicos de agua. Mesmo assim, os cidaddos de Lisboa jogaram
mais de 30 milhdes de latinhas de aluminio nos aterros sanitarios.

A geracdo por tipo de residuos, segundo o aplicativo VERDES —PT foi de:

Organica: 114.250,5 (37%)

Papel e Cartdo: 71.020,6 (23%)

Plastico: 40.142,0 (13%)

Vidro: 15.439,2 (5%)
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Metais: 12.351,4 (4%)

O destino dos residuos solidos urbanos da cidade de Lisboa, segundo o aplicativo
VERDES-PT é:

Aterro: 89.547,7 (29%)

Tratamento MB: 86.459,8 (28%)

Valorizacgdo do Material: 33.966,3 (11%)

Valorizacao Energética: 67.932,7 (22%)

Tratamento Mecénico: 24.702,8 (8%)

Valorizagdo Organica: 6.175,7 (2%)

4. Conclusodes

Analisando os resultados do aplicativo VERDES —PT para a cidade de Lisboa, nota-se
que é viavel economicamente a reciclagem dos residuos so6lidos urbanos domésticos desta
cidade. Estamos falando de uma economia de 77 milhGes de euros por ano e uma inclusao
social de mais de 11 mil novos empregos neste segmento, sem levar em consideracdo a
economia de recursos naturais e a ndo contaminacgdo dos rios, solos e ar com a decomposicao
destes residuos de forma inadequada, como vem sendo realizado por politicas publicas que
ndo levam os interesses do Meio Ambiente como algo saudavel para a populacéo.

O aplicativo mostra também a perda anual de 68 milhdes de euros que sao jogados nos
aterros em forma de embalagens ou matérias primas que poderiam ser reutilizadas, mas
acabam sem nenhum aproveitamento e o pior a populagdo ainda paga para coletar e depositar
este material nos aterros sanitarios do pais.

Com dados de milhdes de toneladas e uma politica publica de reciclagem de residuos
ainda em estado de implantacdo, recomenda-se que 0s investigadores deste segmento realizem
ajustes nas informacdes do aplicativo VERDES —PT e novos estudos precisam ser realizados
in loco para melhor chegar nos resultados esperados de viabilidade econdmica da reciclagem
de residuos solidos na cidade de Lisboa. 6.526.092,
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