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Diretiva 94/62/CE sobre Embalagens e Residuos de Embalagens

— ®» Varias formas, volumes e materiais de embalagens com
\ diferentes caracteristicas fisicas que definem a sua facilidade
Dimensio | de reciclagem/valoriza¢ao
Material

®» Politicas baseadas na hierarquia dos residuos e autoridades

— locais com responsabilidade na gestao dos residuos de
/ \ embalagens municipais
Dimensao
Politica
(local)

Dimensdo |
Tecnoldgica

®» Induastria responsavel financeiramente pelas suas
embalagens e residuos de embalagens de acordo com os
principios da Responsabilidade Alargada do Produtor (EPR) e
do Poluidor Pagador (PP)

Dimensio

Econdmica

®» Novas infrastruturas (de recolha, triagem e reciclagem) para
dar resposta ao aumento de volume de residuos (em que os
residuos de embalagens constituem uma parte significativa)
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Objetivos

= Examinar as transferéncias financeiras envolvidas na reciclagem de residuos

de embalagens J

= Avaliar o balango entre os custos e beneficios da politica tendo em conta a
melhoria do desempenho ambiental

Quanto custa reciclar os residuos de embalagens?

O principio da responsabilidade alargada do produtor esta a ser respeitado?

Quem esta a pagar pelo custo incremental da “reciclagem”?
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Casos de estudo

Analise de custos

N/
/AN

v Alemanha
Analise econOmica
v’ Reino Unido ¥ Portugal

v Roménia v’ Bélgica
v Franca v Itdlia

Analise econdmica e ambiental

v’ Portugal
v’ Bélgica
v’ ltalia
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Analise econdmica _J'J Analise ambiental

. Custos . Analise de Ciclo de Vida (ACV)

__ Beneficios .~ Valoragdao monetaria

Ano de referéncia: 2010
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Agua Eletricidade Diesel Lubrificante
ENTRADAS | |
“Sistema Reciclagem” l 1 l

Reciclagem
(incluindo transporte)

A\
\J

— " | Recolha seletiva Triagem

Residuos de
embalagens rejeitados

— — = —=|Residuosdeembalagens = = = = = = - - - CE CE CF CE CE CE C C e E E e E e E e _E - —_——_——-

> Compostagem

— | Pré-tratamento |--

Residuos
rejeitados

—> Bélgica
Cinzas e eSTHH

L Aterro - \ Itélia

(Caso de Lombardia)

Recolha
indiferenciada

“Sistema Nao-Reciclagem” I I

SAIDAS l l

Emissbes Emissdes 8
libertadas evitadas
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€ltoneladarecolhida
/P % Recuperacgdo de custos (perspetiva econdmica)

—_—

f > % Recuperacdo de custos (perspetiva financeira)

. Qutros beneficios (custo de oportunidade)
. Subsidios ao investimenta

|:| Qutras vendas (materiais ndo embalagens)

|:| Venda de materiais de embalagens
- CUStO tOtal de |:| Suporte financeiro pago pela entidade gestora as autoridades locais
“reciclagem”

. Remuneracéo do capital

. Amortizagdes

|:| Custo operacional

BENEFICIOS CUSTOS

Custoincremental =  Custo total de “reciclagem” - Custo de oportunidade
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Custo de oportunidade

Eficiéncias de

Custo evitado coma Quantidade de residuos Custo unitario da recolha .
o _ ano) = . _ (t/ano) x o _ (€E/t) triagem
recolhaindiferenciada recolhidosseletivamente indiferenciada
* Vidro
Custo evitado como Quantidade de residuos Custo unitario de tratamento * Papel e cartao
, ano) = t/ano)x R (€« Outras embalagens
tratamento de residuos recuperados e eliminacéo

'\ -

Remunerag¢ao do capital

Remuneracgao o . Vida util
_ (€/ano) = [Amortlzac;oes - subS|d|os] (€/ano)x . (anos) x CCMP * (%/ano)
do capital dos ativos

Custo do capital (%)

CCMP (%) = Pesodos capitais proprios (%) x
(%) pitais proprios (%) [1- taxa marginal (%)]

+ Pesodos capitais alheios (%) x Custo da divida(%)

*CCMP — Custo do capital médio ponderado 10
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Variaveis
Portugal Franga ReinoUnido Roménia Bélgica Italia
Vida util dos ativos (anos) 9,6 9,6 7,0 9,6 9,6
Custo dos capitais proprios (%) 6,0 6,0 7,5 6,0 6,0 14,3 €/t
(1talia)
Peso dos capitais proprios (%) 19,0 19,0 19,0 18,99 19
10,4 €/t
Taxa marginal (%) 20,3 11,1 28,0 16 34,0  (Lombardia)
Custo da divida (%) 4,6 4,5 4,5 4,6 4,6
.Cus'to unltf'mo da recolha 49 85 99 19 60 191 €/t
indiferenciada, €/t (Italia)
Custo unitario do tratamento de 178 €/t
residuos (incineragdo, aterro, etc.), €/t >4 96 101 15 101 (Lombardia)
Eficiéncia de triagem (%):
Vidro 97 90 100
Papel e cartao 90 76 — 99 90-99,5 4 100 90 -99,5
Outras embalagens 61 84

11
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ACV é uma técnica para avaliar os impactos ambientais associados a um produto,
pProcesso ou servico.

Requisitos da ISO 14040:2006

= Definicdo do objectivo (incluindo a unidade funcional e a fronteira do sistema)

Avaliar os impactos ambientais resultantes de cada operacgdo de gestdo dos residuos de embalagens municipais

Operagao Unidade funcional

Recolha seletiva/indiferenciada 1 tonelada de cada fluxo de embalagens recolhidos e triados
Triagem (vidro, papel/cartdo e outras embalagens)
Pré-tratamento 1 tonelada de residuos indiferenciados processados
Incineragao 1 tonelada de cada material de embalagem (vidro,
Aterro papel/cartdo, plastico e metal)

: 1 tonelada de cada material de embalagem (diferenciando os
Reciclagem . L. :

plasticos e os metais)

12
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ACV é uma técnica para avaliar os impactos ambientais associados a um produto,
pProcesso ou servico.

Requisitos da ISO 14040:2006

= Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

Dados para o inventdrio das operagoes
constituintes do “Sistema Reciclagem”:

= Quantidades de residuos indiferenciados e de
embalagens recolhidos e processados

= Consumos de combustivel, lubrificantes, agua,
reagentes, etc.

= Producao e consumo de eletricidade
= Eficiéncias de processo
= Quantidades e destino final de rejeitados

Questionarios enviados diretamente aos

operadores de residuos.

Dados para o inventdario das operagoes
constituintes do “Sistema Nao Reciclagem”:

= Bases de dados Ecoinvent 2.2 e ELCD 2.0
existentes no SimaPro

= Estimativas calculadas com base em métodos
tedricos (IPCC, 2006; EEA, 2012)

= Valores padrao (literatura adequada)

Inclui os produtos evitados com os processos de
reciclagem.

13
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ACV é uma técnica para avaliar os impactos ambientais associados a um produto,
pProcesso ou servico.

Requisitos da ISO 14040:2006

= Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV)

Meétodos de AICV e categorias de impacto selecionados de acordo com os métodos de valoragdo monetdria

Categorias de impacto Eco-costs 2012 Stepwise2006 Ecovalue08
Alteragdes climaticas IPCC GWP 100a

Toxicidade humana USEtox IMPACT 2002+

Formacdo de oxidantes fotoquimicos + CML 2001
Eutrofizacdo aquatica Recipe Midpoint E EDIP 2003

Acidificacao

14
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€/tonelada recolhida

Beneficios Custos
ambientais ambientais

Beneficios Custos 15
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. Qutros beneficios (custo de oportunidade)

- . . Remuneracéo do capital
. Subsidiosao investimento . ¢ P

|:| Outras vendas (materiais ndo embalagens) . Amortizages

€/tonelada recolhida |:| Venda de materiais de embalagens D Custo operacional

350€ - . . . . . .
|:| Suporte financeiro pago pela entidade gestora as autoridades locais
314€
300€ - AN 286€
\
135%
260€ K
* 249€
i \

250€ ‘\\ 128%

N

N 204€
200€ - ,
/
4
4
,/

7%

150€ -
23 €
_ 206 €
100€ 25¢e
143 €
131€ 126 €
50€ - 106 €
82¢€
B3€
0€

PORTUGAL FRANCA BELGICA ITALIA 16
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ROMENIA

€/tonelada recolhida

140€ -

120€ -

100€ -

80 € -

60 €

40 € -

20 € -

0€

TEE

10€

SEE

129€

Resultados economicos

. Outros beneficios (custo de oportunidade)

. Subsidiosao investimento

|:| Outras vendas (materiais ndo embalagens)
|:| Venda de materiais de embalagens

|:| Suporte financeiro pago pela entidade gestora as autoridades locais

. Remuneracéo do capital
. Amortizagbes

|:| Custo operacional

17
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Sistema de recolha por ecopontos
(um unico fluxo de residuos de embalagens)

Resultados economicos

Sistema de recolha por ecopontos
(dois fluxos de residuos de embalagens)

Sistema de recolha porta-a-porta
(separacao por material de embalagem)
€/tonelada recolhida

€/tonelada recolhida €/tonelada recolhida

300 € - 300 €
300€ 284€ 277 €
261 €
250 € 250 € - 250 €
200 € 200 € - 200 € -
150 € 150 € | 150 € -
100 € 100 € - 100 € -
109 €
50 € 76 € 50€ - 50 € o5¢€
65 € 73€
o€ 10€ 0€ 7€ o€ a€
. Outros beneficios (custo de oportunidade) . Remuneracéo do capital
REINO UNIDO |:| Venda de materiais de embalagens . AmortizacBes

[] valor da PRN

|:| Custos operacionais

18
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1

" " Beneficios ambientais da reciclagem (ou recuperag&o no caso de Lombardia, Italia)
ECO-COSTS 2012 -

|:| Custo de oportunidade ambiental (recolha indiferenciada + operag&es de eliminacéo)

. Outros beneficios (custo de oportunidade econdmico)

€/t0ne|ada reCOIhida . Subsidios ao investimento
600 € - |:| Outras vendas (materiais ndo embalagens)
|:| Suporte financeiro pago pela entidade gestora as autoridades locais
L BO € - |:| Custos ambientais da recolha seletiva e triagem
500 € - . Remuneragéo do capital
___________ . Amortizagdes
98¢ Custos operacionais
400 € - Custo de oportunidade ambiental (recolha indiferenciada + incineragéo)
219€
g90-€
300€ -
L 22€
41€
200 € -
17 €
g 8 €
7€
100 € -
143 €
131¢€ 126€ 106€ 107 €
53¢€
0€ P
PORTUGAL BELGICA ITALIA 19
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L ': Beneficios ambientais da reciclagem (ou recuperacéo no caso de Lombardia, Italia)

STEPWISE2006

|:| Custo de oportunidade ambiental (recolha indiferenciada + operagdes de eliminagdo)
. Outros beneficios (custo de opertunidade econémico)
€/t°ne|ada recolhida . Subsidios ao investimento

|:| Qutras vendas (materiais ndo embalagens)

|:| Suporte financeiro pago pela entidade gestora as autoridades locais

500 €
|:| Custos ambientais da recolha seletiva e triagem
----------- Remuneracéo do capital
| 35¢€ O
400 € - | . Amortizagdes
60 € | |:| Custos operacionais
: Custo de oportunidade ambiental (recolha indiferenciada + incineragéo)
150:€
67.€
300€ - e :
- 83¢€ |
20€
200 € -
10€
3€
100 € -
143 €
1€ 126¢€ 106 € 107€
53 €
o€ -
PORTUGAL BELGICA ITALIA 20

(Lombardia)
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L .: Beneficios ambientais da reciclagem (ou recuperagdo no caso de Lombardia, Italia)

ECOVALUEO8

|:| Custo de oportunidade ambiental (recolha indiferenciada + operagées de eliminagéo)
. QOutros beneficios (custo de oportunidade econémico)

. . Subsidios ao investimento

€/tonelada recolhida

|:| Outras vendas (materiais ndo embalagens)

|:| Suporte financeiro pageo pela entidade gestora as autoridades locais

400 € 1
|:| Custos ambientais da recolha seletiva e triagem
. Remuneracgéo do capital
___________ . Amortizacdes
38 € |:| Custos operacionais
300 € - i 1 5 € : Custo de oportunidade ambiental (recolha indiferenciada + incineracéo)
b2 R o [ [ —
36 €
200 € -
3€
e N\
100 € -
131¢€ 143€ 126€
106 € 107 €
53¢€
0€ . ITALIA 21
PORTUGAL BELGICA

(Lombardia)
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O principio da responsabilidade alargada do produtor esta a ser respeitado?

Na Alemanha e na Bélgica parece que o principio esta a ser estritamente
respeitado uma vez que o servico de reciclagem é totalmente financiado pela
industria. Note-se que sao paises com modelos de financiamento diferentes, mas
com sistemas de “PAYT” implementados.

Nota: ...mas na Alemanha é dificil saber o custo real do servigo

Quem esta a pagar pelo custo incremental da “reciclagem”?

Em Portugal, Franca e Italia, os servicos de reciclagem s3ao economicamente
sustentaveis (i.e. os custos incrementais da reciclagem sao mais baixos que os
beneficios).

Numa perspectiva estritamente financeira, parte dos custos de recolha seletiva e
triagem sdo suportados pelos cidaddos (através dos impostos e/ou taxas de
gestao de residuos).

22
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Beneficios e custos totais?

Globalmente, o “Sistema Reciclagem” mostrou ser ambientalmente mais favoravel que o
“Sistema Nao-Reciclagem” de acordo com o ACV e a valoracao monetaria.

Adotando as perspectivas econdmica e ambiental, os sistemas de reciclagem analisados sao
sustentaveis.

Considerar o custo de oportunidade pode ser relevante na promogdo da eficiéncia dos
operadores de residuos (autoridades locais), na redug¢do dos custos financeiros e dos
danos para o ambiente.

Encorajar a participagdo dos cidaddos no sistema de reciclagem de residuos de
embalagens é fundamental para a eficiéncia e eficdcia do mesmo, especialmente em
paises como a Roménia em que a recolha seletiva é recente.

23
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Obrigado pela atencao!

Visite-nos em: http://eimpack.ist.utl.pt/

Rui Cunha Marques
Pedro Simoes
Nuno Ferreira da Cruz

EIMPaCk Sandra Ferreira

Marta Cabral
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