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1.0 | Resumo das soluc¢des de investimento
PAPERSU 2024-2030

As metas impostas pelo PERSU2030 implicam que haja investimento em equipamentos e infraestruturas, aumentando a capacidade do
municipio nas intervencdes a realizar e as quantidades de residuos a recolher seletivamente.

No presente documento apresentam-se dados no ambito do diagnostico e solucdes para os desafios do PERSU2030, com metas ambiciosas
(mais de 65% de separacado até 2030) que implicam mudangas estruturais na gestao de residuos municipal.

Notar bem que os municipios esperam co-financiamento para concretizar estas medidas, sendo que no presente documento se considera
uma taxa de 50% de apoio para estudo dos custos evitados e efeitos tarifarios.
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1.1 | PAPERSU - Plano de Acdo para a Estratégia de Residuos Urbanos

O PAPERSU é essencial para responder as necessidade de modernizacao de gestiao de residuos e captar financiamentos,
atendendo a que:

« "Apenas serdo passiveis de financiamento os projetos previstos nos PAPERSU aprovados (APA)” no ambito do pacote
financeiro previsto pelo PT 2030 e pela necessidade de programar os investimentos no setor dos residuos.

*  Municipios que cumpram os objetivos (PAPERSU) obtém beneficios no pagamento da TGR.

« Devolugdo direta de TGR aos municipios, sempre que se comprove a realizagdo de investimentos em projetos.
« Avisos para atribuicdo de verbas a projetos no contexto dos residuos, através do Fundo Ambiental.

* Planeamento a médio prazo (2024-2030).

* Oportunidade de mudanga do sistema sob pressao das metas.

Oportunidade de modernizacao dos equipamentos, estruturas, recursos

humanos, investindo na gestao de residuos urbanos para alcangar as metas
do PERSUZ2030.
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1.2 | Modelo de Recolha — Controlar o “lixo” (indiferenciados)

SISTEMA ATUAL - desde anos 90 que pouco evoluiu

A gestao de residuos, hoje:

* Auséncia de identificacdo dos utilizadores.

* Impossibilidade de controlo sobre o sistema.

* Recolha anénima, aberta ao setor doméstico e ndo doméstico.

» Baixo envolvimento social, auséncia de fiscalizacao eficaz.
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1.3 | Potencial de Recolha Seletiva Multimaterial, 3F (vidro, embalagens, papel)

Potencial de Recolha Seletiva Multimaterial (3F)
- CIM Regiao de Coimbra (2022) -
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Fonte: ERSUC ERSAR, materiais 3F — Plastico/Metal; Papel/Cartao, Vidro, Censos 2021
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1.4 | Fatores Criticos de Mudanca

Aumentar a recolha de
biorresiduos e
multimaterial (3F),
incluindo fluxos
emergentes

Tarifario e regulamentos
Fracao resto (“lixo”) — atualizados de acordo

controlar e identificar

com o RGGR - Regime
Geral
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1.5 | Objetivos e Metas da Estratégia - PERSU2030

4 )

Recolha e valorizacao
biorresiduos, que
pesam mais de40% do
total da producao.

Aumento da recolha
multimaterial

(embalagens, papel e
vidro) — na pratica
duplicando os atuais
valores.

-

Reduzir a fracdo resto

através da separacao

na origem para cerca

de 20 a 30% do atual
valor.

N

~

I

J

-

A partir de 1 de janeiro
de 2025, obrigatéria a
aplicagdo de tarifarios e
PAYT - comércio,
restauracao e industria.

o 4
b

Obrigacao de recolha
de fluxos emergentes a
partir de 2025: Téxteis,
Residuos Perigosos em
Pequenas Quantidades.
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1.6 | Tipo de Medidas e Investimentos associados ao PAPERSU

Modelo de recolha - modernizagdo dos equipamentos para residuos indiferenciados para aplicacao
do sistema tarifario PAYT e assim aumento da separacao.

Valorizacao de biorresiduos — compostagem, recolha e valorizagéo residuos alimentares e
verdes como solucao de maior investimento.

Investimentos municipais previstos em meios de recolha — definir nimero de veiculos,
contentores e equipamentos auxiliares.

Infraestruturas base — pontos de recolha movel, ecocentro, centros de recolha.

Recursos humanos - qualificacdo, contratagdo, ferramentas informaticas para gestao dos contratos,
baldeamentos, equipamentos e veiculos.

Medidas de prevencao - desperdicio alimentar, centro de reutilizacao, oficinas de reparacao, ... etc.
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1.7 | Objetivos do Investimento e desvio de fluxos

Bioresiduos

Alimentares + Verdes (compostagem, recolha)

40 a 70%

Indiferenciados
> 80%

Multimaterial + Fluxos

(vidro, papel, embalagens)

20 a 30%

Ecopontos/ seletiva Indiferenciados
<20% 203 40%

2014 - 2022 | 2030
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1.8 | Populacao e Alojamentos por Freguesias

* O povoamento representa um desafio para a gestao de residuos, pela dispersdao da populagdo, pela extensao dos percursos de
recolha e pelo maior nimero de equipamentos.

« Existe um numero elevado de alojamentos secundarios e vagos, dificultando um dimensionamento preciso em termos do
numero de equipamentos.

Populacao por

Freguesias Classificacao Populacio Area Alojamentos aloiamentos Alojamentos Alojamentos Alojamentos
9 (TIPAU 2014) pulac (ha.) (total) ) (res. habitual) Vagos Secundarios
(hab/ha.)

Municipio de Penacova 13113 21673 8 385 2,5 5284 1421 1671
Carvalho APR 677 3014 485 2,4 279 87 119
Figueira de Lorvdo AMU 2370 2 668 1244 2,6 916 169 157
Lorvao AMU 3143 2 695 2024 2,4 1302 384 337
Penacova AMU 2824 3242 1830 2,4 1159 356 313
Sazes do Lorvdo APR 713 1786 390 2,7 263 77 49
UF Friiimes e Paradela APR 813 2218 603 2,6 310 91 201
UF Oliveira e Travanca do Mondego APR 955 2258 627 2,5 386 77 164
UF S. Pedro Alva e S. Paio Mondego APR 1618 3794 1182 24 669 180 331

APU - Area predominantemente urbana; AMU — Area moderadamente urbana; APR — Area predominantemente rural: UF — Unido de Freguesia
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1.9 | Recolha de residuos em Penacova (2014 a 2022)

» A gquantidade total de residuos estabilizou a partir de 2019, com um leve aumento para 4 865 toneladas em 2022.

* A recolha seletiva cifra-se em 1 102 toneladas, cerca de 23% do total, em 2022.

Ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Populacgao 14609 14395 14181 13967 13753 13539 13325 13113 13113
Residuos urbanos recolhidos (t/ano) 4033 3948 4029 4 085 4 481 4 494 4 574 4622 4 865
Residuos urbanos indiferenciados (t/ano) 3 666 3613 3660 3 664 3794 3835 3883 3835 3763
em % 91% 92% 91% 90% 85% 85% 85% 83% 77%

em kg/hab.ano 251 251 258 262 276 283 291 292 287
Residuos recolhidos para reciclagem (t/ano) 366 335 369 421 687 658 691 788 1102
em % 9% 8% 9% 10% 15% 15% 15% 17% 23%

em kg/hab.ano 25 23 26 30 50 49 52 60 84

PAPERSU -

Penacova
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1.10 | Diagnostico a Producao de Residuos (ano 2022)

371 kg
POR HABITANTE

22,6% >
s

RECOLHA SELETIVA
SEPARADO E RECOLHIDO (em % e t): OUTROS:
11,9% + 1,8% + 10,8%
RESIDUOS VERDES+ REEE+ MONOS+
ECOPONTOS (3F) ALIMENTARES OLEOES+OUTROS
o o
Gl v =lo
[\ /|
579 87 523
Legenda:

Fonte — Municipio de Penacova, valores de 2022
3F — Plastico/Metal; Papel/Cartdo, Vidro
* Valor de residuos verdes no ano de 2023
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+~COMPOSICAO (100%; em % e t):

29,7°/o + 19,9°/o + 15,0% + 35,3%

ALIMENTARES

4 865 toneladas
POPULACAO 13113

77,4%
RESIDUOS INDIFERENCIADOS

** As percentagens parcelares sdo tipos de residuos reciclaveis que compdem os indiferenciados segundo a ERSUC 2022.
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1.11 | Pontos Fracos e Fortes do Modelo Atual e o PERSU 2030

Devem identificar-se os pontos fortes, fracos, ameacas e oportunidades do sistema existente e/ou da entidade gestora face a
estratégia definida, tendo em conta a estrutura da entidade (técnica, financeira e operacional).

Forcas

1. Servigos proprios com
meios e equipamentos de
recolha.

2. Existéncia de projetos de
compostagem doméstica e
comunitaria.

3. Comunidades rurais com
tradi¢cdes nas praticas
ecoldgicas (compostagem).

4. Envolvimento social é
possivel pela proximidade
entre os atores sociais e
detentores de interesse.

5. Experiéncia com projetos
de recolha seletiva porta-a-
porta (2017).

Fraquezas

Densidade
populacional (baixa) e falta
de escala nas operagoes.

Falta de investimento da
ERSUC em ecopontos e na
recolha ao comércio.

Modelo tarifario indexado

a agua no setor doméstico.

Dificuldade de
contratacao de recursos
humanos para areas
operacionais.

Entidade em Alta sem
plano de investimento
especifico para o
municipio.

Oportunidades

Transformacao do
modelo de recolha com
meios proprios.
Decisores com
experiéncia na area em
causa.

Melhoria urbanistica.

Aumento das valéncias e

da capacidade do Centro
de Recolha de Residuos.

Implementacao do
tarifario tipo PAYT como
alavanca

de desenvolvimento.

PAPERSU - Penacova

Ameacas

Investimento inicial
elevado para cumprir as
metas.

Infraestruturas.

Resisténcia ao aumento
de tarifas ao consumidor.

Incorreta deposicao de
residuos.

Incerteza quanto ao
investimento a realizar
pela ERSUC na recolha
seletiva.

Descentralizacdo dos
pontos de recolha
exige investimentos
elevados nas ilhas
ecoldgicas.
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1.12 | Analise a Gestao de Biorresiduos em Penacova

* O Estudo para o Desenvolvimento de Sistemas de Recolha de Biorresiduos na Regidao APIN (ITECONS) mostra que a composicao
dos residuos em Penacova é marcada pela quantidade de residuos alimentares (28%) e de residuos verdes (14%), uma
quantidade total significativa (42%).

« A composi¢do dos residuos indiferenciados elaborada em 2022 pela ERSUC mostra que a média é de 50% de biorresiduos, 30%
de alimentares e 20% de verdes (restos de jardim).

« Um Estudo de 2017 mostrou que a composicao de residuos em Sazes do Lorvao apresentava quantidades significativas de
biorresiduos, 68%, entre 49% de alimentares e 19% de residuos verdes, no ambito de um projeto de recolha porta-a-porta
coordenado pela CM de Penacova e com assisténcia técnica da ECOGESTUS Lda. Uma outra analise mostrou que em Contengas
40% dos residuos sao alimentares (35%) e verdes (5%).

« O setor HORECA é responsavel por uma quantidade significativa de residuos alimentares. A estimativa feita pela APIN no
referido estudo (ITECONS, 2021) é que existam 99 estabelecimentos com producao a recolher por um sistema dedicado. No
presente o setor da restauragdo utiliza os contentores da via publica sem controlo sobre as quantidades depositadas.

« O custo de tonelada da recolha seletiva porta-a-porta de residuos alimentares pode ser reduzido se a frequéncia de recolha for
1x semana e se a recolha for integrada com a parte indiferenciada com sistema bifluxo, por exemplo.

« O potencial de recolha de residuos alimentares, e verdes, € significativo, assumindo 40% como valor médio, obtém-se uma
quantidade anual superior a 1500 toneladas passivel de captura.

» A recolha de biorresiduos, em especial os alimentares, ainda nao tem expressdao no concelho. Neste momento somente a
recolha de verdes cifra-se em cerca de 87 toneladas, um valor inferior ao potencial (500 toneladas) .

« As a¢oes de atribuicdo de compostores a instituicdes permitem desviar alguma quantidade, mas é desconhecido o valor efetivo
desse desvio.
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1.13 | Metas de Valorizacao de Biorresiduos entre 2024 e 2030

A meta € 60% do potencial face as quantidade de residuos em 2019

Recolha Seletiva - a meta é de 556 toneladas em 2030 através da recolha dedicada.

Evolucao da taxa de captura de Recolha Seletiva RS

(face a producao total do municipio)

Municipios SGRU Nota analise
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Final APA 5% 5% 10% 15% 20% 23% 30%
Penacova ERSUC
Quantidades (t) 93 93 185 278 371 426 556

Tratamento na Origem - 30% em 2030, cerca de 556 toneladas com investimento em compostagem doméstica e comunitaria.

Evolucao da taxa de captura de Tratamento na Origem TO
(face a producao total do municipio)

Municipios SGRU Nota analise
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Final APA 12% 16% 20% 23% 27% 30% 30%
Penacova ERSUC
Quantidades (t) 222 297 371 426 500 556 556
15
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1.14 | Metas para a Recolha Seletiva 3F — (Embalagens, Papel, Vidro)

Recolha Seletiva - a meta é de 1 081 toneladas do trifluxo (3F) em 2030, cumprindo com os objetivos do PERSU2030. Os meios
tradicionais para o cumprimento desta meta sao da responsabilidade da ERSUC.

Atingir os valores impostos pela APA depende dos seguintes fatores:
« Aumento do controlo sobre a recolha indiferenciada identificando os produtores.

» Colocagdo de meios de recolha (ecopontos, ilhas ecoldgicas) tradicionais em todos os povoamentos. Utilizacdo de meios
proprios, contentores convencionais de 120 a 1000 litros (recolha traseira sem uso de grua) para aumentar a recolha em todo
o concelho.

« Estudo da eficiéncia de meios auxiliares de separacao na fonte (baldes para o 3F).
* Reforco do apoio ao Canal HORECA na separagao na fonte e aumento da recolha pela ERSUC nestes pontos.

« Elaborar protocolos com a Entidade em Alta para que haja receitas da recolha seletiva (via ERSUC, com entrega obrigatéria
destes materiais) que paguem os custos extra em meios proprios.

Evolucao da quantidade (t/ano) de captura de Recolha Seletiva
Municipio SGRU Tipo de Material
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Embalagens 195 216 251 286 320 355 389
Penacova ERSUC Papel 231 264 274 285 296 306 317
Vidro 277 277 297 316 336 355 374
PAPERSU - Penacova 16




2.0 | Modelo de recolha
- Municipio de Penacova

1. Comparando as melhores praticas europeias em territérios semelhantes (dispersdo populacional, orografia exigente) foram
selecionados modelos de recolha de indiferenciados, biorresiduos e recolha multimaterial.

2. Os modelos escolhidos refletem a necessidade de cumprir as metas do PERSU2030, capturando elevadas quantidades de
biorresiduos até 2030, e reduzindo a quantidade de indiferenciados. Estes modelos atuam pela imposicdo de um volume de
controlo e identificacdo dos utilizadores.

3. O objetivo do presente PAPERSU ¢ ainda a modernizacao do sistema, aumento do controlo da informacao (por exemplo, nimero
de baldeamentos por utilizador), consciéncia dos utilizadores para separacdo via sensibilizacao e aplicagdo do tarifario adequado
(“paga menos quem separa”), moldando assim os comportamentos.
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2.1 | Investimento Prevencao, Reducao e Reutilizacao

Uma das principais medidas do PAERSU é criar uma estratégia de comunicacao para a economia circular e gestdao de residuos
urbanos. As seguintes acdes sao as mais relevantes:

1 - Campanhas de Sensibilizacao

Reducdo da producdo e perigosidade dos residuos urbanos e melhoria da utilizacdo dos servicos de recolha disponibilizados pelo
municipio. As campanhas devem visar a populagdo em geral, a comunidade escolar e o setor comercial.

A consciencializagdo ambiental da populacdo e a consolidagdo de novos comportamentos, mais sustentaveis na utilizacao de
recursos sao as prioridades. A informacdo deve apelar a um consumo consciente e sustentavel, ao incentivo a reutilizagdo e
reparacao de bens, e a importancia de combater o desperdicio alimentar. A abordagem com elevado envolvimento social, passa
pelo contacto direto e interacdo porta-a-porta com os municipes e setor comercial. Ha necessidade de uma difusdo regular e
persistente das mensagens apostando na divulgacado (e.g. redes sociais do municipio e em eventos municipais).

Promover a economia circular regional e a nivel municipal, com o estabelecimento de parcerias com entidades representantes do
setor comercial e empresarial, criando sinergias. Envolver as comunidades estrangeiras residentes no sentido de facilitar e
adequar as mensagens para uma comunicacao direcionada e efetiva.

2 — Oficinas de Reparacao e Reutilizacao

O principal objetivo desta medida é a promogdo e apoio de projetos locais relacionados com a troca, reparagao e reutilizagcdo de
produtos ou equipamentos (i.e., roupa, mobilidrio, equipamentos elétricos e eletrdnicos), envolvendo o setor social e solidario, ou
outras que promovam a economia circular. O Municipio promovera projetos solidarios para a doagdo e reutilizagdo de objetos
fora de uso, aproveitamento de equipamentos e mobiliario e assim colocando a uso estes materiais que hoje tém como destino o
Aterro.
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2.1 | Investimento na aplicacao de tarifario tipo PAYT

O sistema de recolha deve ser integrado, complementando-se a recolha de indiferenciados com a recolha de biorresiduos e
multimaterial e a compostagem, como acdo prioritaria num territério com uma populacdao envelhecida que dedica parte do seu
tempo a agricultura e jardinagem.

Medidas base de identificacdao dos utilizadores

Os alojamentos titulares de contratos tém baldes, ou contentores personalizados para que haja identificacdo (RFID/Tag) dos
baldeamentos e registo de utilizagdo do sistema.

Necessidade de renovagdo do parque de contentores com controlo sobre os utilizadores do sistema, reduzindo o seu nUmero
global mas aumentando a eficiéncia da utilizagdo do volume disponivel.

Nas Ilhas Ecolégicas, a colocar nas zonas de maior dispersao, devem ser colocados meios de identificacdo dos utilizadores

Atribuicdo de contentores/baldes/meios de recolha ao setor ndo doméstico, identificando-os, e promovendo a aquisi¢ao
pelos préprios desses meios.

Objetivos e resultados da aplicacao do tarifario PAYT

Responsabilizagdo das pessoas e do setor ndo doméstico, com aproximagdo da cobertura de custos via tarifaria, em especial
equilibrando a nogdo de servico prestado ao setor ndo doméstico.

Aumentar a comodidade de utilizacao (contentores concentrados com “oferta” integrada de recolha indiferenciada e seletiva)
Reduzir a recolha de indiferenciados.

Aumento da recolha seletiva de biorresiduos e fragdo 3F, multimaterial através do aumento do nimero de equipamentos e
proximidade aos utilizadores.
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2.2 | Ana

ise a Gestao de Biorresiduos por Modelo

Tipo de recolha/ método de Quantidade Impureza " Custos Vantagens Desvantagens
valoriza¢ido dos biorresiduos kg/hab.ano em % €/t4 9 9
Elevado controlo do sistema Distribuicdo dos equipamentos
Porta-a-Porta - PaP " 112 Maior captura tribuie quip

| tibi 60 a 100 5% 102 Auséncia de lavagens Periodo de adaptacdo dos

- valores tipicos ( a ) N 9 utilizadores (disciplina)
Frequéncia de recolha 1 a 2x sem.

. - ~ . Bai ici a i a
Proximidade — recolha com contentores Facilidade de colocagéo dos meios efelczd%amapagao, contaminagao
coletivos, sem/com acesso condicionado 40 13% 48298 | Recolha tradicional Enchimento dos contentores &
) Frequéncia de recolha, 1 a 3x sem. .

reduzido

istema misto — PaP em moradi . o . .
Sistema misto — PaP e oradias e 68 n.a. 89 Ajuste territorial Meios de recolha diversos
contentores em zonas densas
fction 2) . . Adesdo (elevada com incentivos
Compostagem doméstica 200 n.a. n.a. Baixo custo de operagéo tarifarios)
Solugdo ambientalmente mais Baixa participacdo

Compostagem comunitaria 3 103 n.a. n.a. s Necessidade de espaco

correta

disponivel

Fontes e Notas:

1) ARC, 2020 - publicado em ZeroWaste Europe, https://zerowasteeurope.eu/wp-content/uploads/2022/12/Unwrapping-the-biowaste-potential-December-2022.pdf

2)  Metodologia da APA, aponta para um valor préximo dos 200 kg/hab.ano

3)  Compostagem comunitaria — dados obtidos pela formula da APA

4)  Os custos foram calculados para o concelho, com frequéncia otimizada de 1x por semana (Porta-a-Porta) e 3x por semana para Proximidade com a ferramenta Toolkit Bio
da APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente, assumindo pressupostos adaptados a recolha no municipio.

PAPERSU - Penacova
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2.3 | Modelo de Recolha — Zonas Urbanas vs. Rurais

Para a recolha integrada de biorresiduos e residuos indiferenciados, optou-se por uma solugdo hibrida. Em zonas urbanas, a recolha
sera por porta-a-porta com baldes e contentores personalizados. Em zonas dispersas sera por proximidade, incluida no conceito de
ilhas ecoldgicas (ver pagina 26). No ambito do tratamento na origem estdo previstos compostores domésticos para as moradias
com espago verde/quintal. A recolha multimaterial mantém-se por proximidade (ecopontos), assumida pelo Municipio, como
opgao mais econdmica.

Zonas Biorresiduos: Porta-a-Porta
urbanas Indiferenciados: Porta-porta

7 Biorresiduos e Indiferenciados:

! onas Proximidade, através das Ilhas
dispersas | pcologicas

: ;’ww ,

AU
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2.5 | Modelo de Recolha — Tipos de Equipamentos por Sistema

Alojamentos total: 8 385 Edificios com 3 ou mais aloj.: 68 Contratos Dom+nDom: 10 061
Alojamentos (res. habitual): 5 284 Moradias (res. habitual): 4 938 Contratos Setor Doméstico: 9 088

Equipamentos a distribuir tendo por base o nUmero aproximado de contratos para a recolha de indiferenciados (setor doméstico e
nao domeéstico) e alojamentos de residéncia habitual (biorresiduos):

Biorresiduos Residuos Indiferenciados
Proximidade Porta-a-porta Coml!m aos Dois Proximidade Identificacdo
Sistemas dos

(Ilha Ecologica) (Ilha Ecolégica)

utilizadores

Proximidade+PaP

73 3 000 9 088 2x73 6 429
Zonas Dispersas Zonas Urbanas Zonas Urbanas+ Dispersas Zonas Dispersas Zonas Urbanas
Inserido nas Ilhas (30 L) Balde de apoio a separacéo Inserido nas Ilhas (30-120 L)
Ecoldgicas (120L) de biorresiduos Ecoldgicas (2 unidades de

(5-10L) 240L)
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2.9 | Ana

ise aos Modelos de Recolha de Biorresiduos ao Setor Domeéstico

Para cumprir as metas, em 2030, que implica recolha seletiva dedicada que permita atingir 556 toneladas, foram selecionados um
numero de alojamentos criticos para que o quantitativo seja alcangado.

Na tabela abaixo encontram-se os resultados dessa simulagdo obtidos com a ferramenta da APA — Agéncia Portuguesa do
Ambiente que simula a recolha de biorresiduos, obtendo-se os quantitativos e valor do investimento global.

PAPERSU - Penacova

. . Proximidade Sem Acesso Proximidade com Acesso Hibric‘lio: icls ; yere
Indicador Unidade Porta-a-porta Condicionado Condicionado acg :ctlairz;on?;‘s)o
Numero de alojamentos que beneficiam do servico de recolha de residuos alimentares
Porta-a-porta aloj. servidos 3000 0 0 1500
Contentores na via publica - sem acesso condicionado aloj. servidos 0 3000 0 0
Contentores na via publica - com acesso condicionado aloj. servidos 0 0 3000 1500
Numero de contentores necessarios para atingir as Metas do PERSU2030
Porta-a-porta (contentor de 30L) n.° 3000 0 1500
Contentores de recolha coletiva (120-240L) n.e 0 200 0
Sg:éciacr;;c;]r:gode recolha coletiva (120-240L ) com acesso no 0 0 200 100
Baldes de cozinha n.e 3000 3000 3000 3000
Residuos alimentares recolhidos t/ano 570 407 407 488
Capitacdo kg/hab.ano 76 54 54 65
CAPEX € 258 000 € 139 000 € 363000 € 310500 €
CAPEX un. €/aloj. servido 86 € 46 € 121 € 104 €
Custos de Recolha €/aloj. servido 18 € 12€ 17 € 18 €
Custos liquidos €/t 85 € 60 € 170 € 120 €
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2.10 | Resultados dos Modelos de Recolha de Biorresiduos

Seguindo as simulagbes dos modelos de recolha, verificamos que o Sistema Porta-a-Porta permite alcangar resultados mais
proximos das metas com custos semelhantes ao modelo de proximidade, o mais comum em Portugal pela sua simplicidade.

Neste ambito, a tabela inserida abaixo permite verificar que a capitacdo de biorresiduos é 76 kg/hab.ano, com um custo de
recolha de 18 € por alojamento/contrato servido por ano.

Simultaneamente, estimou-se o custo da recolha porta-a-porta de biorresiduos e de indiferenciados, assumindo-se para os
indiferenciados apenas o CAPEX (aplicacdo do tarifario tipo PAYT, obriga a investimento em contentores e veiculos) e omitindo o

OPEX, dado que atualmente ja existe esta despesa com a operagao de recolha.

Em resumo, o municipio ird beneficiar com a passagem a um sistema porta-a-porta com a perspetiva de recolha de quase 570
toneladas de residuos alimentares, partindo de um investimento total (capital+operagédo) de 582 000 Euros entre 2025 e 2030.

Biorresiduos

Indiferenciados

Indicador Unidade PaP Hibrido: PaP + I:frcfximidade
(Ilhas Ecolégicas)

Toneladas recolhidas t 570 2124

Capitacao kg/hab.ano 76 162

CAPEX € 258 000 € 475 305 €

CAPEX un. €/aloj. Servidos 86 € 47 €

Custos de Recolha €/aloj. Servidos 18 € -1

Custo Total (CAPEX+OPEX, 6 anos)* € 582 000 € 472 867 €

1 Omite-se o OPEX, dado que atualmente ja existe esta despesa com a operacdo de recolha

PAPERSU - Penacova
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2.6 | Compostagem domeéstica e comunitaria

Para cumprir as metas do PERSU, em 2030, sdo necessarios os equipamentos
ativos para a valorizagdo dos biorresiduos com “Tratamento na Origem”.

* 1000 compostores domésticos
» 27 compostores comunitarios

Nota: sdo consideradas 13 toneladas por compostor comunitario que implica
recolha de apoio dedicada e utilizagdo da compostagem para tratar residuos
verdes com operador a prestar assisténcia na recolha.

1]

Compostagem domeéstica 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
N.° compostores distribuidos (por ano) 200 250 100 150 100 100 100 0
N.° compostores ativos (acumulado) 200 450 550 700 800 900 1000 1000
Biorresiduos para compostagem doméstica (t) 52 116 142 181 206 232 258 258
Compostagem comunitaria

N° de compostores ativos 6 9 12 15 18 21 24 27
N.° agregados familiares correspondentes 750 1125 1500 1875 2 250 2 625 3000 3375
Biorresiduos para compostagem comunitaria (t) 77 116 155 193 232 271 310 348
SOMA BIORRESIDUOS TRATADOS NA ORIGEM (t) 129 232 297 374 438 503 567 606
Metas Tratamento na Origem (t) — imposicao da APA - 222 297 371 426 500 556 556

PAPERSU - Penacova
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2.7 | Recolha Integrada de Residuos Alimentares e Multimaterial ao Setor
nao Doméstico, em particular ao setor HORECA

HORECA* +Mercearias+ Supermercados+IPSS (n=30)+Outros produtores ndo domésticos (n=50)

Nota importante: o setor HORECA tem 99 produtores de acordo com o Estudo da APIN, Estudo para o Desenvolvimento de Sistemas de Recolha de Biorresiduos na Regido, pagina 8
(2021). Através das indicagdes dos técnicos locais decidiu-se optar por um nimero mais baixo de 80 unidades.

® « Setor ndo doméstico é indicado para comecar a recolha de
™ biorresiduos
AN » Recolha dedicada ao setor ndo doméstico com um

operador e veiculo elétrico de média dimensao para obter
elevados quantitativos

* Personalizacao dos contentores, adaptando-as ao espago
disponivel e producdo estimada

» Necessidade de envolvimento social entre as diferentes
partes

S
w

« Integracdo com a recolha indiferenciada e multimaterial

* Elevadas quantidades de recolha, entre 2 a 8 toneladas de
residuos alimentares por ano e restaurante

JIew
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2.4 | Ilha Ecoldgica ou Pontos de Recolha

A existéncia de povoamentos com baixa densidade —
populacional obriga a que a recolha de residuos seja -
desenhada em fung¢do de uma otimizagdo logistica I o o Residue
com redugao de custos. ——
~ . i -
A construcao de ilhas ecologicas para albergar —
varios tipos de contentores de recolha seletiva, desde
os ecopontos até a fluxos de residuos cuja obrigacao -
de recolha esta presente nos RGGR (téxteis, REEE, =
OIeOS Allmenta res UsadOS) . Sinalética: 5 Resguardo para Contentore:
O custo da Ilha Ecoldgica € estimado em 7 082 € com
contentores — ver tabela.
. - N° Custo
Estimativa de custo da Ilha Ecolégica Unidades | unitario Custo Total :
Servico Obra de Construcao Civil (ver fotos) 1 2 500 € 2 500 € 3 ' "
Indiferenciados (240 L) 2 74 € 148 € . Y 8 30
Ecopontos (2x 1000 L + 1x 240 L) * 1 701 € 701 € 3 5
Contentores Allmentares (120 L) 1 86 € 86 € 3
Téxteis 1 1538 € 1538 € A0 ”;' JE UL
1L ¥
OAU 1 603 € 603 € W I
REEE 1 1507 € 1507 € $ f S
Total s/ Ecopontos 6381 € ]
Total ¢/ Ecopontos 7082 € l | R DY i

* 2 ecopontos de 1000 L para recolha seletiva de embalagens e cartdo/papel e 1 ecoponto de 240 L para vidro.
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2.4 | Numero de Ilhas Ecologicas

O numero de Ilhas Ecolégicas foi calculado com base nos seguintes pressupostos:

« Todas as freguesias devem ser servidas.

« Numero de ilhas por habitantes, com um racio aproximado de 180 hab./Ilha.

« Acessibilidade: nas freguesias de maior dimensao procurou-se atender as distancias a percorrer.

« O investimento permite a recolha de fluxos emergentes (téxteis, 6leos usados REEE).

Localidade Populacio [Are2 (F;:g““ia N° Ihas H:'girt;:;es A’ea(l'::; ihal  rotal €) | €/hab. le‘iiifgég%’;“
Municipio de Penacova 13113 21 673,1 73 180 296,9 516 960 € 39 € 182 500 €
Carvalho 677 30136 4 169 753,4 28 327 € 42 € 10 000 €
Figueira de Lorvao 2370 26678 13 182 205,2 92 061 € 39¢€ 32500 €
Lorvao 3143 2 695,1 17 185 158,5 120 388 € 38 € 42 500 €
Penacova 2824 32417 15 188 216,1 106 225 € 38 € 37500 €
Sazes do Lorvao 713 1785,6 4 178 446,4 28 327 € 40 € 10 000 €
UF de Friimes e Paradela 813 22175 5 163 443,5 35408 € 44 € 12 500 €
UF de Oliveira e Travanca do Mondego 955 2 258,0 6 159 376,3 42 490 € 44 € 15000 €
UF de S. Pedro Alva e S. Paio Mondego 1618 37939 9 180 421,5 63 735 € 39 € 22 500 €

PAPERSU - Penacova
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Otimizacao dos Espacos de Deposicao em Penacova

Existem varios espagos em Penacova que podem ser otimizados e funcionar como Ilhas Ecologicas, com ou sem acesso condicionado, minimizando assim
os custos de obras de construgdo civil. Contudo, o investimento depende muitas circunstancias, adicionando-se neste documento apenas uma
recomendacdo sobre o seu uso futuro. Possivel realizacdo de um ponto de recolha com contentores de:

« 800/1000 litros para embalagens;

+ 800/1000 litros para papel;

« 240 litros para vidros;

* 240 litros para indiferenciados (preferencialmente com acesso condicionado);
+ 120 litros para biorresiduos;

A volumetria dos contentores obedece a critérios objetivos sobre o peso especifico, assumindo-se uma necessidade de 10 litros por hab./semana,
servindo 12 alojamentos num Unico ponto. A reducdo do volume induz a populacdo a separar mais, sendo de adaptar por multiplos equivalentes. Ha
ainda um impacto de natureza comportamental, reduz-se a oferta de volume, um sinal 6bvio de que pretendemos separar mais.

Frimes, Penacova Modelagdo em Friimes, Penacova
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2.8 | Modelo de Centro de Recolha de Residuos

Exemplo de Centro de Recolha de Soure Exemplo de Centro de Recolha em zona rural da Alemanha

A recolha de residuos em pontos centralizados é essencial para armazenar diversas fragdes (Monos, RCD, Verdes, REEE) e assim
permitir uma otimizagdo logistica com reducao de custos.

Assume-se a necessidade de dois pontos de recolha (Espinheira e Covais), podendo sempre que possivel ser parte de instalagdes ja
disponiveis, como sejam os estaleiros municipais.

* Organizar a recolha dedicada de residuos e seu armazenamento temporario, permitindo o transporte otimizado a destino final.
* Muitas pessoas e empresas podem transportar ai o seus residuos e assim libertar os servigos da recolha dedicada.
* A gestdo dos Centros de Recolha pode ser feita por administragdo direta ou por contratagdo de servicos.
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2.11 | PAPERSU — Medidas de Investimento

Medidas de investimento com custos incrementais pela necessidade de novas a¢des, visando o aumento da recolha seletiva e reducdo da fracdo resto.

Municipio Total do Investimento Investimento anualizado Euros por habitante (2024-2030)
Penacova 3270357 € 467 194 € 36 €
. e . Investimento
o
N Medida Descritivo da Medida (2024-2030)
Acao — Reduzir a Producao de Residuos - objetivo prioritario do PERSU
“Acdo —Reduzir a Producdo de Residuos”, dado a prevencdo é um dos objetivos prioritarios do PERSU deve-se fomentar a
reutilizacdo e/ou o prolongamento do tempo de vida de produtos”. Assim:
i) Enfoque na mudanca comportamental humana, com elaboracdo de guias para praticas de consumo consciente, bem
o como promover uma mentalidade de reutilizagdo, impulsionando uma abordagem circular, alinhada com a Agenda Local
M1 Promover a reutilizacéo e de Economia Circular (http://www.cm-penacova.pt/pt/pages/agendalocaleconomiacircular); 20000 €
reparagao e . . . ] . . .

(ii) Andlise as empresas sediadas em Penacova, para avaliar quais os residuos produzidos e as capacidades instaladas para
valorizar residuos, de modo a fomentar sinergias com outras empresas / oportunidades de economia circular;
(i) No setor industrial deve surgir informacdo para consciencializar como evitar/prevenir os residuos (ex. papel e cartdo,
plastico, REEEs, ...), por exemplo pela concecdo e aquisi¢do de produtos e embalagens mais sustentaveis (ecodesign);

M2 Redugédo do desperdicio Estudo sobre combate ao desperdicio alimentar. Sensibilizacdo ativa nas Escolas e em Eventos e em locais de elevada 5000 €

alimentar producédo de residuos alimentares.
Campanha de caracterizacdo de residuos indiferenciados, aferindo a quantidade de reciclaveis (15 000 €/un., em 3
L , anos). Avaliacdo do progresso no desvio de residuos e monitorizacdo em relagdo as Metas do PERSU2030.

M3 | Caracterizacdo dos residuos 45000 €
Andlise as quantidades de residuos de origem ndo doméstica e especial enfoque aos residuos que poderiam ser
reutilizados/reparados/prevenidos dentro do ambito da prevencdo.
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2.11 | PAPERSU — Medidas de Investimento

Medidas de investimento com custos incrementais pela necessidade de novas a¢des, visando o aumento da recolha seletiva e reducdo da fracdo resto.

Municipio Total do Investimento Investimento anualizado Euros por habitante (2024-2030)
Penacova 3270357 € 467 194 € 36 €
N° Medida Descritivo da Medida Investimento

(2024-2030)

Acao - Promover a Recolha Seletiva e Tratamento

M4

Ecocentros e Centros de
Recolha

Ecocentro Moével

Aquisicdo de um Ecocentro Mével (un.: 33 500 €) para recolha de fluxos emergentes dando cumprimento ao RGGR na
obrigacdo de existirem meios para a recolha de téxteis, pequenos eletrodomésticos, residuos perigosos em pequenas
quantidades.

Requalificagdo do espaco de recolha

Projeto e construgdo da requalificacdo e expansdo do espaco de recolha de residuos volumosos, RCD, REEE e outros para
aumento da recolha separada na fonte (n=2; 360 000 € de investimento).

Construcao/instalacao de Ilhas Ecologicas.

A existéncia de povoamentos com baixa densidade populacional obriga a que a recolha de residuos seja desenhada em
funcdo de uma otimizagéo logistica com reducéo de custos.

A construcdo de ilhas ecoldgicas para albergar varios tipos de contentores de recolha seletiva, desde os ecopontos até a
fluxos de residuos cuja obrigacdo de recolha esta presente nos RGGR (téxteis, REEE, Oleos Alimentares Usados).

O custo da Ilha Ecolégica é estimado em 7 082 € com contentores.

Custo: 516 960 €

910 460 €

PAPERSU - Penacova
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2.11 | PAPERSU — Medidas de Investimento

Medidas de investimento com custos incrementais pela necessidade de novas a¢des, visando o aumento da recolha seletiva e reducao da fracdo resto.

. e . Investimento
N° Medida Descritivo da Medida (2024-2030)
Acao - Promover a Recolha Seletiva e Tratamento (continuacao)
Projeto de compostagem doméstica - aquisicdo e distribuicdo de 100 compostores por ano num total de 800 unidades
até 2030 (100 €/un.); prestacdo de servicos, com valor anual de 30 000 € para dinamizacdo da compostagem (inclui
M5 Solugdes de Compostagem recursos humanos e disponibilizacdo de viatura). 429 650 €
- Tratamento na Origem Programa de compostagem comunitaria com instalacdo de unidades (n=21, 5 950 €/un.) base (1x3 m3). O kit de
compostagem inclui a aquisicdo de baldes de apoio (assume-se, n=50 alojamentos que utilizam o compostor, 4€/unidade)
e distribuicdo (10€/balde).
Aquisicdo de veiculo com grua e garra para recolha de vérios fragdes e fluxos emergentes (un.: 110 000 €). Utilizacdo de
Reforco dg reg:olha de veiculo elétrico com chassis com bateria de litio 28,8 kwh - recolha de verdes, monos, RCD (Com Grua) de forma
Monos, Téxteis, REEE, Oleos | transversal na recolha dos fluxos emergentes.
M6 Alimentares Usados (OAU) e 320000 €
residuos perigosos em Reforco da recolha seletiva de fluxos emergentes com objetivos de valorizagdo até 2030, meta de retoma de 75% dos
pequenas quantidades residuos téxteis. Os custos dos contentores a adquirir estdo incluidos na M4, ndo tendo efeito nessa medida.
Contratacdo de dois recursos humanos dedicados, 17 500 €/unidade, num total 210 000 € (6 anos de operacao).
M7 Recolha de RCD - pequenas | Aumentar a recolha dos RCD, provenientes de pequenas reparagdes e obras de bricolage com aquisicdo e 4000 €
obras previstas no RGGR disponibilizacdo de 200 big bags (un.: 20 €). Partilha de veiculo com M6.
Refor¢o da recolha de residuos de jardim com a distribuicdo de 988 ecobags (un.: 20 €) em 20% das moradias com
M8 [ Recolha de Residuos Verdes | jardim. A recolha é realizada com o veiculo adquirido na M6. Os recursos humanos sdo mobilizados internamente 19753 €
sem custos associados.
Aquisicdo de ferramentas de controlo e monitorizacdo da informacao e gestdo do tarifario (em articulagdo com M12)
M9 | TIC - Software Licenciamento de programa e manutencdo técnica do software (60 000 €).Formacdo a 2 operadores, 1 técnico e 1 105 800 €
fiscal ao longo de 6 anos, num valor total de 45 800 €, incluindo o reforco das competéncias de fiscalizacdo e a
revisdo do regulamento e tarifario (15 000 €/un.).
PAPERSU - Penacova 33




2.11 | PAPERSU — Medidas de Investimento

Medidas de investimento com custos incrementais pela necessidade de novas a¢des, visando o aumento da recolha seletiva e reducdo da fracdo resto.

NO

Medida

Descritivo da Medida

Investimento
(2024-2030)

Acao -

Assegurar a Sustentabilidade Econémica e a Capacitacao do Sector

M10

Campanhas sensibilizacdo

Producdo de materiais de comunicacdo, com vista a apoiar os cidaddos e empresas a encaminhar corretamente os seus
residuos. Mudanga comportamental com campanhas anuais num valor de 19 670 €/un., dirigidas a informacdo sobre o
funcionamento do sistema e os resultados obtidos, num processo de retroalimentacdo (feedback) positivo.

137 687 €

M11

Recolha Seletiva de
Biorresiduos

Recolha de biorresiduos ao setor ndo doméstico (HORECA) - Porta-a-Porta. Aquisicdo de 30 contentores (80 €/un.) de
médio volume (80-240 L) para os estabelecimentos. Custo de recolha mensal. O valor inclui o investimento em capital e
incremento do custo de operagdo, repartida com a Acdo de recolha dedicada. Custo: 77 640 € (6 anos) — sendo este
servicos integrado na recolha ao setor doméstico.

Previsdo: 180 toneladas de residuos alimentares por ano.

Recolha dedicada de residuos alimentares porta-a-porta nas zonas urbanas (aquisicdo uma viatura de 3 m3, elétrica, 90 000
€/un.) com capacidade anual estimada a 560 toneladas de residuos alimentares, num total de 3 000 alojamentos (base)
podendo ser expandido. A recolha de residuos alimentares em zonas dispersas sera realizada através da instalacdo de 73
ilhas ecolégicas (CAPEX ndo considerado, inserido na M4).

Equipas (1 condutor + 2 operadores) dedicadas a recolha em forma de prestagdo de servicos, integrando o setor doméstico
e canal HORECA. Investimento de 582 000 €, para 6 anos com CAPEX e OPEX.

659 640 €

M12

Recolha de indiferenciados -
implementacao de tarifario

Estudo detalhado sobre implementacdo do tarifario tipo PAYT (n=1; 30 000 €/un.). Atribuicdo de um volume para
biorresiduos e indiferenciados com registo de baldeamentos, aumentando a capacidade de controlo sobre o sistema.

Aquisicdo de 6 429 contentores de indiferenciados para recolha porta-a-porta em zonas urbanas. Em zonas dispersas a
recolha de indiferenciados seré realizada através das 73 ilhas ecoldgicas. Investimento de 47 € por contrato para meios de
recolha e identificacdo do utilizador do sistema.

502 867 €

M13

Recolha seletiva multimaterial

Aquisicao de recursos: viatura elétrica (93 000 €) e um recurso humano (17 500 €).

110 500 €
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2.12 | Fluxos de residuos em 2030 com cumprimentos das metas

POR HABITANTE : H
)
66,0% 9%
RECOLHA SELETIVA ’i .‘
SEPARADO E RECOLHIDO (em % e t): OUTROS:
222% + 22.9% + 20,9%
coni TS, o
- [RUE
Gilico T =il
1081 1112 1019
Legenda:

Fonte — ERSUC; ERSAR
3F — Plastico/Metal; Papel/Cartao, Vidro

4 865 toneladas
POPULACAO 13113

34,0%

RESIDUOS INDIFERENCIADOS

Cenario para 2030 de acordo com as metas e objetivos do

PERSU 2030.
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2.13 | Impacto Tarifario 2024 - 2030

Assume-se na estimativa do impacto tarifario a tendéncia incremental acentuada dos custos de deposicdo (tratamento de
indiferenciados pela ERSUC) e da TGR — Taxa de Gestdo de Residuos. O impacto tarifario a partir de 2028 devera ser negativo se a
quantidade de indiferenciados diminuir até o valor de 1 698 toneladas por ano, em 2030. Assim, o investimento € rentabilizado até
2030, com custos evitados, devido a gestdo de indiferenciados, de 2,04 milhdes de Euros.

Impacto financeiro do PAPERSU

Ano 2024 2025
Investimento total (PAPERSU) 272 530 € 272530 €
Financiamento (assume-se 50%) 50% 50%
Investimento com apoio de 50% 136 265 € 136 265 €
N° de contratos domésticos 7 085 7156
N° de contratos ndo domésticos 1673 1690
Aumento tarifario

Impacto por contrato (€/ano) ! 7€ 2€
Euros/més 1€ 0€
Custos evitados

Quantidade de indiferenciados (ton/ano) 2 3070 2786
Custos de deposicdo €/ton } 75 € 85€
TGR €/ton” 30€ 35€
Despesa indiferenciados sem PAPERSU 395535 € 452 850 €
Despesa indiferenciados com PAPERSU 322342 € 334972 €
Custos evitados com a gestdo de indiferenciados 73193 € 117 878 €

2026

545 060 €
50%
272530 €
7227
1707

9¢€
1€

2441

102 €

40 €

534 680 €
346 487 €
188 193 €

2027

545 060 €
50%
272530 €
7300
1724

1€
0€

2112
115 €
45 €
603 413 €
338315 €
265 098 €

2028

545 060 €
50%
272530 €
7373
1741

-1 €
-1€

1698

128 €

50 €

670 628 €
302 272 €
368 356 €

2029

545 060 €
50%
272530 €
7 446
1758

-20€
-2 €

1425

142 €

55 €

741 646 €
280 603 €
461043 €

2030

545 060 €
50%
272530 €
7521
1776

-32¢€
-3 €

1124
156 €
60 €
814 705 €
243 154 €
571551 €

Totall
3270357 €

1635179 §

14 657

4213 458 §
2 168 146 €
2045312 §

T Assumindo um apoio de 50% com origem em varios programas e fundos de apoio

2 Os custos de deposicio de biorresiduos s&o tendencialmente nulos, como base de previsdo. Incremento de custo de deposicdo em linha com a tendéncia dos Ultimos anos.
3 TGR é a prevista pela APA até 2025, inclusive. Aumento de 5 € por ano da TGR a partir de 2026, como base previsional

4 Este valor ndo inclui devolucdo do valor da TGR pela recolha de biorresiduos.
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2.14 | Resumo do Investimento 2024 -2030

Total de Investimento: Custo Habitante-Ano:

3270357 € 36 €

Custos Evitados:

Fontes de Financiamento: 2 045 312 €

SO%N atraves da reducao da
(previsao) quantidade de
indiferenciados

PAPERSU - Penacova

Média Anual:
467 194 €

7/ anos

Reducao de 43%

dos residuos
indiferenciados
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3.0 | Conclusao e resultados esperados

Conclusao

O sistema de gestdo de residuos necessita de investimentos significativos até 2030 para atingir os objetivos do PERSU2030. Em
Penacova a mudanga do modelo de gestao, passagem ao sistema hibrido, necessita de um periodo de 2 a 3 anos, num territorio
com uma area consideravel. A aplicagdo de um sistema tarifario mais justo, baseado no volume e frequéncia de recolha permitira
taxas de captura mais elevadas. Este passo significativo passa pelo reforco da infraestrutura, desde contentores proprios para o
setor doméstico e ndo doméstico (personalizados), até a pontos de recolha a ilhas ecoldgicas. No ambito da recolha de
biorresiduos, o processo devera ser integrado com a recolha de indiferenciados e multimaterial, garantindo assim uma maior
eficacia, quantidades recolhidas mais elevadas por alojamento e capacidade de controlo. As melhorias associadas aos
investimentos sao as seguintes:

+ Controlo sobre a deposicao de residuos indiferenciados e identificacdo dos utilizadores.
» A aplicacdo do sistema tarifario PAYT — Paga o que Deita Fora.

» Equilibrio financeiro das operagdes de recolha com substituicdo dos indiferenciados pelos biorresiduos.

Dificuldades esperadas

Investimento inicial elevado em infraestruturas (pontos de recolha, ilhas ecoldgicas), sendo incerto o nivel de cofinanciamento,
assumido em 50% para efeitos de impacte tarifario. Esta em falta a articulacdo com a entidade em Alta, a ERSUC e o reforco na
recolha seletiva. Sdo previstas dificuldades na aprovagdo de aumentos tarifarios, devendo estes ocorrer gradualmente até 2028.

A adesdo a compostagem doméstica e comunitaria dependera de incentivos tarifarios significativos e regulamentos que tornem
obrigatoria esta pratica nos alojamentos tenham espaco (quintal/jardim), sendo necessaria coragem politica para a sua aprovagao.
Os investimentos na sensibilizacdo e na capacitagdao nao se refletem imediatamente na obtencdo de resultados quantitativos
significativos de valorizacao de residuos, sendo necessarios anos até que o novo modelo se possa consolidar.
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