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Objectivos
S

Conhecimento sobre o fluxo dos REEE
presentes nos RSU e avaliacao do
comportamentos das familias portuguesas
relativamente ao destino dado aos REEE:

— Quantificacao e caracterizacao dos REEE presentes
nos RSU indiferenciados (Projecto 1);

—- Quantificacao e caracterizacao dos REEE presentes
nos residuos depositados nos embalbes (Projecto 2);

—- Destino dado aos REEE de consumo domestico pelas
familias portuguesas (Projecto 3).



Metodologia (Projectos 1 e 2)
S

Definicdo de metodologia especifica para quantificacéo e
caracterizacdo de REEE nos RSU:

— Pequena proporcao de REEE nos RSU
— Necessidade de uma dimensao de amostra elevada

- Baixa exequibilidade e custos elevados para realizagao de
campanhas especificas

Realizacao periddica de campanhas de caracterizacéo e
guantificacao de RSU pelos SMAUT:

— Solicitou-se a colaboracéo dos Sistemas com campanhas
programadas em 2007

- Quantificacao e caracterizagao simultanea REEE presentes nas
amostras de RSU utilizadas nessas campanhas (10 categorias
legais e 5 fluxos operacionais utilizados pela Amb3E).






Metodologia (Projecto 3)
S

Instrumento de analise: inquérito por questionario, realizado
face-a-face a porta das residéncias

Universo:; familias residentes em cidades do Continente

Dimensao da amostra: 1.228 familias, margem de erro de
2,66%, com 95% de confianca

Construcao de variaveis de estudo:

- Sociodemograficas: caracterizagao do entrevistado e do seu
agregado familiar

- Comportamentais: destino dado aos REEE pelas 10 categorias
legais

Avaliacao das diferencas entre familias com diferentes
comportamentos: divisao em dois grupos comportamentais em
funcao do destino dado aos REEE - Familias Recicladoras de
REEE (RecREEE) e Familias Nao Recicladoras de REEE
(NRecREEE).



Resultados (Projectos 1 e 2)

SMAUT | Campanhas (n°) | Amostras (n°) | RSU (t) | REEE (n°) |REEE (kg)
REEE nos RU
 Sferonciades 14 19 288 |102,1| 1100 | 4094
REEE nos embalées| 4 6 37 2,7 60 15,2

REEE nos RU indiferenciados:
- 10 REEE/t de RSU; 3,6 kg/t de RSU

— Distribuicdo em peso: pequenos electrodomésticos (29%)
equipamentos de consumo (15%) e equipamentos de informéatica
e telecomunicacao (15%), representando estas trés categorias,
cerca de 60% do peso total dos REEE no RSU

REEE nos residuos depositados nos embaldes: 33%, em peso,
da categoria informatica e telecomunicacdes e cerca de 22%
da categoria pequenos electrodomésticos




Resultados (Projecto 3)
S

Dos 1.228 inquiridos, 24% foram incluidos no grupo RecREEE e 0s
restantes 76% no grupo NRecREEE.

O destino dado aos REEE n&o € idéntico para todas as categorias:

— Para os grandes electrodomeésticos e os televisores foram mais
mencionados destinos apropriados (entregar na loja onde adquire um
EEE novo ou servicos de recolha de monstros das Camaras Municipais)

- Para os REEE mais pequenos o destino mais mencionado foi depositar
no caixote do lixo.



Conclusoes
]

Em média os REEE representam cerca de 0,39% dos RSU
indiferenciados

As categorias de REEE presentes nos RSU indiferenciados em
maiores guantidades, em peso, sao 0s pequenos electrodomeésticos
(29%) e os EEE do fluxo operacional C (78%)

Em relacao aos REEE depositados nos embaldes, os equipamentos
predominantes, em peso, pertencem a categoria informatica e
telecomunicacéo (33%) e a maioria dos equipamentos foram
identificados como pertencentes ao fluxo operacional C (76%).

Dos 1.228 inquiridos, 23% foram classificados no grupo das familias
“recicladoras de REEE".

Verificaram diferencas estatisticamente significativas para as variaveis
regiao de residéncia da familia e idade do elemento da familia que
respondeu ao questionario. Regiao Norte a proporcao de familias
recicladoras de REEE €& superior e os inquiridos do grupo RecREEE
apresentam idades superiores aos do grupo de familias nao
recicladoras de REEE.



CARACTERIZACAO DE REEE POR
CATEGORIAS LEGAIS
(2008/09)

Protocolo de Cooperacéao
estabelecido entre a AMb3E e 0
DCEA, FCT/UNL

22 Jornada de Reciclagem e Valorizagao de REEE
30 de Marco de 2011, Ordem dos Engenheiros



Objectivos
S

Definicao de linhas de orientacao para gue seja
estabelecida uma metodologia de caracterizacao
dos 5 Fluxos Amb3E, pelas 10 categorias legais;

Realizar um estudo piloto para propor uma
metodologia de caracterizacao para o Fluxo C.



0 &

Fluxos operacionais /
A — Grandes Equipamentos

B — Equipamentos de
Arrefecimento e Refrigeracao

C — Equipamentos Diversos ) &#

D — Lampadas Fluorescentes e (&#

de Descarga < $ % 2

D1 — Lampadas Fluorescentes
Tubulares L " H# #

D2 — Lampadas de Geometria
Diversa

E — Monitores e Aparelhos de
Televisao (Tubos de Raios
Catodicos) \
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Metodologia Geral (cont.)
o

Caracterizacao dos Fluxos
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Estudo Piloto — Fluxo C
]

Nivel de amostragem: Centro Recepcao (CR);
— Interecycling (Viseu);
- Recielectric (Seixal);
- Renascimento (Loures);
- VALNOR (Alter do Chéao).

Unidade de amostragem: totalidade de uma carga a enviar
para tratamento;

Tipo de Amostragem: por conveniéncia (ndo probabilistica),
tendo sido seleccionadas cargas de origem SMAUT e
Operador Privado (OP), escolhidas aleatoriamente;

Triagem Manual: realizada pelas 10 categorias, chegando ao
nivel do equipamento.



Estudo Piloto — Fluxo C

Arvore de decisdo para caracterizacao do fluxo
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Estudo Piloto — Fluxo C
]

Cargas caracterizadas
OP SMAUT



Analise dos R
.

Composicao em
peso

(Somatorio do total
das 9 cargas)

Aproximadamente 14 %
da amostra € composta
por outros fluxos, sendo
o fluxo A o principal
contaminante, devido a
categoria 1 dos
pequenos
equipamentos.
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Analise dos Resultados
]

Caracterizacao por origem

| R B B e B B B S S L L e e

> © A N &«
& ”2’0& ’:55” R Z?”“ F ?é?& 95»’\' 80@ \1&4&
@, &;\' U ,&0 A r@Q Q% &




Analise dos F

Composicao em
namero de

equipamentos

(Somatoério do total das 9
cargas)
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Analise dos Resultados
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Proposta de Metodologia para a
Caracterizacao do Fluxo C

Registo do Planeamento

Necessario elaborar um plano de amostragem onde se
registam todos os pontos a ter em consideracao nas
campanhas de caracterizacao

Dimenséo Espacial da Analise
Fase inicial: Nivel Nacional
Fase seqguinte: Nivel regional
Dimensao Temporal da Analise

Fase inicial: duas campanhas, uma no periodo Outono/Inverno,
e outra Primavera/Verao



Linhas de Orientacao
o

Tipo de Amostragem

Amostragem aleatoria simples ou aleatoria estratificada

Nivel de Amostragem
Nivel CR (transicdo da carga entre o CR e a UTV)

Unidade de Amostragem

Total da carga (cargas com dimensao inferior a 1,5 t deverao
ser rejeitadas)

Padrdes Estatisticos
Nivel de confianca e precisao adequado



Linhas de Orientacao
o

Tamanho da Amostra
Projecto piloto: pelo menos mais 21 cargas

Triagem
Baseada no procedimento seguido pela FCT/UNL
Meios Materiais e Humanos

Baseada no procedimento seguido pela FCT/UNL
(Triagem manual entre 300 kg/h.H e 400 kg/h.H)



Conclusoes
]

Estudo piloto da categoria C evidenciou que as
categorias mais representativas em % peso sao: Cat. 1
(PE), Cat. 2, Cat. 3;

Necessario realizar, pelo menos, mais 21 campanhas
antes de ser possivel concluir algo sobre as
caracteristicas do fluxo;

|dentificar as variaveis que podem ter influéncia na
composicao do fluxo C;

Realizacao dos estudos piloto para os restantes fluxos.



OPTIMIZACAO DO BALANCO ECONOMICO
E AMBIENTAL NA GESTAO DOS RESIDUOS
PLASTICOS PROVENIENTES DO
TRATAMENTO DE REEE

Protocolo de Cooperacao
estabelecido entre a Ambigroup
e o DCEA, FCT/UNL

22 Jornada de Reciclagem e Valorizagao de REEE
30 de Marco de 2011, Ordem dos Engenheiros



Parceiros
]

Projecto financiado pela Amb3E e desenvolvido em
parceria com a Recielectric (UTV de REEE), e por
um grupo de outras instituicdoes academicas,
nomeadamente:

- Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova
de Lisboa

- CVR - Centro para a Valorizacao de Residuos;

— Instituto Superior Técnico, Departamento de Engenharia de
Minas e Georecursos, CERENA — Centro de Recursos
Naturais e Ambiente;

- PIEP Associacao — Po6lo de Inovacao em Engenharia de
Polimeros



Objectivos

Actividade Al
Realizar uma caracterizacdo gqualitativa e quantitativa dos varios
fluxos de residuos plasticos provenientes dos REEE geridos pela
AmDb3E e processados na Recielectric.

Actividade A8
Identificar as formas mais eficientes de valorizacao dos residuos
plasticos de REEE geridos pela Amb3E e recepcionados na
Recielectric.
Metodologias utilizadas:

- Analise de Ciclo de Vida (ACV)
Analise de Custo de Ciclo de Vida (ACCV)

Analise da Sustentabilidade



Actividade Al — Caracterizacao
—

Objectivo: Realizar uma caracterizacao qualitativa e quantitativa
dos varios fluxos de residuos plasticos provenientes dos REEE ;

Amostragem : Aleatéria estratificada;
Campanhas :
— Caracterizacéao inicial,

— Caracterizacao de validacao e determinacao da dimensao da
amostra;

Procedimentos :

- Analise do material tal e qual, peca por peca, e separacdo de acordo
com a marcacao do tipo de polimero e cor (colorido e preto). Registo
da data de producéo da peca sempre que presente;

— Analise das pecas sem marcacéao do tipo de polimero num aparelho
portatil de leitura NIR;

-~ Pesagem das fraccOes separadas.
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A fraccao polimérica do fluxo de REEE, gerido pela Amb3E no ano de 2009,
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Simulacao Amb3E (2009)
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Conclusoes actividade 1
]

Este estudo representa uma significativa contribuicdo em termos
metodoldgicos, testaram-se procedimentos e identificaram-se
variaveis fundamentais para a futura definicdo de uma metodologia de
caracterizacao do fluxo plastico dos REEE;

Foi proposto um modelo de calculo que permite prever quais serao os
polimeros recuperados em termos quantitativos e qualitativos,
possibilitando a antecipacao de possiveis opcoes de valorizacao;

A metodologia seguida permitiu que numa unica campanha
exploratoria, se caracterizasse, de forma representativa, cerca de
metade da fraccao plastica a recuperar do fluxo de REEE



Actividade A8 — ACV e ACCV
S

Objectivo: ldentificar as formas mais eficientes de valorizac&o dos varios fluxos de
residuos plasticos dos monitores CRT recepcionados na Recielectric e geridos pela
Amb3E;

Sistema em Estudo : Fase de fim de vida da fraccao plastica dos monitores CRT ;
Unidade Funcional : 1 tonelada de plastico REEE recuperada dos monitores CRT;

Fronteiras : Desde a recolha da Amb3E até a valorizagao do plastico recuperado
(reciclagem ou valorizagéo térmica);

Cenarios Estudados :
-~ C1 - Sistema actual (reciclagem);
- C2 - Maximizacéao da reciclagem;
- C3 - Valorizacao térmica em cimenteira;
-~ C4A — Valorizacgao térmica por incineracéo (sem trituracao);
- C4B - Valorizacao térmica por incineracao (com trituracao).






ACV — Resultados
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Aguecimento Global

2 000
1500
. 1000 ]
ki
] 500
5
_;' 0
@ - 500
0
o 1000
2 -1500
29000 4000
29500 3000
o 2000 I Impactes Evitados
o
E 1000 B Cueima
c
g 0 - B Unidade CDR
=
@ -1000 - W Transporte
~
8 -2000 - B Recielectric
2 . 3000 B Transporte Amb3
-4 000
-5000




Conclusodes da ACV
S

Os dados utilizados nesta ACV consideram-se
adequados aos objectivos do estudo, contudo:
— variacOes da composicao do plastico ndo foram avaliadas;
- nao foram realizadas analises fisico-quimicas suficientes.

Os resultados do estudo de base nao permitem
distinguir claramente qual € a melhor opcéao de
tratamento, uma vez que se verifica uma grande
variacao nos resultados consoante a categoria de
Impacte visada.



Conclusodes da ACV
S

De acordo com a normalizacao CML 2000 para a Europa
Ocidental o Aquecimento Global (54%) € a categoria de
Impacte com maior peso, logo seguida da categoria
Acidificacao (44%). A categoria Toxicidade Humana (1,5%)
surge bastante abaixo e as restantes categorias apresentam
um contributo muito reduzido.

Embora qualquer processo de normalizacao assente em
criterios subjectivos, sendo importante avaliar os resultados
caso a caso, poder-se-a inferir dos resultados obtidos que a
melhor solucao de tratamento em termos ambientais € a
reciclagem material.



ACCV — Objectivo e Ambito
S

O objectivo da ACCV consistiu em integrar os factores economicos na
analise ambiental realizada pela ACV;

Pretendeu-se identificar os cenarios mais eficientes que apresentem,
simultaneamente, o melhor resultado ambiental e econdmico;

Sistema em Estudo: Fase de fim de vida da fraccéo plastica dos
monitores CRT;

Unidade Funcional: 1 tonelada de plastico REEE recuperada dos
monitores CRT;

Fronteiras equivalentes as da ACV.



ACCV — Resultados
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Conclusdes da ACCV
S

Os resultados da ACCV ambiental demonstraram, de forma
iInequivoca, que a solucao de tratamento mais vantajosa é a
reciclagem material, uma vez que a venda da mateéria-prima
secundaria permite compensar, de forma significativa, os
custos do processamento do material;

Contudo, de acordo com 0s pressupostos assumidos neste
estudo, observa-se que o sistema integral, desde a recolha e
processamento do plastico, até a sua valorizacao final,
representa sempre um custo, nao compensado pelos
rendimentos conseguidos durante 0 processo.
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Conclusodes Actividade A8
S

Os resultados obtidos pela ACV demonstraram que, em grande
medida, o resultado final depende da ndo producédo de matéria-
prima e combustiveis;

Este resultado tera, a partida, uma aplicacéo directa nos
sistemas dos restantes fluxos geridos. Assim, sempre gue
tecnicamente viavel, dever-se-a optar por solucoes de
tratamento que promovam a valorizacao material,

Os resultados nao permitiram distinguir qual a melhor opcéao de
valorizacao térmica, devendo ser estabelecido pela Amb3E a
priorizacao das categorias de impacte.



