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SUMARIO EXECUTIVO

O conceito de “Economia Verde” (Green Economy), definida pela UNEP (2011) como a economia que
contribui para “a melhoria do bem-estar humano e da equidade social, em conjugagdo com a redugdo
significativa dos riscos ambientais e escassez ecoldgicas”, € um elemento central da actual agenda
politica internacional em matéria de desenvolvimento sustentavel. O ultimo relatério da Conferéncia
das NagOes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (UNCSD, 2012) atesta essa importancia, ao
considerar a Economia Verde como uma das mais importantes ferramentas disponiveis para alcangar

esse objectivo.

Numa Economia Verde, o crescimento da riqueza e do emprego deve ser impulsionado pelo
investimento publico e privado, mas num enquadramento tal que permita uma redugdo das emissdes de
gases com efeito de estufa e da poluigdo, a melhoria da eficiéncia energética e de utilizagdo de recursos

e que previna a perda de biodiversidade e servigos associados.

Em termos gerais, segundo a Agéncia Europeia do Ambiente (AEA), as actividades de gestdo de residuos
contribuem para a “Economia Verde” por potenciarem uma gestao mais eficiente dos recursos naturais,
reduzindo os impactes ambientais da extrac¢do de novos recursos e assegurando a disponibilidade de

materiais essenciais as nossas economias (EEA, 2011a).

Paralelamente, estas actividades, por se constituirem como oportunidades de negdcio, mobilizam a
afectacdo de volumes de investimento e de outros recursos que alavancam a criacdo de emprego. E
neste contexto que, por exemplo, a reciclagem representa uma forma chave de implementar a
Estratégia Europeia 2020, sobretudo naquela que é a sua iniciativa principal: a de mudanga para uma

economia eficiente no uso de recursos e de baixa intensidade carbénica (EEA, 2011a).

A partida, a Valorpneu, e o sistema que gere, pode-se enquadrar por exceléncia no conceito da
Economia Verde, devido aos potenciais contributos directos e indirectos da gestdao e valorizagdo de
pneus usados (PU) para o crescimento econdmico, promo¢do do emprego e reducdo do impacte

ambiental gerado pelo Homem.

Neste contexto, a Valorpneu lancou um projecto de investigagdo intitulado “Balanco Ambiental,

III

Econdmico e Social da Gestdo de Pneus Usados em Portugal”, com o objectivo de avaliar e quantificar
os impactes ambientais, econdmicos e sociais (emprego) associados ao Sistema de Gestdo de Pneus

Usados (SGPU).

Para a execugao do projecto foi escolhido o ano de 2011, dado ser o mais recente em termos de
estatisticas fechadas e por representar de forma aproximada os anos em que o SGPU operou, ndo tendo
existido grandes oscilacdes em termos da rede, tecnologias, e quantidades proporcionais de

encaminhamento para os diferentes destinos.

Ao nivel ambiental avaliaram-se os impactes e os beneficios que advém da gestdo de PU, por exemplo
em termos de emissGes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) ou do consumo acumulado de energia e
analisaram-se comparativamente as varias tecnologias de reutilizagdo, recauchutagem, reciclagem e

valorizagdo energética.
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Para o efeito recorreu-se a metodologia de Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV) fazendo-se uso de um
software especifico de ACV, o SimaPro, versdao 7.3, onde foi construido um modelo do SGPU e das suas

operagoes.

Da avaliagdo realizada constatou-se que o balango ambiental do SGPU é bastante positivo, para as
categorias de impacte ambiental estudadas. Tal significa que os beneficios induzidos pela valorizagao
dos PU sdo superiores aos impactes gerados. Por exemplo, por tonelada de PU gerido em 2011 estima-
se que tenha sido evitada a emissdo de 1.575 kg CO,-eq de GEE e o consumo de 48,8 GJ de energia. Tal é
equivalente a emissdo de GEE de 1,7 agregados familiares durante um ano ou a energia contida em 1,17

toneladas equivalentes de petrdleo, respectivamente.

Analisando o0 ano como um todo, em que foram geridos 93.367 t de PU, verifica-se que a quantidade
evitada de emissdes de GEE e de energia consumida ascenderam a 147 kt CO,-eq de GEE e a 4.560 TJ,
respectivamente, o que é equivalente a 0,2% das emissdes de GEE verificadas em Portugal nesse ano, ao

peso de 1.176 baleias azuis e ao consumo de 0,48% do consumo nacional de energia primdria.

Se tivermos em conta os 10 anos de funcionamento do SGPU, por exemplo, o balangco médio anual de
GEE é de -139 kt CO,-eq, estimando-se que desde o inicio do funcionamento do SGPU as emissdes

evitadas de GEE tenham ascendido a cerca de 1,4 Mt CO,-eq.

Por outro lado, considerando o mix de tecnologias e produtos, materiais e energias substituidas,
verificou-se que a hierarquia de gestdo de residuos, em termos globais, se manteve em 2011 para a
maior parte das categorias analisadas, com base nas condi¢cdes médias verificadas nesse ano, ou seja,
com maior beneficio em termos agregados da recauchutagem, seguida da reciclagem e posteriormente
da valorizagdo energética. A excepgdo ocorreu na reutilizagdo de pneus (meio-piso e outras formas de

reutilizacdo), que por questdes distintas acabam por apresentar um desempenho ambiental inferior.

No entanto, as conclusdes extraidas com base nas condicGes verificadas em 2011 ndo sdo passiveis de
extrapolagdo para anos futuros, dado que, por um lado, existem alguns factores associados ao balanco
ambiental das tecnologias que sdo centrais para os resultados obtidos e, por outro lado, o intervalo de

confianca dos resultados obtidos para algumas das tecnologias sdo relativamente alargados.

De facto constatou-se que as varias operagdes de valorizagdo induzem beneficios ambientais, embora a
sua magnitude e caracteristicas dependam de cada tecnologia e dos produtos que sdo evitados. Por
exemplo, verifica-se que os resultados da reciclagem sdo bastante dependentes dos destinos dados ao
granulado de borracha, que é o principal produto desta actividade de valorizagdo de PU, e do material
que é substituido. A influéncia das aplicagdes finais dos pneus reciclados é de tal forma elevada que

existem situagdes onde valorizacdo energética acarreta mais beneficios ambientais do que a reciclagem.

Por exemplo, a utilizacdo do granulado de borracha em picadeiros gera apenas entre 5% e 24% dos
beneficios da aplicagdo que apresenta maior beneficio ambiental (utilizacdo do granulado de borracha

na industria de isolamento/borracha) conforme a categoria de impacte em consideragdo.

Neste contexto, verificou-se que o balango ambiental de algumas operagdes depende fortemente de
questdes de mercado, que estdo fora do dmbito e controlo da Valorpneu. E o caso ja referido da
reciclagem, cujo mix de aplicagGes do granulado de borracha varia de ano para ano, exclusivamente de

acordo com as condi¢cGes de mercado existentes a nivel nacional e internacional existentes a data.
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Desta forma conclui-se que mais relevante do que existirem metas de valorizagdo especificas por
tecnologia é garantir que os produtos dessa valorizagdo possam ser efectivamente utilizados, sobretudo

em aplicagdes com maior valor acrescentado em termos ambientais.

Ao nivel econémico avaliou-se o enquadramento dos operadores inseridos no sistema e calculou-se o
impacte econédmico do SGPU na economia nacional, contabilizando-se os beneficios directos, indirectos
e induzidos gerados e, igualmente, os custos de substituicdo de materiais e energia, os custos com o
pagamento do Ecovalor pelos consumidores e ainda os hipotéticos custos de tratamento e eliminagdo
dos PU.

Para o efeito foram utilizadas varias ferramentas, sendo que a contribuicdo directa do SGPU para a
economia nacional foi estimada sobretudo com base em dados econdmicos/financeiros dos varios
parceiros do sistema. No caso do cdlculo dos impactes indirectos e induzidos, bem como para a
contabilizacdo de outros efeitos econdmicos, recorreu-se a modelagdo do SGPU com base na

metodologia de Andlise de Entradas-Saidas (AES) (também denominada por Andlise Input-Output - AlO).

Concluiu-se que SGPU apresenta um contributo positivo para o desenvolvimento econdmico de
Portugal, fundamentando a sua existéncia também em termos econdmicos. De facto, e por exemplo,
verificou-se que o impacte econdmico total efectivo do SGPU em 2011 ascendeu a 78,0 M€, sendo que
deste valor 40,0 M€ dizem respeito a impactes directos, 11,5 M€ a impactes indirectos e 26,5 M€ a
impactes induzidos. Considerando apenas o rendimento resultante do efeito directo e indirecto do
SGPU, os impactes totais brutos do SGPU seriam de 51,5 M€. Analisando-se o impacte liquido na
economia nacional por cada Euro pago pelos produtores para financiamento do SGPU através do

Ecovalor, verificou-se que este era de 1,27 Euros.

Contrapondo a actual configuracdo do SGPU um cenario hipotético alternativo que seria a ndo
existéncia de SGPU, ou seja, comparando os efeitos econdmicos totais efectivos do SGPU aos efeitos
que adviriam com a potencial consequéncia de libertacdo de meios financeiros que poderiam ser
utilizados em outras actividades (Ecovalor), com a dinamizagdo econdmica pelo consumo de materiais
substitutos e igualmente com a necessidade de tratar e eliminar os PU, o impacte do SGPU continua a
ser bastante positivo. De facto, o impacte total liquido de VAB estimado neste contexto é de 65,8 M€ ou

de 41,6 M€ caso ndo se considere os efeitos induzidos.

Outro aspecto avaliado foi o efeito sobre a balanga comercial do pais. Neste aspecto verificou-se
igualmente o positivo efeito do SGPU, dado que permite que se aproveitem recursos enddégenos que sao
os PU, evitando-se em termos liquidos a importagdo de matérias-primas e energia. Neste contexto, em
termos liquidos estima-se que o SGPU tenha permitido evitar importacdes no valor de 33,8 M€ ou 44,6

M€ em 2011, conforme se considerem ou nao efeitos induzidos.

Por outro lado, verificou-se igualmente que as actividades de valorizacdo de PU situam-se entre os
sectores econdmicos que geram maior impacte unitario na economia nacional. E o caso da reciclagem
que se situa no top 20% dos sectores econdmicos nacionais em termos de criagdo de riqueza, tanto ao

nivel dos impactes directos, como dos indirectos e induzidos.

Finalmente, de referir que os recauchutadores sdo responsdveis pela maior parte da actividade
econdémica da gestdo de PU no SGPU, tendo os rendimentos desta actividade representado 59,0 M€

nesse ano. O financiamento da Valorpneu para a gestdo dos PU representou apenas 11,2 % do total dos
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rendimentos provenientes da gestdo e valorizagdo dos PU pelas empresas parceiras da Valorpneu no

SGPU, que ascenderam a 74,4 M€ no total.

Finalmente, a nivel social tipificaram-se os empregos associados aos operadores aderentes ao SGPU e
estimaram-se os empregos directos, indirectos e induzidos associados a gestdo de PU, bem como a
criagdo liquida de emprego tendo em consideragdao o efeito gerado pela substituicdo de materiais e
energia, o pagamento do Ecovalor e tratamento e eliminagdo hipotética dos PU num cenario alternativo

de gestdao dos mesmos.

Para o efeito, a caracterizagdo dos empregos nas empresas do SGPU e o calculo do impacte directo da
gestdo de PU foi realizada com base em varias ferramentas e fontes de informacgdo, sendo de destacar
as informagdes especificas recolhidas junto dos parceiros do SGPU através dos inquéritos, da analise dos
relatdrios e contas das empresas e da base de dados “Quadros de Pessoal” do INE. A contabilizagdo dos
impactes indirectos e induzidos do SGPU, e a contabilizagdo de outros efeitos econémicos foram
efectuados com base na metodologia de AES, a semelhanca do realizado aquando da avaliagdo

econdmica.

Concluiu-se que o balango social do SGPU é igualmente bastante positivo ao nivel da criacdo de
emprego. Verificou-se que o impacte social total efectivo do SGPU ao nivel do emprego em 2011
ascendeu a 1.983 empregos, sendo que deste valor 970 dizem respeito a impactes directos, 315 a
impactes indirectos e 698 a impactes induzidos. Considerando apenas os empregos resultantes do efeito
directo e indirecto do SGPU, os impactes totais brutos do SGPU seriam de 1.285 empregos. Por outro
lado, o impacte total liquido ao nivel do emprego estimou-se em 1.671 empregos ou 1.033 empregos,

caso se considere ou ndo os efeitos induzidos.

Adicionalmente, constatou-se que a dimensdo das empresas do SGPU é, em média, superior as
empresas dos mesmos sectores de actividade e a média nacional e que a forga de trabalho das
empresas do SGPU apresenta em média maior idade e maior remuneragdo que as empresas dos
mesmos sectores de actividade e as restantes empresas nacionais, e €, igualmente em média, mais

masculina e apresenta um menor grau de escolaridade que as restantes empresas a nivel nacional.

Neste contexto, tendo em conta os resultados obtidos, conclui-se claramente que a gestao de PU no
quadro do SGPU enquadra-se por exceléncia no conceito da Economia Verde, dado que potencia uma
gestao mais eficiente dos recursos naturais, contribuindo para a redugdo dos impactes ambientais da
extracgdo de novos recursos e para a disponibilidade de recursos essenciais as nossas economias,
criando ao mesmo tempo oportunidades de negdcio e valor acrescentado e promovendo a criagdo de

emprego.
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Outros numeros do SGPU
INDICADORES AMBIENTAIS
e 0 CO,-eq evitado pela gestédo de 1t de PU em 2011 equivaleu a:
o 5,3 drvores a sequestrar carbono durante 30 anos;

o consumo de energia de 1,7 agregados familiares durante um ano;

e 0 CO,-eq evitado pela gestdo do total de PU em 2011 equivaleu a:
o 19.980 voltas a Terra em avido;

o 0,21% das emissées de GEE em Portugal para esse ano;

e A gestdo total de PU em 2011 permitiu evitar um consumo de energia equivalente a:
o 108,9 toneladas equivalentes de petroleo;
o 9,7 milhGes de computadores em funcionamento durante um ano;

INDICADORES ECONOMICOS

e as empresas do SGPU em 2011 representaram 0,01% das empresas ndo financeiras em

Portugal;

e 0s rendimentos associados a gestdo de PU representaram 0,025% do valor bruto de

produgdo nacional em 2010 (ultimo ano disponivel);

e o impacte total liquido da actividade do SGPU representou 0,04% do VAB nacional em 2010

(ultimo ano disponivel);

e 0 impacte total liquido da actividade do SGPU representou uma poupanga de 0,05% do

valor das importagées nacionais em 2010 (ultimo ano disponivel);
INDICADORES SOCIAIS

e 0 emprego associado a gestdo de PU em 2011 representou 5,5% do emprego das

actividades de gestdo de residuos em Portugal;
e em cada dez trabalhadores de empresas SGPU, 2,3 sGio mulheres;

e 0 impacte total liquido no emprego gerado pela actividade do SGPU representou 0,04% do

total de trabalhadores por conta de outrem em 2011;

XXII
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INDICADORES ECO-EFICIENCIA
e  Por cada M€ de rendimento directo obtido com a gestdo de PU no quadro do SGPU:
o égerado um total liquido de 0,79 M€ de VAB e de 20 empregos;

o evitando ao mesmo tempo 0,53 M€ de importagées, 1.761 t CO, — eq e de 54,6 TJ

de energia.
e Cada M€ de Ecovalor investido no SGPU em 2011 contribuiu para a criagdo de:
o 1,27 M€ de VAB
o 20,5 empregos directos relacionados com a gestdo de pneus usados
o 27,4 empregos liquidos na globalidade da economia nacional
e Cada trabalhador do SGPU gera em média:
o um rendimento de 86,0 mil euros

o um VABde 41,2 mil euros

XXIV
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1 INTRODUCAO

1.1 AMBITO E OBJECTIVOS

O conceito de “Economia Verde” (Green Economy), definida pela UNEP (2011) como a economia que
contribui para “a melhoria do bem-estar humano e da equidade social, em conjuga¢do com a redugao
significativa dos riscos ambientais e escassez ecoldgicas”, € um elemento central da actual agenda
politica internacional em matéria de desenvolvimento sustentdvel. O Ultimo relatério da Conferéncia
das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (UNCSD, 2012) atesta essa importancia, ao
considerar a Economia Verde como uma das mais importantes ferramentas disponiveis para alcangar

esse objectivo.

Numa Economia Verde, o crescimento da riqueza e do emprego deve ser impulsionado pelo
investimento publico e privado, mas num enquadramento tal que permita uma redugdo das emissGes de
gases com efeito de estufa e da poluicdo, a melhoria da eficiéncia energética e de utilizacdo de recursos

e que previna a perda de biodiversidade e servigos associados (Figura 1).
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Figura 1 — A inser¢do da economia verde nos trés pilares do desenvolvimento sustentavel
Fonte: Adaptado de EEA (2011a)

Em termos gerais, segundo a Agéncia Europeia do Ambiente (AEA), as actividades de gestdo de residuos
contribuem para a “Economia Verde” por potenciarem uma gestdo mais de eficiente dos recursos
naturais, reduzindo os impactes ambientais da extrac¢do de novos recursos e assegurando a

disponibilidade de materiais essenciais as nossas economias (EEA, 2011a).
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Paralelamente, estas actividades, por se constituirem como oportunidades de negdcio, mobilizam a

ms

afectacdo de volumes de investimento e de outros recursos que alavancam a criagdo de emprego.

neste contexto que, por exemplo, a reciclagem representa uma forma chave de implementar

Q

Estratégia Europeia 2020, sobretudo naquela que é a sua iniciativa principal: a de mudanga para uma

economia eficiente no uso de recursos e de baixa intensidade carbonica (EEA, 2011a).

A partida, a Valorpneu, e o sistema que gere, pode-se enquadrar por exceléncia no conceito da
Economia Verde, devido aos potenciais contributos directos e indirectos da gestdo e valorizagdo de
pneus usados (PU) para o crescimento econdmico, promog¢do do emprego e redugdo do impacte

ambiental gerado pelo Homem.

Neste contexto, a Valorpneu langou um projecto de investigagdo intitulado “Balanco Ambiental,
Econdmico e Social da Gestdo de Pneus Usados em Portugal”, com o objectivo de avaliar e quantificar
os impactes ambientais, econdmicos e sociais (emprego) associados ao Sistema de Gestdo de Pneus
Usados (SGPU).

Para a execugao do projecto foi escolhido o ano de 2011, dado ser o mais recente em termos de
estatisticas fechadas e por representar, de forma aproximada, os anos em que o SGPU operou, uma vez
que ndo existiram grandes oscilagdes de ano para ano em termos da rede, tecnologias, e quantidades

proporcionais de encaminhamento para os diferentes destinos.

O projecto foi desenvolvido pela 3Drivers — Engenharia, Inovagdao e Ambiente, Lda. em colaboragdo com
o Instituto Superior Técnico (IST) e o presente documento constitui o relatério final do projecto e nele

apresentam-se os principais resultados obtidos a nivel ambiental, econédmico e social.

Ao nivel ambiental avaliaram-se os impactes e os beneficios que advém da gestdo de PU, por exemplo
em termos de emissGes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) ou do consumo acumulado de energia e
analisaram-se comparativamente as varias tecnologias de reutilizagcdo, recauchutagem, reciclagem e

valorizacdo energética.

Ao nivel econémico avaliou-se o enquadramento econémico dos operadores inseridos no sistema e
calculou-se o impacte econdémico do SGPU na economia nacional contabilizando-se os beneficios
directos, indirectos e induzidos gerados e, igualmente, os custos de substituicdo de materiais e energia,
os custos com o pagamento do Ecovalor pelos consumidores e ainda os hipotéticos custos de

tratamento e eliminagdo dos PU.

Finalmente, a nivel social tipificaram-se os empregos associados aos operadores aderentes ao SGPU e
estimaram-se os empregos directos, indirectos e induzidos associados a gestdo de PU, bem como a
criacdo liquida de emprego tendo em consideracdo o efeito gerado pela substituicdo de materiais e
energia, o pagamento do Ecovalor e tratamento e eliminacdo hipotética dos PU num cendrio alternativo

de gestdo dos mesmos.

Finalmente, de referir que para cada uma das vertentes analisadas efectuou-se uma comparag¢do dos
resultados obtidos face a cendrios alternativos de gestdo do SGPU relacionados com as metas de gestdo
a que a Valorpneu se encontra sujeita, nomeadamente o cenario que reflecte a proposta da Valorpneu

para a gestdo do SGPU no seu proximo periodo de licenciamento.

De seguida apresenta-se a metodologia geral seguida para concretizar os objectivos propostos e

posteriormente apresenta-se a organiza¢do do relatdrio.
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1.2 METODOLOGIA DE BASE

A metodologia utilizada no projecto incluiu o desenvolvimento de quatro fases encadeadas, cuja

abordagem é sumarizada de seguida.

FASE 1 — CARACTERIZAGAO DA GESTAO DE PNEUS USADOS

Nesta fase sistematizou-se e caracterizou-se a cadeia de valor da Valorpneu, no contexto das entidades
associadas ao SGPU e dos fluxos mdssicos, energéticos e financeiros existentes entre essas entidades, de
modo a permitir a posterior andlise ambiental, econémica e social a efectuar pela equipa de projecto.
Nesse sentido, avaliou-se as empresas que integram a cadeia de valor do SGPU, com base nos seguintes

aspectos:

e Tipo de intervengdo na cadeia de valor (recolha, transporte, fragmentacdo, recauchutagem,

reciclagem, valorizagdo energética);
e  Fluxos econdmicos directos com a Valorpneu, por tipo de operador;
e  Fluxos de PU processados, por tipo de operador e pneu usado;
e  Fluxos energéticos, quando disponiveis (e.g. logistica);

e Informagdes complementares relacionadas com a actividade (composicGes materiais,

consumos especificos, factores emissdo, etc.).

Para o efeito, tendo em conta os dados base fornecidos pela Valorpneu relativamente as suas empresas
parceiras, procedeu-se a sua avaliacdo, complementando a informacdo obtida com a realizacdo de
inquéritos especificos aos parceiros da Valorpneu no SGPU e ainda com a informacgdo existente em
bases de dados de natureza varia, para além de outras fontes de informacdo, descritas mais a frente

neste documento.

FASE 2 — ANALISE BIBLIOGRAFICA SOBRE O CONTRIBUTO AMBIENTAL, ECONOMICO E SOCIAL DA GESTAO DE PNEUS

USADOS

O estudo de benchmarking foi constituido pela anadlise de relatérios e estudos do dominio publico e da
avaliagdo de informacgdo bibliografica existente em bases de dados cientificas relativos aos impactes
associados a gestdo de PU, nas suas vertentes ambientais, econdmicas e sociais. Neste contexto, foram
analisadas cerca de 100 publicacBes, entre artigos cientificos, relatdrios técnicos, documentos legais,

informacdo técnica sobre tecnologias de gestdo de PU e outros.

Uma primeira abordagem a esta temdtica revelou dois aspectos importantes: em primeiro lugar, a
escassez de referéncias no que diz respeito a analises integradas do desempenho de sistemas de gestdo
de PU, tal como a que se realizou no ambito deste projecto. Em segundo lugar, as referéncias existentes,
sobretudo nas dreas econdmica e social, estdo associadas ao sector da gestdo de residuos em termos
globais, pelo que foi necessario diferenciar os contributos da gestdo de residuos, em geral, dos da

gestdo de PU, em particular.
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Finalmente, de referir que nesta fase centrou-se a analise ao nivel dos impactes gerais da cadeia de
valor relacionada com a gestdo de PU. Assim sendo, os dados de benchmarking especificos relacionados
com processos unitarios e tecnologias de valorizagdo, como por exemplo, os consumos energéticos, as
eficiéncias de operagdo e o numero de trabalhadores afectos a gestdo destes residuos, foram
compilados/analisados aquando da avaliagdo do impacte da cadeia de valor do SGPU (Fase 3), por forma
a colmatar lacunas de informacéo existentes e permitir a comparag¢dao com resultados obtidos durante a

execucdo do projecto (e.g. dados obtidos pela realizagdo dos inquéritos na Fase 1).

FASE 3 — AVALIACAO DO BALANGCO AMBIENTAL, ECONOMICO E SOCIAL DO SGPU

Na terceira fase do projecto, foi efectuada a avaliagdo dos impactes e beneficios ambientais,
econdmicos e sociais, directos e indirectos do SGPU em Portugal. Esta avaliagdo abrangeu a totalidade
das operagdes realizadas, por exemplo, desde que os PU sdo recolhidos até ao momento que os
produtos e materiais resultantes sdo efectivamente reaproveitados, evitando o consumo de produtos,

materiais e energia alternativos.
A informacédo de base utilizada nas analises em questdo foi obtida através de quatro tipos de fontes:

1) Relatérios de contas: foram analisados cerca de 36 relatérios de contas de operadores, de onde

foi retirada, na maioria dos casos, informacgado de cariz econdmico e social;

2) Relatdrios e outra informacdo Valorpneu: foram analisados cerca de 43 relatdrios sobre
caracteristicas das operagdes dos pontos de recolha, cedidos pela Valorpneu. De igual modo, a
Valorpneu também forneceu informacgdo detalhada sobre indicadores macro de desempenho
do SGPU (e.g. quantitativos geridos por tipo de operador, financiamento Valorpneu por

tipologia de operador, etc.);

3) Inquéritos efectuados a operadores do SGPU: foram elaborados inquéritos para obtencdo de
informacdo ambiental, econdmica e social especifica a operagdo das varias tipologias de
empresas do SGPU nacional. Para o efeito, a Valorpneu definiu uma amostra composta por 17
empresas, para as quais foi feito um primeiro contacto telefénico pela Valorpneu, seguido de
contacto telefénico e envio do inquérito pela 3Drivers. Foi feito o seguimento do
preenchimento do inquérito nas trés semanas seguintes, através de e-mail e contacto
telefénico com os vdrios pontos de contacto das empresas. Dos 17 inquéritos efectuados foram
devolvidos 7 inquéritos, cujos dados foram utilizados nas andlises, directamente e
indirectamente, quando necessdrio, na elaboracdo de estimativas. Adicionalmente, as
intervencGes telefénicas a algumas das empresas incluidas na amostra permitiram obter
alguma informacdo adicional que ndo constava dos inquéritos efectuados e que serviram para

complementar a analise.

4) Sitios de internet: nos casos em que nao foi possivel obter informagdo pelas vias enunciadas
anteriormente, recorreu-se a pesquisa em sitios de internet de informagdo corporativa (e.g.
elnforma, coédigopostal.net, etc.) e publicagdes electrénicas sobre rankings empresariais (e.g.
Revista Exame — Ranking das 100 melhores empresas Portuguesas 2011, Ranking das 100

melhores empresas para trabalhar 2011, etc.).
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No caso da avaliagdo dos impactes e beneficios ambientais da valorizagdo dos PU, recorreu-se a
metodologia de Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV) fazendo-se uso de um software de modelagdo
dedicado, o SimaPro na sua versdo 7.3. A descri¢do detalhada dos dados e das opgdes metodoldgicas

seguidas pode ser consultada no Anexo I.

No que respeita a avaliagdo econdmica, foram utilizadas varias ferramentas, sendo que a contribuig¢do
directa do SGPU para a economia nacional foi estimada sobretudo com base em dados
econdmicos/financeiros dos varios parceiros do sistema e no caso do célculo dos impactes indirectos e
induzidos, bem como para a contabilizacdo de outros efeitos econdmicos, recorreu-se a modelagdo do
SGPU com base na metodologia de Analise de Entradas-Saidas (AES) (também denominada por Analise

Input-Output - AlO), que se apresenta em detalhe no capitulo 5.

Finalmente, o efeito directo sobre o emprego foi estimado igualmente com base em varias ferramentas
e fontes de informacgado, sendo de destacar as informagdes especificas recolhidas junto dos parceiros do
SGPU através dos inquéritos e da analise dos relatérios e contas das empresas. A contabilizagdo dos
impactes indirectos e induzidos do SGPU, e a contabilizacdo de outros efeitos econdmicos foram
efectuados com base na metodologia de AES, a semelhanca do realizado aquando da avaliacdo

econdmica.

FASE 4 — INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS OBTIDOS E PRODUGAO DE ELEMENTOS DE COMUNICAGCAO

Tendo por base os resultados obtidos nas trés vertentes analisadas procedeu-se posteriormente a sua
interpretacdo e analise de modo integrado. Pretendeu-se com esta analise obter inferéncias acerca da
contribuicdo do SGPU para a economia verde e como essa contribuicdo pode melhorar, considerando as
actuais politicas de gestdo de PU. De igual modo, e de modo a tornar mais tangiveis os resultados
obtidos, foram produzidos elementos de comunicacdo mais facilmente assimildveis para consumidores,

entidades estatais e entidades parceiras e aderentes do SGPU.

1.3 ORGANIZACAO DO RELATORIO

A organizagcdo do presente documento, que constitui o relatério principal do projecto “Balango

III

Ambiental, Econédmico e Social da Gestdo de Pneus Usados em Portugal” promovido pela Valorpneu,
deriva e segue a metodologia de base seguida no estudo, sendo que para além do presente capitulo
introdutdrio, o presente documento encontra-se organizado em oito capitulos principais,

complementados por documentos anexos:

1. Capitulo 1: Introducdo, onde se apresentam o ambito e os objectivos do relatério, a

metodologia de base seguida no estudo e organizacdo do documento;

2. Capitulo 2: Caracterizagdo da gestdo de PU, onde se descreve a situagdo actual em termos da
gestdo de PU na Europa e em Portugal, com particular atencdo para o SGPU e o papel da

Valorpneu;

3. Capitulo 3: Analise bibliografica sobre o contributo ambiental, econémico e social da gestdo de
PU, onde se apresentam alguns estudos e resultados relacionados com sistemas, tecnologias de

valorizacdo e outros aspectos da gestdo de PU;
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4. Capitulo 4: Avaliagdio ambiental do SGPU, onde se apresentam os principais contributos

ambientais do sistema, bem como a metodologia seguida na avaliagdo;

5. Capitulo 5: Avaliagdo econdmica do SGPU, onde se apresentam os principais contributos

econdmicos associados ao sistema, bem como a metodologia seguida na avaliagdo;

6. Capitulo 6: Avaliacdo social do SGPU, onde se apresentam os principais contributos sociais do

sistema, bem como a metodologia seguida na avaliacdo;
7. Capitulo 7 — Conclusdes finais, onde sdo apresentadas as principais conclusGes do projecto;

8. Capitulo 8 — “Referéncias”, onde se identificam os documentos citados no presente relatdrio,
bem como os documentos associados aos dados utilizados na avaliagdo ambiental, econdmica e

social realizada.

9. Anexos — Onde se apresenta informacdo metodoldgica detalhada, que se considerou ser
acessoria ao texto principal do relatério.
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2 CARACTERIZACAO DA GESTAO DE PNEUS USADOS

2.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

O presente capitulo possui dois objectivos principais:
1) Providenciar um enquadramento sobre a producdo e gestdo de PU a nivel Europeu;
2) Caracterizar o SGPU em Portugal e a sua entidade gestora, a Valorpneu;

Pretende-se assim, com este capitulo, estabelecer as condi¢Oes iniciais e fronteira da avaliagdo do
balango ambiental, econédmico e social do SGPU a ser apresentado posteriormente neste documento,

tendo em conta o ano de referéncia que é o ano de 2011.

2.2 A GESTAO DE PNEUS USADOS NA EUROPA

2.2.1 O contexto Europeu de gestao de residuos

Actualmente, segundo as estimativas do Eurostat para 2010, estima-se que sejam produzidos na Unido
Europeia1 (UE) 2,5 mil milhdes de toneladas de residuos (Eurostat, 2013a), equivalentes a 5 t/hab.ano,
sendo que a maior parte sdo residuos minerais resultantes das industrias de extrac¢do de recursos
naturais e residuos de construcdo e demolicdo. Em Portugal, a capitacdo de producdo de residuos é

menor que a média Europeia, sendo que, em 2010, ascendeu a 3,6 t/hab.ano (Eurostat, 2013a).

A nivel europeu tem-se vindo a assistir a uma mudancga importante e relevante a nivel da gestdo de
residuos. Em comparagdo com o passado, os residuos sdo cada vez mais valorizados, fruto das politicas
europeias e nacionais, como por exemplo, as que estabeleceram metas e instrumentos para a
reciclagem e valorizagdo de residuos ou as taxas de deposicdo em aterro. Outro aspecto que contribui
para a evolugdo foram os aumentos dos precos das matérias-primas e da energia, que potenciam a

reciclagem e valorizagdo dos residuos em detrimento da sua eliminagdo (EEA, 2010).

De modo a capturar o potencial de recursos associados aos residuos e a reduzir os impactes ambientais
da gestdo de residuos na Europa, a UE introduziu o conceito da hierarquia da gestdo de residuos e
definiu como estratégia transformar-se numa sociedade de reciclagem (EEA, 2012a). A promocdo da
reciclagem foi concretizada em diversas iniciativas legislativas especificas, como ilustrado na tabela

seguinte.

! Neste caso, UE27
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Tabela 1 - Principais metas e objectivos existentes na legislagdo europeia referente a residuos

Ano Objectivo de recolha Taxa de recolha Objectivos de reciclagem
Veiculos em 2006 100% 85% 80% incluindo reutilizagdo
fim de vida 2015 100% 95% 85% incluindo reutilizago
. . 70-80% 50-80% incluindo
2006 Min. 4kgé)ro;:jbltante dependendo da reutilizagdo, dependendo da
P categoria de REEE categoria de REEE

65% do colocado no
2016 (proposto) mercado ou 85% dos
residuos gerados

55% dos quais 50% metal,

Residuos de 60% vidro, papel/cartio,
2008 609
Embalagens % 22,5% plasticos e 15%
madeiras.
2009 100% das baterias recolhidas
65% para baterias de
chumbo-acido; 75% para
i 2011 . s
Pilhas e niquel-cddmio e 50% para
acumuladores outras
2012 25%
2016 45%
Papel, metal, Separar a recolha para
vidro e plastico pelo menos o papel,
. 2015 .
de origem metal e os vidros e
doméstica e plasticos.
outros residuos
domésticos 2020 50%

semelhantes.

Reutilizagdo, reciclagem ou recuperacdo de 70%

Construgdo e

2020

demoligao (em peso) dos residuos ndo perigosos
Residuos 2006 - 2010 Redugdo para 75% do valor de referéncia de 1995 no envio para aterro.
municipais 2009 - 2013 Redugdo para 50% do valor de referéncia de 1995 no envio para aterro.
biodegradaveis 2016 - 2020 Reducdo para 35% do valor de referéncia de 1995 no envio para aterro.
Pneus usados 2006 Eliminagao dos aterros

Como se pode constatar pela tabela anterior, ao longo do tempo, as metas vdao-se tornando cada vez
mais exigentes, no sentido de encorajar o mercado — de desenvolvimento de tecnologias e produtos
assentes na gestdo, tratamento e utilizacdo de residuos como matérias-primas — a transformar-se e

evoluir.

No caso especifico dos PU, foram gerados na UE cerca de 3,168 milhGes de toneladas em 2011 (ETRMA,
2012), o que representa cerca de 0,14 % dos residuos totais gerados. A percentagem pode ndo ser
muito significativa no contexto geral dos residuos produzidos, mas a sua gestdo ndo é de menor
importancia. Por um lado, os PU podem dar origem a produtos secundarios relevantes que substituem

recursos primarios. Por outro lado, advém consequéncias relevantes da sua gestdao inadequada.

Neste contexto, a nivel europeu foram introduzidas algumas disposicées relacionadas com a gestao de

PU, sendo no entanto o ambito de actuagdo sobretudo efectuado a nivel ambiental.

De facto, a UE introduziu a proibicdo da eliminagdo de PU em aterros, de PU inteiros a partir de 2003 e
fragmentados a partir de 2006, com a Directiva Aterro (99/31/EC). A principal motivagdo centrou-se em

querer impor aos Estados Membros algum investimento no desenvolvimento de alternativas a
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deposicdo em aterro (EEA, 2003). Este cendrio incluia os pneus recuperados de veiculos em fim de vida
(VFV), cuja directiva (2000/53/EC) estabelece que os pneus devem ser removidos com vista a se
proceder a sua reciclagem, recauchutagem ou valorizagdo energética, sem no entanto especificar como
este objectivo deve ser cumprido. Estas directivas, combinadas com as metas estabelecidas pela
directiva de incineragdo de residuos (2000/76/EC), significava que, a partir de 2008, as capacidades para

a reciclagem e valorizacdo de PU deveriam ser dobradas.

Esta abordagem permitiu que fossem os préprios Estados Membros a desenvolver as suas proprias
estratégias politicas e instrumentos associados. Neste contexto, foram desenvolvidos cerca de 3

modelos (ver Figura 2) para regular e melhorar a supervisdo da gestdao de PU (Sienkiewicz et al., 2012):

1) Modelo de Responsabilidade Alargada do Produtor, (mais popular na UE e presente em
Portugal através da Valorpneu) em que a gestdo dos PU é da responsabilidade do produtor e
importador de pneus. Tal mecanismo obriga legalmente estas entidades a organizar a recolha

de PU e assegurar os niveis de valorizagdo exigidos pelos Estados Membros;

2) Sistema de taxas, em que se impde aos produtores e vendedores uma taxa de deposicdo a
adicionar ao precgo de cada pneu vendido e que é paga ao Estado. A gestdo de PU fica assim a

cargo de operadores de gestdo de residuos, sendo que essa operacdo € financiada pelo Estado;

3) Mercado livre, que assume a rentabilidade da valorizacdo e reciclagem de pneus pelo que as

empresas competem ao nivel da sua gestao.
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Figura 2 — Sistemas de gestao de pneus usados na Europa
Fonte: ETRMA (2013)

No caso de Portugal, foi publicado o Decreto-Lei n.2 111/2001, de 6 de Abril, que estabelece os

principios e as normas aplicdveis a gestdo de pneus e PU, tendo como objectivos a prevencdo da
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producdo destes residuos, a recauchutagem, a reciclagem e outras formas de valorizagdo, em
consonancia com a hierarquia de gestdo de residuos estabelecida a nivel Europeu. E neste contexto que

foi criada, em 2002, a Valorpneu (ver Capitulo 2.3.1).

A Directiva 2008/98/EC sobre residuos trouxe outro mecanismo importante: o estatuto de fim de
residuo. No Artigo 62 é descrito que deverdo ser considerados critérios especificos para a aplicagdo
deste estatuto, nomeadamente para o caso dos pneus. O cumprimento destes critérios pretende
garantir um nivel elevado de proteccdo ambiental associado ao beneficio econdmico de acesso a
matérias-primas secundarias mais baratas e reduzindo o desperdicio. Segundo a ETRMA a aplica¢do do
estatuto de fim de residuo aos PU criaria um valor acrescentado estimado de 1 bilido de euros ao longo
da préxima década (ETRMA, 2012a).

Como os PU podem ter vdrias utilizagdes, e.g. material em construgdo civil, combustivel para
cimenteiras ou como material de enchimento na produgdo de betuminosos, o Joint Research Center
(JRC) — laboratério responsavel pela produgdo dos critérios de fim de residuo, considera que ndo pode

existir apenas um conjunto de critérios para este caso especifico (JRC-IPTS, 2010).

Neste contexto, a Ultima reunido da ETRMA, que ocorreu em Novembro de 2012, realgou a importancia
da necessidade de acelerar o estabelecimento destes critérios, bem como as normas para os materiais
obtidos a partir de PU e os aspectos associados ao Registo, Avaliacdo, Autorizacdo e Restricdo de

substdncias Quimicas (REACH) associados aos materiais obtidos por valorizagdo (ETRMA, 2012b).

2.2.2 Producao

Antes de apresentar os valores associados a producdo de PU, é importante esclarecer algumas

defini¢des utilizadas, bem como conhecer os principais componentes associados ao residuo em questao.

Um pneu é tipicamente composto por trés tipos de componentes: borracha (de origem natural e/ou
sintética, com aditivos) que reveste o piso, o interior e as laterais do pneu, telas téxteis para reforco e

flexibilidade e malha de aco que garante o seu reforgo estrutural (Figura 3).

PISO

Feito de borracha.
Representa cerca
de 80% do peso
total de um pneu

TEXTIL

Regra geral,
constituido por
poliéster e nylon,
representa cerca de
5% do peso total

METAL

Uma camada de
fios de aco
refarga a
estrutura do
pneu. Equivale a
cerca de 15% do
peso total

FACE LATERAL
Coddigo que
indica as
caracteristicas
do pneu

BORRACHA
Reveste o interior
do pneu

TALAO

Zona formada por
fios de ago
revestidos de
hronze

Figura 3 — Principais componentes de um pneu

Consideram-se PU quaisquer pneus de que o respectivo detentor se desfaga ou tenha a inten¢do ou a

obrigacdo de se desfazer e que constituam residuos na acepgao da alinea ee) do artigo 3.2 do Decreto-
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Lei n.2 73/2011, de 17 de Junho. A tabela seguinte apresenta a composi¢do tipica associada a um pneu

novo e a composigao estimada de um PU.

Tabela 2 - Composi¢do material de pneus novos e pneus usados (%)

Material ‘ Composicao de pneus novos (%) ‘ Composicao estimada de PU (%)

Borracha sintética 25 22
Borracha natural 17 15
Negro de fumo 19 15,5
Silica 10 9
Enxofre 1,3 1,5
Oxido de zinco 1,6 1,2
Oleos aromaticos 6 3,8
Malha de ago 11,4 18
Malhas téxteis 4,7 14
Outros 4 -

Fonte: JRC-IPTS (2010)

Posteriormente, os PU podem ser encaminhados para recauchutagem ou reutilizagdo, em que o PU é
objecto de processo industrial de acordo com as especificacdes técnicas aplicaveis, com vista a sua
reutilizacdo, sendo de novo colocado no mercado. Neste caso, o pneu recauchutado é designado como
PR.

Finalmente, consideram-se pneus em fim de vida (PFV), todos os PU que, ndo estando aptos para ser
reutilizados e/ou recauchutados, sdo encaminhados para um destino adequado (reciclagem ou

. ~ 74 2
valorizagdo energética).

De acordo com a ETRMA, a geragdo de PU na UE em 2011 foi cerca de 3,1 milhdes de toneladas, 19%
dos quais foram encaminhados para reutilizagdo, exportagdo ou recauchutagem, sendo os restantes
81% considerados efectivamente como PFV (Figura 4). Este valor representa cerca de 0,14% do total de
residuos gerados na UE (Eurostat,2013a), um valor que se mantém relativamente estacionario desde

2006.
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Neste relatério o termo PU é aplicado de modo a abranger todos os pneus usados, quer estes venham a ser encaminhados para
recauchutagem ou valorizagdo. Os termos PR e PFV sdo aplicados para designar, especificamente, pneus recauchutados ou pneus
encaminhados para valorizagdo (e que, portanto, ndo estariam em condigdes para serem recauchutados).
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Figura 4 — Evolugao da gerac¢do de pneus em fim de vida na UE

Fonte: ETRMA (2012c)

Em termos médios, em 2011, a capitagdo na UE27 de PU rondava os 6,29 kg/hab.ano e a capitagdo de
PFV rondava os 5,07 kg/hab.ano (ETRMA, 2012c) (Figura 5). Considerando os dados fornecidos pelo
Eurostat, é possivel verificar que estes resultados acentuam a tendéncia de decréscimo, face a anos
anteriores, que pode estar associado ao abrandamento na venda de automdveis em territério Europeu

(Euractiv, 2013).

kg/capita

S P N W b U1 O N
1

2004 2006 2008 2010 2011*

Figura 5 — Evolugao da capitacao de pneus em fim de vida na UE

Fonte: Eurostat(2013); 2011 — ETRMA (2012c)

No entanto, a produgdo de PFV per capita varia bastante entre os Estados Membros, desde 10
kg/hab.ano na Finladndia até aos 3 kg/hab.ano na Bulgaria, Holanda e Roménia. Em Portugal, a produgédo
de PU em 2011 situava-se nas 90.000 toneladas, a de PR em 17.000 toneladas e a de PFV em 72.000
toneladas (ETRMA, 2012c) — o que se traduz na producgdo de 7 kg/hab.ano de PFV.

2.2.3 Gestao

De acordo com as estatisticas da ETRMA (2012c) desde 1996 mais de 24 milhdes de toneladas de PU
foram valorizados sob a forma energética ou material. Na UE, em 2011, apenas 4,8% dos PU produzidos
foram depositados em aterro, sendo que 37,6% foram valorizados energeticamente, 38,3% reciclados,
9,2% recauchutados e 10,1% exportados ou reutilizados (ETRMA, 2012d). A Figura 6 apresenta a

evolucgdo dos principais destinos associados a gestdo de PU na Europa.
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Figura 6 — Evolugao da gestdo de pneus usados na UE

Fonte: ETRMA (2012d)

A taxa de reciclagem nos Estados Membros varia igualmente de forma consideravel. Por exemplo, em
2011, a Dinamarca, a Finlandia e a Eslovaquia apresentaram taxas de reciclagem acima dos 90%,
enquanto a Republica Checa, a Itdlia e a Roménia apresentaram taxas de reciclagem abaixo dos 30%. Em

Portugal, a taxa de reciclagem medida de forma equivalente foi de 52,2%.

Actualmente, existem vdrias tecnologias associadas a reciclagem e valorizagdo de PFV que possibilitam a
extracgao dos materiais constituintes dos pneus ou a utilizagdo do poder calorifico dos materiais para a

produgdo de energia. As principais tecnologias sdo sumarizadas em seguida.

2.2.3.1 Recauchutagem

A recauchutagem é uma “operacgao pela qual um pneu ja utilizado, apds cumprir o seu ciclo de vida para
o qual foi projectado e concebido, é reconstruido de modo a permitir a sua utilizagdo para o mesmo fim
para que foi concebido” (Decreto-Lei n.2 111/2011).

O processo de recauchutagem consiste essencialmente na realizagdo das seguintes operagdes:

1. Inspecgado inicial.

2. Grosagem.

3. Reparagdo da estrutura.

4, Aplicacdo dos novos materiais na area do piso.
5. Vulcanizagdo.

6. Inspeccdo final.

A inspeccdo inicial envolve a analise do pneu usado para aferir a capacidade técnica para ser sujeito a
operagdo de recauchutagem. Para esse efeito sdo utilizados meios visuais e equipamentos

especializados, como sejam a xerografia (essencialmente em pneus pesados).
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Na grosagem, o piso remanescente do pneu a ser sujeito a recauchutagem é removido por raspagem,
sendo-lhe conferidos os parametros geométricos pretendidos e a textura adequada para receber os

novos materiais.

De seguida, caso no processo de inspecg¢do inicial se tenham detectado furos ou outros problemas na

estrutura do pneu, mas que ndo sdo impeditivos do processo de recauchutagem, estes sdao reparados.

Posteriormente segue-se a fase de aplicagdo dos novos materiais que irdo constituir o piso do pneu, que

poderdo variar entre:

e Piso perfilado, extrudido diretamente ou ndo (porgdo de material extrudido aplicado sobre a

carcaga para obtengdo do perfil desejado);

e Tira orbital (tira de material extrudido diretamente sobre a carcaga e aplicada por enrolamento

até obtencédo do perfil desejado);

e Piso pré-vulcanizado (piso previamente moldado e vulcanizado que sera ligado a carcaga por

meio de uma camada adesiva de borracha de ligagdo).

Segue-se a vulcanizagdo dos materiais do novo piso aplicado ou dos materiais ligantes do piso pré-
vulcanizado, operagdo na qual as propriedades fisicas dos compostos de borracha aplicados sdo

modificadas.
Os processos de recauchutagem existentes sdo os seguintes:

e Taldo - Taldo (molde integral) - Substituicdo do piso e renovacdo da parede lateral, incluindo
toda ou parte da zona baixa do pneu. Neste processo, a carcaga, apds preparada, é revestida
por borracha ndo vulcanizada e as paredes laterais sdo igualmente cobertas por uma camada
para um melhor acabamento lateral. Apds correcta aplicagdo dos novos materiais € dada uma
forma ao piso e as paredes laterais através da inser¢cdo da carcaga num molde onde é

vulcanizada a borracha;

e Recauchutagem simples (molde ndo integral) - Substituicdo do piso, recobrindo o material
novo igualmente uma parte da parede lateral. Neste processo é aplicada borracha ao longo de
toda a zona de piso do pneu, dando-se forma ao piso num molde, onde ocorre a vulcanizagao

da borracha;

e Rechapagem (pré-vulcanizado) - Substituicdo do piso. Neste processo, apds preparagdo é
aplicada a carcaca uma camada de borracha de ligagdo, sobre a qual assentard um piso ja

moldado (pré-vulcanizado).

Finalmente, é realizada a inspecgdo final do pneu recauchutado de modo a garantir que apenas os
pneus recauchutados que cumprem as normas e especificagdes do Recauchutador e da industria sdo

encaminhados para os circuitos comerciais de venda de pneus recauchutados.

A semelhanca dos pneus novos, os pneus recauchutados sdo homologados através de elevados padrdes
de exigéncia. O sistema de homologagdo das unidades de recauchutagem visa credibilizar o sector de

recauchutagem estabelecendo regras comuns e promovendo a melhoria e qualidade do processo.

Segundo Sienkiewicz et al. (2012) a recauchutagem apenas requer cerca de 30% da energia e 25% das
matérias-primas necessarias para produzir novos pneus, sendo por isso economicamente e

ambientalmente interessante. Adicionalmente, possui o beneficio de ser um processo com poucos
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residuos, sendo o Unico subproduto a borracha virgem que pode ainda ser utilizada para producdo de

compdsitos poliméricos ou aplicagdes na industria de construgao.

2.2.3.2 Valorizagdo energética

A valorizagdo energética é uma forma simples de valorizagdo de PFV ou outros produtos derivados de
borracha. A aplicagdo de PFV como combustivel insere-se na denominagdo genérica de CDR —
Combustiveis Derivados de Residuos, sendo que internacionalmente é utilizada a denominagdo Tyre
Derived Fuel (TDF).

Os PFV possuem um poder calorifico entre 26-30 MJ/kg (Aliapur, 2011), o que torna este material
competitivo face a outros tipos de combustiveis derivados de residuos primarios. Neste contexto, a
industria cimenteira é um dos maiores consumidores deste tipo de material, sendo que as temperaturas
elevadas atingidas nos fornos (>12002C) asseguram a combustdo dos componentes do PFV, restando

elementos minerais incombustiveis na matriz do clinquer.

J4 no que diz respeito a emissGes decorrentes da co-incineragdo de PFV existem algumas referéncias na
literatura, tal como indica Rahman et al. (2012), que apresentam resultados contraditérios sobretudo no
que diz respeito as emissdes de SO,, NOx, metais, dioxinas e furanos. Ja no que respeita as emissdes de
CO, a maioria dos casos aponta para um aumento, em média, de 35% destas emissdes face a combustao
de carvdo (Rahman et al., 2012). De igual modo, as emissdes de HCl e Zinco também sdo normalmente

mais elevadas.

Além das cimenteiras, os PFV sdo também utilizados como combustivel na producdo de vapor, energia
eléctrica, papel, cal e aco, uma vez que, segundo Sienkiewicz et al. (2012), a co-combustdo de carvao
com granulado de borracha melhora a eficiéncia térmica de caldeiras e fornos e os gases e particulas

emitidos ndo excedem os limites permitidos.

2.2.3.3 Reciclagem mecanica

A reciclagem mecanica de PFV envolve a obtengdo de um granulado de borracha através da moagem
mecanica e granulagdo através de trituradores, moinhos, granuladoras de facas e laminadoras com
rolamentos cortantes. Estas maquinas sdo configuradas numa linha de processamento que permite a

repeticdo da moagem dos residuos até alcancar a granulometria necessaria.

Com esta tecnologia, o granulado pode chegar aos 0,3 mm de tamanho, sendo caracterizado por uma
superficie bastante irregular. Tipicamente, estas linhas de processamento possuem tecnologias

acopladas (e.g. electroimanes) que permitem a separacdo das fibras téxteis e aco fragmentado.

2.2.3.4 Reciclagem criogénica

A reciclagem criogénica envolve a utilizacdo de azoto liquido para arrefecer os PFV previamente
fragmentados, a uma temperatura abaixo da transi¢do vitrea da borracha natural presente nos pneus.
Entre os -602C e -1009C, a borracha torna-se bastante fragil e é assim facilmente processada em
moinhos de martelos, transformando-se num granulado fino que pode ir até aos 75 um (Liang e Hao,
2000; Sharma et al., 2000; Sienkiewicz et al., 2012). Neste caso, a superficie do granulado é bastante

lisa, com extremidades cortantes.
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Apesar de se obter um material com boa qualidade, o grau de humidade é igualmente maior (12-15%
em massa), o que pode condicionar a sua utilizagdo no fabrico de produtos, caso ndo seja sujeita a
secagem prévia. No entanto, a principal desvantagem deste método é o custo associado ao azoto
liquido (por exemplo, Sharma et al., (2000) refere em média, um consumo especifico de 0,9 kg de azoto
por kg de borracha a tratar), o que, a partida, o pode tornar economicamente menos competitivo que o

processamento mecanico.

2.2.3.5 Outras tecnologias

Existem outras tecnologias actualmente a serem utilizadas na Europa, mas que nao se encontram muito
difundidas, como por exemplo a pirélise, a moagem humida ou o corte por jacto de agua. Tal deve-se
sobretudo por uma de duas razbes: 1) o seu custo ainda é muito elevado, quando comparado com
outras opgdes disponiveis; 2) os beneficios gerados ndo sdo suficientes para suprir os impactes

decorrentes da utilizacdo dessa tecnologia.

A pirdlise, por exemplo, baseia-se na decomposi¢do dos elastdmeros contidos na borracha, através do
aquecimento dos PFV a 400-7002C na auséncia de oxigénio, em camaras com atmosfera controlada em
gas neutro (sobretudo azoto) (Rodriguez et al.,, 2001; Berrueco et al., 2005). Gera uma série de
compostos quimicos comercializaveis, que podem ser utilizados nas industrias do ferro, ago, energia ou
petroquimicas. Actualmente, esta tecnologia tem associado custos elevados e o prego dos produtos
resultantes ndo é competitivo face as opc¢des existentes no mercado (Rodriguez et al., 2001; Berrueco et
al.,2005).

A moagem hdmida é uma variante relativamente tradicional a moagem mecanica, no sentido em que é
moida uma solucdo de granulado em suspensdo aquosa. Para tal sdo utilizados equipamentos de
moagem que esmagam o granulado, sendo que a agua permite o arrefecimento automatico das més e
do material processado. Com este processo pode-se obter dimensdes de granulado entre os 10-20 um,

com elevada superficie especifica.

O corte por jacto de agua foi desenvolvido para a reciclagem de PFV oriundos de veiculos pesados. E
utilizado um jacto de agua a alta velocidade, com uma pressdo acima de 2000 bares, que desfia a
borracha dos pneus. A principal vantagem é ser um método preciso, sendo capaz de separar a borracha
formada pela membrana que rodeia a malha de aco do pneu do material de borracha a partir do qual

foram feitas as bandas de rodagem e as paredes do mesmo (Sienkiewicz et al. 2012).

2.2.3.6 Aplicagoes

No que diz respeito a reciclagem de PFV, os mesmos podem ser reutilizados/reciclados inteiros em
aplicagdes especificas, ou o granulado derivado pode ser integrado em outros produtos. Existem
aplicagdes que utilizam o PFV inteiro, na sua forma original, sem aplicar nenhum tipo de processamento,
por exemplo, como barreiras protectoras em estradas e auto-estradas ou para protecgdo de
deslizamentos de terras. No caso do chip de pneu, as suas propriedades isolantes, gravidade especifica
baixa, e resisténcia a varios factores ambientais torna este material adequado para substrato de
estradas, isolamento térmico de edificios e enchimento de estruturas como tuneis, passagens

subterraneas ou muros de retencdo (Hazarika et al., 2010).
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O granulado ou pd de borracha pode ser utilizado como filler de pisos desportivos sintéticos (Gomes et
al., 2010), em substituicdo de outras borrachas, mas igualmente na composi¢do e misturas de asfalto.
Neste caso, a incorporagdo de granulado melhora a qualidade da superficie do asfalto, torna-o
termicamente mais estdvel e resistente a deterioragdo, bem como melhora a sua elasticidade e reduz o

ruido associado ao trafego automdvel (Xiao and Amirkhanian, 2010; Sienkiewicz et al. 2012).

Este material pode também ser incorporado no cimento, alterando as propriedades do mesmo no que
diz respeito a resisténcia a trac¢do, isolamento térmico e acustico, e resisténcia a cargas dinamicas
(Bravo e Brito, 2012; Meshgin et al., 2012).

2.3 A GESTAO DE PNEUS USADOS EM PORTUGAL

2.3.1 OSGPU

Em Portugal, a gestdo de PU encontra-se sujeita ao principio da responsabilidade alargada do produtor
(RAP), sendo que os produtores e importadores de pneus sdo obrigados a organizar e gerir um sistema
integrado de PU com vista ao cumprimento dos objectivos de gestdo definidos em legislagao nacional,

nomeadamente no que concerne a metas de recolha, reutilizagdo e recauchutagem e reciclagem de PU.

Para dar resposta aos requisitos legais, os produtores na acepg¢do do Decreto-Lei n.2 111/2001 de 6 de
Abril, que aplicou o principio da RAP a gestdo de PU no nosso pais, organizaram-se através da ACAP com
outras associa¢des do sector dos pneus e criaram a 27 de Fevereiro de 2002 a Valorpneu — Sociedade de
Gestdo de Pneus Lda., que é uma sociedade por quotas e sem fins lucrativos, licenciada em Outubro de
2012 para gerir o SGPU.

O SGPU é um sistema articulado de processos e responsabilidades que visa o correcto encaminhamento
dos PFV, promovendo a recolha, separagao, retoma e sua valorizagdo. Este sistema é financiado pela

cobranga de um Ecovalor, discriminado na factura aquando da venda de pneus.

No SGPU, os Pontos de Recolha da rede sdo locais de armazenamento temporario de PU, os quais
funcionam como um “reservatdrio” a montante dos valorizadores. Estes operadores sdo a primeira face
visivel do SGPU e aceitam livres de encargos quaisquer tipos de pneus provenientes dos detentores
(distribuidores, particulares, oficinas, etc.). Os Recicladores e Valorizadores Energéticos fecham o ciclo
do SGPU, recebendo os PFV provenientes dos Pontos de Recolha e processando-os em granulado de
borracha (recicladores) ou transformando-os em energia (valorizadores energéticos), dando-lhes assim
um destino adequado. O transporte dos PFV desde os Pontos de Recolha até aos Valorizadores é

controlado e financiado pela Valorpneu (Figura 7).
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Figura 7 - O SGPU

Fonte: Valorpneu (2013)

Deste modo, o SGPU contempla ndo sé actividades que sdo subsidiadas total ou parcialmente pela
Valorpneu (e.g. valor de contrapartida de 25 €/t pago aos pontos de recolha pelo servico de
armazenamento temporario e expedicdo) e que estdo sobre o seu controlo directo, mas igualmente as
actividades que funcionam numa légica de mercado pura, como a recauchutagem ou a venda de pneus
para reutilizacdo (pneus meio-piso). Nestes uUltimos casos, a Valorpneu apenas monitoriza e controla
essas actividades no quadro das responsabilidades atribuidas pelo Estado Portugués. Este é também o

caso da venda dos produtos obtidos com a reciclagem (granulado de borracha, ago e téxtil).

Como referido, o sistema é financiado com recurso a um Ecovalor por cada pneu colocado no mercado

nacional, que é aprovado pelo Estado Portugués (Tabela 3).

Tabela 3 — Ecovalores praticados (2011)

Cédigo \ Categoria €/pneu

T Ligeiro de passageiro/Turismo 1,00
ax4 4X4 “on/off road” 1,99
C Comercial 1,57
P Pesado 7,81
Al Agricola (diversos) 2,55
A2 Agricola (rodas motoras) 9,47
El Industrial (8" a 15”) 2,74
E2 Macigo (<= 15") 4,10
G1 Engenharia Civil (<24"’) e Macigos (16" a 23”) 8,91
G2 Engenharia Civil (>=24"") e Macigos (>=24"") 36,54
M1 Moto (> 50 cc.) 0,67
M2 Moto (até 50 cc.) 0,23
F Aeronaves 1,00
B Bicicletas 0,07

Fonte: Valorpneu (2012)
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Em 2011, o volume de negdcios da Valorpneu foi de 9.081.006 €, sendo os gastos operacionais de

8.310.268 €, que serviram para financiar as actividades de armazenamento temporario em pontos de

recolha, transporte, fragmentacdo, reciclagem e valorizagdo energética.

2.3.2 Producgao de pneus usados

Em 2011, foram introduzidas no mercado nacional por produtores aderentes ao SGPU um total de

7.048.377 unidades de pneus novos e em 22 mao, o que correspondeu a um peso de 72.785 toneladas

(Tabela 4). Estes valores traduzem uma diminui¢do acentuada dos pneus colocados no mercado em

relagdo ao ano anterior, de -13,0% em termos de unidades e -12,6% em peso. Tal comportamento

deveu-se a uma forte retracgao tanto do mercado de pneus de substituicdo, como do mercado de pneus

que equipam veiculos novos e principalmente devido a evolugdo negativa que ocorreu a nivel das

categorias ligeiros de passageiros, comerciais e pesados (Valorpneu, 2012).

Tabela 4 — Pneus novos colocados no mercado no ambito do SGPU (2011)

Cadigo ‘ Categoria

\ Pneus novos (unid.)

Pneus novos (t)

T Ligeiro de passageiro/Turismo 4.392.262 36.317
4x4 4x4 "on/off road" 244.799 3.573
C Comerecial 587.980 7.449
P Pesado 270.977 16.497
Al Agricola (diversos) 74.841 1.581
A2 Agricola (rodas motoras) 38.947 2.965
El Industrial (8" a 15") 22.274 322
E2 Macico (<=15") 21.695 546
G1 Eng. Civil e Macigos (<24") 2.265 141
G2 Eng. Civil e Macigos (>=24") 4.829 1.393
M1 Moto (>50cc.) 158.161 824
M2 Moto (até 50cc.) 399.695 671
F Aeronaves 1.216 10
Bicicletas 828.436 497
Total 7.048.377 72.785

Fonte: Valorpneu (2012)

Em relagdo aos PU gerados, em 2011 estima-se que 7,21 milhdes de unidades tenham sido geradas no

ambito do SGPU, correspondente a 78.881 toneladas (Tabela 5). Destas, 53 kt dizem respeito a pneus

oriundos da substituicdo por pneus novos, 17,1 kt a pneus provenientes da substituicdo por PR e 15,5 kt

a pneus oriundos de PFV. Dos quantitativos referidos 6,7 kt foram exportados (Valorpneu, 2012).
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Tabela 5 — Pneus usados gerados no ambito do SGPU (2011)

Cadigo ‘ Categoria ‘ PU (unid.)  PU (t)
T Ligeiro de passageiro/Turismo | 4.458.915 | 32.283
4x4 4x4 "on/off road" 223.187 2.848
C Comercial 561.540 6.233
P Pesado 551.664 29.481
Al Agricola (diversos) 70.808 1.309
A2 Agricola (rodas motoras) 35.233 2.345
El Industrial (8" a 15") 24.281 308
E2 Macigo (<=15") 18.289 276
G1 Eng. Civil e Macigos (<24") 4.596 250
G2 Eng. Civil e Macigos (>=24") 7.846 1.962
M1 Moto (>50cc.) 138.599 632
M2 Moto (até 50cc.) 380.995 560
F Aeronaves 1.040 8
Bicicletas 733.283 389
Total 7.210.276 | 78.881

Fonte: Valorpneu (2012)

O fluxo de PU gerados em 2011 acompanhou a evolugdo que ocorreu a nivel dos pneus colocados no
mercado, tendo-se verificado um decréscimo de -10,8% no numero de unidades de PU gerados e de -
11,4% em peso. A diminui¢do deveu-se principalmente ao comportamento das categorias de ligeiros de
passageiros, comerciais e pesados e aos pneus oriundos da substituicdo por pneus novos, sendo que, no

caso dos pneus gerados na substituigdo por recauchutados, a retracgdo foi menor (Valorpneu, 2012).

A diferenca entre a quantidade de pneus colocados no mercado e a quantidade de PU gerados
estimados diz respeito em grande parte aos PR, que sdo reutilizados varias vezes ao longo do seu ciclo

de vida e pelo facto dos pneus terem um tempo de vida médio superior a 1 ano.

Na Figura 8 pode-se observar a evolucdo destes quantitativos, desde o inicio do seu funcionamento, em
2003, bem como a evolugdo da valorizagdo dos PU gerados antes de 2003 no Continente e de 2006 nas
regides auténomas (ano em que se iniciou o sistema nos Agores e na Madeira), e que foram geridas em

anos subsequentes (existéncias) (Valorpneu, 2012).
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Figura 8 — Evolugdo da quantidade de pneus colocados no mercado e pneus usados gerados no ambito do SGPU
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20



Balango Ambiental, Econdmico e Social da Gestdo de Pneus Usados em Portugal

2.3.3 Recolha, tratamento e valorizagao de pneus usados

Um PU adquire o estatuto de residuo na acepc¢do da alinea ee) do Artigo 32, do DL 178/2006 com a
redaccdo introduzida pelo DL 73/2011. Deste modo, as origens destes residuos centram-se sobretudo
nos distribuidores onde sdo vendidos pneus novos ou recauchutados de substituicdo (troca de “velho”
por “novo”), mas igualmente num conjunto de outras actividades, como por exemplo nos centros de

abate de VFV.

Em 2011, no ambito do SGPU e centrando a analise das entidades que encaminharam PU para os pontos
de recolha da Valorpneu, verificou-se que o seu numero ascendeu a 4.932. Estas entidades
encaminharam para a rede de pontos de recolha da Valorpneu, constituida por 40 locais no Continente

e 9 nas Regides Autonomas, um total de 74,7 kt de PU (Valorpneu, 2012).

Considerando os pneus que foram processados em actividades em que a Valorpneu ndo tem
intervencdo financeira e operacional (e.g. recauchutadores), em 2011 foi processado um total de

aproximadamente 93,4 kt, um valor semelhante ao verificado em 2009 (Valorpneu, 2012).

Neste contexto, a taxa de recolha verificada no SGPU foi de 114,6%, o que significa que a Valorpneu
recolheu e tratou pneus provenientes do mercado paralelo e que estdo fora da legalidade (ndo
contribuem financeiramente para o SGPU). Esta situagdo agravou-se em 2011 face ao ano transacto, o
que poderd ser eventualmente explicado com a situagdao econdmica do pais, que leva a que alguns
agentes econdmicos prefiram actuar no mercado paralelo para dai obter vantagens competitivas, com
gravosas consequéncias econdmicas ndo sé para o Estado Portugués, mas igualmente para o SGPU
(Valorpneu, 2012).

Tabela 6 — Resultados da Valorpneu (2011)

Pneus colocados no mercado:
No dmbito do SGPU (pagam Ecovalor) 72.785 -10.509 -12,6% 75.653
PU gerados:
No ambito do SGPU 78.881 -10.177 -11,4% 83.292
Tratamento dos PU gerados:
Enviados para recauchutagem 17.071 -1.036 -5,7% 21.636
Enviados para reutilizagdo 563 13 2,4% 1.110
Enviados para reciclagem 47.595 -2.361 -4,7% 39.529
Enviados para valorizagdo energética 25.144 -615 -2,4% 18.367
Enviados para aterro - - - 1.140
Total de pneus usados gerados 90.373 -4.000 -4,2% 81.782
Tratamento das existéncias:
Enviadas para reutilizagdo 900 900 - 9
Enviadas para valorizagdo energética 2.094 -1.549 -42,5% 6.159
Enviadas para aterro - - 210
Total de existéncias tratadas 2.994 -649 -17,82% 6.378
Total de pneus tratados:
Usados gerados + existéncias 93.367 -4.649 -4,7% 88.160
Resultados da Valorpneu ‘ 2011(%) ‘ Meta 09/13 (%) A em relagdo a meta
Taxa de recolha 114,6% 96% +18,6 pp
Taxa de Prep. p/ Reut. + Recauchutagem 22,4% 27% -4,6 pp
Taxa de reciclagem 81,9% 69% +12,9 pp

Nota: Taxas de recolha, preparagdo para reutilizacdo e recauchutagem e reciclagem calculadas com base nas férmulas de calculo

constantes da licencga da Valorpneu.
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Os PFV recolhidos nos pontos de recolha foram transportados para valorizagao final através da rede de
transportadores da Valorpneu, nomeadamente para reciclagem (47,6 kt distribuidos por 3 recicladores)
e valorizagdo energética (25,1 kt distribuidas por 4 valorizadores energéticos). A estes ha que adicionar
os PU que foram sujeitos a operagdes fora da esfera de intervenc¢do financeira e operacional da
Valorpneu, nomeadamente a recauchutagem (17,1 kt distribuidos por 30 recauchutadores) e a
reutilizagdo (0,6 kt).

Finalmente, de referir que a Valorpneu, que é das mais antigas entidades gestoras de PU a operar na
Europa, continua a apresentar niveis de desempenho elevados em relagdo a média das suas congéneres
europeias. Em termos de recauchutagem, Portugal apresenta mais do dobro da taxa média de

recauchutagem dos paises europeus, sendo igualmente um dos paises que mais recicla os seus PFV.

52,7%

40,2%

38,0%

Figura 9 — Comparacao entre os resultados de gestao da Valorpneu e os resultados médios europeus

Fonte: Com base em dados da Valorpneu e da ETRMA. Valores de valorizagdo calculados com base no total de
pneus geridos nesse ano (Valorpneu, 2012; ETRMA, 2012c)

2.3.4 Perspectivas para a préxima licenca

A Valorpneu, a data da elaboragéo do presente relatdrio, encontrava-se num processo de revisdo da sua
licenga enquanto entidade gestora do sistema integrado de pneus usados. Neste contexto, a Valorpneu
entregou a tutela um caderno de encargos onde apresenta a sua proposta de gestdo do SGPU para os

préximos anos (Valorpneu, 2013b).

Um dos aspectos apresentados é a estimativa de evolugdo dos pneus colocados no mercado e da
geracdo de pneus usados, bem como dos destinos previsiveis para os pneus usados recolhidos no
ambito do sistema, tendo em consideragdo as condi¢Ges de mercado perspectivadas para os proximos

anos, nomeadamente no contexto dos condicionalismos impostos pela actual crise econdmica.

Desta forma, a perspectiva de resultados do SGPU para os préoximos anos é apresentada na tabela

seguinte.
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Tabela 7 - Estimativa de resultados do SGPU entre 2014 e 2018

Resultados VALORPNEU Quantidades (kg)

2014 2015 2016 2017 2018

Pneus colocados no mercado
A 58.507.829 59.385.447 60.454.385 61.784.381 63.143.638
(pagam Ecovalor)

B Pneus usados gerados 61.364.972 62.285.446  63.406.584 64.801.529 66.227.163
Pneus usados gerados

C 11.413.885 10.090.242 9.891.427 10.109.039 10.331.437
recauchutados
Pneus usados preparados para

D . 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000
reutilizacdo

E  Pneus usados gerados reciclados 27.199.963 28.480.196 30.227.336 31.930.266 32.640.916

Pneus usados gerados valorizados
F 34.424.118 35.572.097 35.369.138 35.122.530 35.900.242
energeticamente

Pneus usados gerados recolhidos no
G 73.637.966 74.742.536 76.087.901 77.761.835 79.472.596
ambito do SGPU

Quantidade total processada no
H 73.637.966 74.742.536 76.087.901 77.761.835 79.472.596
ambito do SGPU

Objectivo de pneus usados a
| h 58.910.373 59.794.029 60.870.321  62.209.468  63.578.076
recolher

Calculo das taxas Resultados obtidos

para aferi¢do dos  Férmula

biecti de Objectivo 2014 2015 2016 2017 2018
[o] jeCtIVOS ; PrOpOStO
Calculo

Taxa de Recolha

(G/B) 96% 120% 120% 120% 120% 120%
no SGPU
Taxa de
Valorizagdo no (H/G) 100% 100% 100% 100% 100% 100%
SGPU
Taxa de o/l 50%*
Reciclagem (/) ° 46,2% 47,6% 49,7% 51,3% 51,3%

* Objectivo proposto alcangar a partir de 2017, inclusive.

Fonte: Valorpneu (2013b).

Os resultados previstos assentam nomeadamente nos seguintes pressupostos:

e A Valorpneu propde manter como objectivo recolher pelo menos 96% dos pneus usados
gerados no ambito do SGPU. No entanto, a Valorpneu optou por manter uma percentagem de
recolha de 120% para o periodo 2014 a 2018, mais consentanea com o fluxo de pneus usados
anualmente gerados no pais, numa perspectiva de aproximacdo das quantidades de pneus
colocados no mercado declaradas a Valorpneu as quantidades que efectivamente surgem

anualmente para recolha e tratamento.
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Considerando a recauchutagem e preparagdo para reutilizagdo como destino privilegiado de
encaminhamento de pneus usados no ambito do SGPU, a quantidade estimada de
encaminhamento para estes destinos no periodo 2014 a 2018 representa uma perspectiva
optimista, tendo em conta as condicionantes deste mercado (ver Valorpneu, 2013b), bem

como as ac¢des da Valorpneu no sentido de promover a recauchutagem.

E previsto que, tal como tem sucedido, a Valorpneu continue no periodo de 2014 a 2018 a

valorizar 100% dos pneus usados gerados.

Tendo em conta os obstdculos provenientes da recessdo do mercado dos produtos derivados
da reciclagem de pneus, aliados a crise econdmica que o pais atravessa, as quantidades
estimadas a encaminhar para este destino sofreram um ajustamento em baixa face a 2011,
prevendo-se que venham a recuperar e a atingir uma taxa superior a 50% do objectivo previsto

para a recolha, a partir de 2017 (ver Valorpneu, 2013b).
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3 ANALISE BIBLIOGRAFICA SOBRE O CONTRIBUTO
AMBIENTAL, ECONOMICO E SOCIAL DA GESTAO DE PNEUS
USADOS

3.1 FONTES DE INFORMAGAO

A andlise efectuada no ambito deste projecto implicou o levantamento de bibliografia de caracter
cientifico e técnico sobre avaliagdo “triple-bottom-line” (ambiental, social e econdmica) de sistemas de

gestdo de PU.

Esta analise recorreu, por exemplo, a consulta de publica¢des de cardcter cientifico na area da gestdo de
PU, mas também a publicagGes de caracter institucional relacionadas com sistemas de gestao de PU e

de residuos em geral (e.g. Agéncia Europeia do Ambiente, Instituto Nacional de Estatistica, etc.)

Como resultados gerais, é possivel dizer que ndao se encontrou estudos que analisem de forma
integrada o balango ambiental, econdmico e social de sistemas de gestdo de PU em economias locais,

regionais ou nacionais.

Existem alguns documentos que abordam questdes econdmicas, ambientais e sociais ligadas a
promog¢do de mercados de materiais reciclados (OCDE, 2006) ou estudos de validacdo técnica,
econdmica e ambiental de politicas/solugbes de gestdo de PU (Ahmed et al., 1996; Mathews, 2006; JRC-
IPTS, 2010; Connor et al., 2013).

A vertente ambiental é, sem duvida, a area mais explorada no que respeita a avaliagao dos impactes e
beneficios da gestdo de PU. A maior parte da literatura recolhida diz respeito a estudos de ACV de
opcoOes de gestdo de PU (e.g. reciclagem vs. valorizagdo energética), tecnologias de reciclagem (e.g.
reciclagem criogénica vs. reciclagem mecanica) ou produtos que incorporam residuos derivados de PFV

(e.g. betuminosos asfélticos com e sem integracdo de granulado de borracha).

No que diz respeito a vertente econdmica, os estudos existentes estdo sobretudo limitados a analises
do mercado de PU ou aplicagées derivadas (e.g. recauchutagem, aplicagdes de granulado de borracha,
etc.). Estes estudos sdo, na sua maioria, conduzidos para associa¢des internacionais como a ETRMA
(2012a, 2012c) ou a OCDE (2006).

Finalmente, o balango social associado a gestdo de PU é apenas abordado superficialmente em alguns
estudos de mercado (e.g. OCDE, 2006) ou na avaliacdo de politicas e estratégias de gestdo de residuos

em termos gerais (e.g. Mathews, 2006; Connor et al., 2013).

3.2 CONTRIBUTOS AMBIENTAIS

As economias sdo construidas em torno da utilizagdo e transformacgdo de recursos naturais renovaveis
(e.g. madeira, papel, etc.) e ndo renovaveis (e.g. combustiveis, minerais, etc.). No ultimo século, as

melhorias do nosso padrdo de vida foram alicercadas no aumento do consumo de recursos naturais
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(aumento num factor de 8 (EEA, 2012a)), sobretudo os ndo renovaveis (Figura 10). De igual modo, este

aumento significou um aumento da produgdo de residuos, com consequéncias ambientais.

Semms lanan ae s

Figura 10 — Extrac¢do de materiais ao nivel global (109 toneladas/ano)

Fonte: Com base em UNEP (2012b) e Kausmann et al. (2009).

Os problemas ambientais relacionados com os residuos ndo estdo directamente associados a sua
producdo per si, apesar de esta ser uma medida importante da eficiéncia com que a economia usa os
seus recursos e produz bens e produtos Uteis (Ribeiro, 2008). As questdes mais relevantes surgem
quando os residuos ndo sdo reaproveitados (perda de recursos) e a sua gestdo ndo é realizada de forma

adequada, originando impactes ambientais (Ribeiro, 2008).

De facto, os residuos sdo um recurso potencial quando sdo reutilizados, reciclados ou valorizados;
quando eliminados, constituem uma perda de recursos (EEA, 2012a). Na Figura 11 apresenta-se a inter-
relacdo entre o uso de recursos naturais e a producdo de residuos numa economia, segundo uma

perspectiva de Anilise do Fluxo de Materiais (AFM)>.
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Materials
added

to stock
(e.g. buildings
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Figura 11 — LigagOes existentes entre o uso de recursos naturais e a produgdo de residuos numa economia

Fonte: EEA (2012a).

* Material Flow Analysis (MFA), em inglés, é uma ferramenta que tem como a unidade de analise a economia de um pais ou
regido, analisando o seu metabolismo pelo estudo das entradas, saidas e o comportamento do stock de materiais (Ribeiro, 2008).
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Actualmente, a sociedade contemporanea é ainda ineficiente na forma como usa os seus recursos: uma
grande quantidade de residuos é ainda produzida, bem como emissdes para a atmosfera e agua, e
apenas uma parte dos produtos e materiais utilizados sdo reintroduzidas no sistema econémico (Ribeiro,
2008).

Neste contexto, torna-se importante compreender de que modo os actuais sistemas de gestdo de
residuos contribuem para melhorar a eficiéncia na utilizacdo de recursos, de que modo podem vir a ser

melhorados e que licdes podem ser extraidas para outras dreas da sociedade.

No caso especifico de sistemas de gestdo de PU, a avaliagdo ambiental destes sistemas é abordada em
alguns estudos prospectivos (e.g. Ahmed et al., 1996; ICF, 2005; OCDE, 2005; Mathews, 2006; Connors
et al., 2013), centrando-se sobretudo em comparagdes de desempenho baseados em ACV e em duas

sae 4
tematicas complementares’:
1. Comparagdo de tecnologias de valorizagdo, e.g. reciclagem mecanica, co-incineragdo, etc.;

2. Comparagdo das aplicagdes dos produtos derivados dos PFV, e.g. utilizagdo de granulado de

borracha na construgdo de pavimentos de seguranga, uso como combustiveis, etc.;

Neste contexto, e apesar de serem referidos alguns sistemas de gestdo de PU especificos, como o
sistema Francés (Clauzade, 2010), Sueco (Rafique, 2012) ou Espanhol (Uruburu et al., 2013), apenas é
analisada uma frac¢do do mesmo, pelo que ndo é possivel captar a totalidade do impacte/beneficio

ambiental originado por esses sistemas.

Seguidamente sdo apresentadas as principais conclusdes associadas a andlise bibliografica efectuada e
como contraponto aos resultados alcangados, sdo igualmente indicadas as principais consequéncias

associadas a uma gestdo deficiente de PU.

Estudos que se direccionam a aspectos especificos relacionados com a deposicdo, tratamento ou uso
dos PU (e.g. estudos de ruido de asfaltos produzidos com misturas betuminosas com borracha (MBB)
(Cao, 2007), estudos de lixiviagdo de pavimentos fabricados a partir de materiais derivados de PU
(Vallette, 2012), etc.) dado estarem fora do dmbito de analise do projecto, ndo sdo analisados no

presente capitulo.

3.2.1 Comparagao de tecnologias de valorizacao

Tal como descrito anteriormente, existe uma grande variedade de literatura cientifica associada a

avaliacdo de ciclo de vida de op¢des de gestdo/tecnologias de PU.

A primeira conclusdo é que a grande maioria dos estudos centra-se na comparagcdo entre os
impactes/beneficios associados ao processamento de PFV para reciclagem vs. encaminhamento para

valorizagdo energética ou co-incineracgdo.

A segunda diz respeito ao facto de muitos estudos replicarem dados associados a algumas referéncias
chave, encontrando-se as mesmas descriminadas na tabela seguinte. A mais relevante diz respeito a

analise levada a cabo por Corti e Lombardi (2004) e que possui, no total, cerca de 40 citagGes. Neste

‘A recauchutagem estd incluida em ACV nos comparativos de aplicagdes de materiais derivados de PU, pelo que neste subcapitulo
sdo analisadas tecnologias associadas ao processamento de PFV
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contexto, optou-se por focar a analise bibliografica nestas mesmas referéncias, uma vez que o valor

acrescentado associado a uma andlise detalhada da restante bibliografia ndo seria significativo.

A terceira conclusdo é que as fronteiras dos estudos de ACV das tecnologias de processamento ndo
encapsulam uniformemente e de um modo integrado os beneficios associados a cada tecnologia, o que
implica que as conclusdes retiradas devam ser usadas com cuidado. Por exemplo, quando é analisada a
valorizagdo energética ou a co-incineragdo, a maioria dos autores apresentados na tabela seguinte tem
em consideracgdo a substituicdo de combustiveis fosseis na sua avaliagdo, ao passo que as tecnologias de
reciclagem sdo avaliadas sem ter em consideragdo os beneficios a jusante do processo que estdo

associados a substituicdo de materiais pelo granulado produzido.

Na Tabela 8 apresenta-se uma andlise das principais referéncias analisadas, segundo uma grelha de
analise interna que reflecte o mérito ambiental de cada solugdo tendo em consideragdo as tecnologias e
os indicadores avaliados por cada um dos autores (de 1 = melhor opgdo até 5 = pior opcdo). E

igualmente providenciado o contexto (regido, pais) onde essas opg¢Ges foram consideradas.

Tabela 8 — Grelha de analise ambiental de tecnologias de processamento

Valorizagdo .
. Reciclagem
energética
o Z
o
% "8. 18 8 ©
g|l8|8|c| «| E |85 S
a , Considera produtos | 8| @ 2 S |E Q5| §
Ano Referéncia Pais . o | ©|.=| £ o c [T S| =
evitados? w | 2 | O S = o |o 9| o
o |5 9 c = = QL > =4
[&] S =) = [ 2 c fun
© 73 5 <8 8 o
213 © 5
w =
Silvestraviciute Al ,
2006 . . Lituania Combustivel na VE 2 4 3
e Karaliunaite
Cortie . Combustivel na VE, Materiais
2004 . Italia . ) 2 3
Lombardi de enchimento na Reciclagem
Para todas as tecnologias,
. . substituicdo directa de
201 Li | hin - ) 2
010 eta China matérias-primas (e.g. SBR, SBS, 3
ferro, diesel, negro de fumo)
) Republica Combustivel na VE, inclui
2012 Korinek et al P ~ 2
Checa transporte e produgdo do pneu

Nota: Os estudos referidos incluem varias categorias de impacte.

Dos documentos referidos, pode-se inferir que existe uma preferéncia pelas tecnologias de valorizagdo
energética, em termos agregados, face as tecnologias de reciclagem. No entanto, ndao é possivel
comparar os resultados directamente entre si, devido a estes apresentarem ambitos e objectivos

distintos, o que tém influéncia nos resultados obtidos.

Por exemplo, os contextos regionais sdo diferentes (e.g. o mix de electricidade varia), e existem algumas
actividades que sdo excluidas de um estudo mas incluidos em outros (e.g. transporte). Mas o facto mais
relevante é que alguns estudos ndo consideram os beneficios gerados pela substituicdo de produtos

(e.g. granulado de borracha), ou, quando o fazem, o mix associado a esses produtos evitados é distinto.
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Por exemplo, o balangco ambiental apresentado por Corti e Lombardi (2004) relativo as emissdes de GEE
apresenta como a tecnologia mais favordvel a combustdo de PFV para producdo de electricidade em

detrimento da co-incineragdo e reciclagem (Figura 12).
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Figura 12 — Comparagao do efeito de emissdao de GEE para quatro tecnologias de tratamento de pneus usados

Fonte: Corti e Lombardi (2004)

Os resultados apresentados por Corti e Lombardi (2004) sdo bastante influenciados pelas escolhas
metodoldgicas. Por exemplo, ao nivel das tecnologias de valorizagdo energética, a analise é realizada
comparando o efeito marginal de utilizar o combustivel base e utilizar o combustivel base com uma

determinada fracgdao de PFV.

Segundo os autores, no caso da incineracdo dedicada, os resultados reflectem os impactes evitados de
produzir electricidade de combustiveis tradicionais, embora ndo se consiga identificar o mix e

caracteristicas das emissdes evitadas ou como estes resultados foram obtidos.

No caso da co-incineragdo, o efeito analisado apenas teve em consideragdo as diferencas marginais
medidas pela combustdo de combustiveis para algumas substancias. Por outro lado, no caso das
emissOes de didxido de carbono, no artigo nao se identificam emissdes diferenciadas entre os dois tipos
de combustiveis analisados (carvdo e PFV), pelo que infere-se igualmente que os autores ndo tiveram
em conta, por exemplo, o facto de parte do diéxido proveniente da queima de PFV ter origem biogénica
(devido a borracha natural) e como tal, dever ser considerado de forma diferente para efeitos de

avaliacdo de impacte.

Nos casos das duas tecnologias de reciclagem consideradas, pela leitura do documento infere-se que os
Unicos impactes evitados que foram considerados foram a reciclagem do aco obtido dos PFV, ndo tendo
em atengdo aos usos e beneficios potenciais do granulado de borracha produzido, que é o principal

produto da operagao.

Outro exemplo é Li et al. (2010), que analisou 4 solugdes de encaminhamento de PU na China,
nomeadamente a pirdlise, a reciclagem mecanica, a reciclagem mecanica seguida de um processo de
desvulcanizagdo e a extrac¢do de oleos. Os autores verificaram que para cada uma das opgdes, os
resultados obtidos sdo bastante dependentes de dois factores. O primeiro tem a ver com os impactes
indirectos relacionados com a electricidade consumida nos processos de valorizacdo. O segundo tem a

ver com os produtos evitados, que para além do ferro recuperado, inclui igualmente o SBR, o SBS, o
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negro de fumo e o diesel, consoante os processos em causa, com racios de substituicdo que variam

igualmente com cada material (Figura 13).
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Figura 13 — Fronteiras da ACV de quatro tecnologias de tratamento de PFV na China

Fonte: Li et al. (2010)

A ordem de mérito das tecnologias varia consoante as categorias de impacte consideradas. Por
exemplo, em termos das alteragdes climaticas é referido que a tecnologia com melhor desempenho é a
reciclagem mecanica, sendo que os autores procederam igualmente a normalizagdo dos resultados e
sua ponderagdo através do método Eco-indicador 99, onde com base nestes resultados é apresentada

uma preferéncia pela pirélise (Figura 14).

Normalized and weighted results
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Figura 14 — Comparagdo dos impactes totais para quatro tecnologias de tratamento de pneus em fim de vida na

China

Fonte: Li et al. (2010)
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Tal resultado é bastante influenciado pelas categorias de emissdo atmosférica de substancias
inorganicas, nomeadamente das particulas, dos SO, e dos NO,, que tém origem nas centrais térmicas
que produzem a electricidade consumida nos varios processos e que na China sdo altamente poluentes
devido ao tipo de combustivel e tecnologia envolvida. Deste modo, considerando ainda que os autores
normalizaram os valores com base no nivel de emissGes médias na Europas, ndo é de estranhar a
relevancia desta categoria para os impactes normalizados e ponderados. Por outro lado, em termos dos
impactes evitados, assume especial relevancia o consumo de combustiveis fosseis que sdo substituidos

no fabrico dos varios materiais (e.g. SBR, diesel, etc.).

Deste modo, a analise realizada permitiu verificar que quando se pretende comparar as varias
tecnologias de valorizagdo de PFV, as condigdes de contexto onde essa andlise é realizada sdo bastantes
importantes, bem como a contabilizagdo ou ndo dos produtos evitados, que variam consoante a

tecnologia e os mercados onde estdo inseridos os valorizadores.

Desta forma, tendo isto presente, muitos estudos sdo mais especificos e comparam directamente as
aplicagdes dadas aos PFV, com base nas condi¢des verificadas em cada pais. Alguns destes estudos

apresentam-se de seguida.

3.2.2 Comparagao das aplicagdes dos produtos derivados dos pneus usados

A avaliagdo ambiental e comparagdo de aplicagdes de materiais derivados de PFV é a tematica que surge
com maior frequéncia na bibliografia consultada. Neste caso, existem igualmente algumas referéncias
chave, as quais se encontram identificadas na Tabela 9. Nota-se que existe uma grande predominancia
de estudos levados a cabo pela industria de reciclagem (e.g. Genan) ou por instituicdes publicas ou

privadas (e.g. Aliapur, Autoridade de Gestdo de Residuos do Canada).

A andlise bibliografica seguiu a mesma metodologia apresentada no subcapitulo anterior: uma vez
identificadas as principais referéncias, verificaram-se os resultados alcancados para a avaliacdo
ambiental de cada tipologia de aplicagdo de PU ou materiais derivados de PFV e atribui-se um ranking

mediante esse desempenho em termos agregados.

Tal como pode ser observado na tabela seguinte, a aplicagdo de granulado na construgdo de pisos
desportivos (relva artificial) é considerada a opgdo com melhor desempenho ambiental, face as
restantes opg¢Ges em quatro dos estudos apresentados. As posi¢Ges intermédias sdo mais varidveis, mas
oscilam sobretudo entre a valorizagdo energética por co-incineracdo, em linha com os resultados
alcancados no subcapitulo anterior, e a substituicdo de borrachas (SBR, LPDE ou HDPE) na industria de

materiais moldaveis.

5 . ~ P . ~ .
Devido a ndo existirem factores de normalizagdo para a China.

31



3DRIVERS, IST

Tabela 9 — Grelha de andlise ambiental de aplicagGes de pneus usados e materiais derivados de pneus em fim de

vida
Aplicagdes
3 o 3
o ) v @ © = o
| 2 |23 |%s| € |8s|2c|2g ¢
. 2 e |8z | s8] 8 cs=s | 8% (838 2
Ano Referéncia Regido e < S2| £ g o £ = E S |9 S =
|l o |88l | S | s&€|£22T g
gl s |€v|87 | = || v |37 &
o a
2009/2010 | Genan EU/EUA 3
2010 Hallberg EU 4 2
2010 Clauzade et al EU 4
2010 Haines et al Canada 4 3
2011 Fiksel et al EUA 4 4 3

* Diz respeito a aplicagdo em telhas de asfalto (coberturas em edificios e casas)

No entanto, no caso especifico dos MBB, as avaliagdes tipicamente ndo entram em linha de conta com o
desempenho das estradas com este tipo de materiais, face as solugdes convencionais. Tipicamente, o
tempo de vida util é superior, exigindo por isso menos manutengdo e, apesar de para o mesmo volume
ser necessario uma maior quantidade de betume para a produgdo do asfalto com borracha, a camada
necessaria na colocacdo em estrada é tipicamente menos espessa que no asfalto normal (Cao, 2007;
Moreno et al., 2012).

No caso do estudo da GENAN, o produto evitado para a construcdo da estrada foi modelado como
sendo borracha sintética (SBS), sendo que com base neste pressuposto e para as condi¢des locais onde a
analise foi realizada (EUA), os resultados comparativos entre a produgdo de MBB e a co-incineragdo de

residuos é apresentada na Tabela 10.

Tabela 10 — Resultados GENAN para comparacao entre aplicagdo de granulado de pneu em asfalto modificado e
co-incineracdo (por tonelada de pneus usados)

Categorias de impacte Co-incineragao e e
Asfalto
Potencial aquecimento global (kg CO,-eq) -501 -1487
Combustiveis fésseis (GJ) -34,2 -56,6
Ferro (kg) -143 -178
Potencial de acidificagdo (H+ moles eq) -277 -825
Eutrofizagdo (kg N eq) -277 -825
Smog (kg NOx eq) -1,52 -6,39
Efeitos respiratorios (kg PM2.5 eq) -1,04 -1,71

Nota: resultados para abordagem “attributional”, curto/médio prazo. Valores negativos indicam beneficio ambiental.

Fonte: GENAN (2010)

Como se pode constatar, neste caso os beneficios associados a utilizagdo de granulado de borracha em
asfalto em relagdo a produgdo de asfalto com borracha virgem sdo superiores aos beneficios alcangados

pela substituicdo de combustiveis fosseis na produgdo de cimento.
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A analise bibliografica efectuada permite assim extrair conclusdes importantes:
1) A grande maioria das aplicagdes de granulado de PFV gera beneficios ambientais;

2) A andlise é bastante influenciada por algumas questdes de contexto. E o caso das fontes da

electricidade consumida e o mix de produtos evitados tendo presente cada aplicagdo;

3) A avaliagdo ambiental deve ser abordada de modo integrado, por exemplo, as tecnologias
ndo devem ser avaliadas independentemente das potenciais aplicagdes e as conclusdes

devem ser limitadas ao sistema em analise;

4) Os resultados devem ser acompanhados com a indicagdo dos principais pressupostos e
escolhas metodoldgicas realizadas (e.g. eficiéncia do processo (e.g. granulados), quais os

produtos evitados, racios de substitui¢cdo de produtos, etc.);

5) A totalidade dos beneficios reais gerados esta dependente do escoamento efectivo dos PU
ou materiais derivados para as aplicagdes em questdo (ou seja, de haver mercado para esses

materiais).

3.2.3 Outras questdes ambientais ligadas a gestao dos pneus usados

Para além dos estudos de ACV vocacionados para a avaliagdo comparativa de tecnologias de valorizagdo
e de aplicagdes dos produtos derivados de PU, encontram-se na bibliografia uma meng¢do a outros

aspectos ambientais especificos, os quais se referem sucintamente em seguida.

Riscos ambientais

Segundo um estudo elaborado pelo WBCSD (WBCSD, 2008), sdo descartados, por ano em média, um
pneu per capita nos paises industrializados. A medida que a populagdo aumenta, e as sociedades se
industrializam, o nimero de pneus produzidos ird provavelmente aumentar a nivel global. Especialistas
prevéem que em 2015 serdo consumidos cerca de 3 bilides de pneus para automoveis ligeiros e para

bicicleta, o que levara a uma produgdo de PU do mesmo montante (Rubber World Magazine, 2012).

A acumulacgdo de PU e uma gestdo imprépria dos mesmos conduz a uma série de problemas ambientais
e de risco para a saude humana. Estes problemas sdo exacerbados pela composicdo e design resiliente
dos pneus, dificultando a decomposicdo da matéria natural (borracha) e o “break-down” da matéria

sintética, a ndo ser pelo recurso a meios mecanicos.

A Tabela 11 resume alguns dos principais riscos associados a esta matéria.
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Tabela 11 - Riscos ambientais associados a uma gestdao danosa de pneus usados

Risco Descricao

Pragas As pilhas de pneus sdo um habitat preferencial para o aparecimento de insectos e
roedores, devido a acumulagdo de dgua no seu interior. Esta situagdo é tanto mais grave
em paises tropicais, onde estes animais sdo portadores de doengas graves como o
dengue ou encefalite.

Focos de Quando grandes quantidades de pneus sdo depositados de modo ndo controlado, existe
incéndio um risco de incéndio latente. O seu baixo indice de ignigdo e elevado poder calorifico
torna este tipo de fogos dificeis de extinguir.

Este tipo de incéndios geram emissdes de grandes quantidades de calor e gases toxicos, e
o lixiviado oleoso resultante é altamente inflamavel e pode contaminar aguas superficiais,
lengois freaticos e o solo com chumbo, arsénico e outras toxinas.

A matéria particulada e outros componentes langados para a atmosfera causa também
sérios riscos ambientais e de salide, uma vez que estes materiais possuem um elevado
tempo de residéncia, gerando varias complicagdes a nivel pulmonar e de outros 6rgados
internos, além de alergias graves.

Paisagem A deposicdo ndo controlada de pneus nas imediagOes de areas residenciais, estradas,
dreas industriais e ambientes naturais geram efeitos adversos ao nivel da saude
ambiental e humana, mas também representam um impacte importante na paisagem.
Embora esse impacte ndo gere efeitos directos na salde, podem gerar impactes
econdmicos significativos, afastando moradores e industrias, ou mesmo reduzindo o valor

imobilidrio.
Lixiviacao de A presenca de pneus em aterros pode levar a acumulagdo de gases (e.g. metano), que por
toxinas sua vez podem causar estragos na estrutura e protecgdo do aterro. Esses estragos podem

conduzir a lixiviagdo de toxinas presentes no material em degradagdo para fora da
barreira do aterro.

Fonte: Baseado em Connor et al. (2013)

Oleos aromadticos e outros contaminantes

Um pneu tem presente na sua constituicdo cerca de 15-20% de dleos minerais que actuam como
extensores, flexibilizando a borracha. As composi¢cGes podem variar, mas estes dleos — denominados
6leos aromaticos (OA), podem conter compostos a base de hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA), que
sdo carcinogénicos e, por isso, representam um risco ambiental (Sadiktsis et al. 2012). Estes HPA podem

representar entre 1,5% a 6% da composicdo total de um pneu (Sadiktsis et al. 2012).

A 1 de Janeiro de 2010 o uso de 6leos aromaticos contendo HPA para a producdo de pneus foram
banidos do espaco europeu, de acordo com a entrada 50, Anexo XVII do regulamento REACH
(2005/69/EC). De acordo com o estudo efectuado pela ETRMA em 2011 (ETRMA, 2011), dos 184 testes
efectuados em 110 pneus produzidos sob 45 diferentes marcas e que eram comercializados em
territério Europeu, apenas 10% dos mesmos ndo cumpriam com o regulamento REACH. De igual modo,
todos os pneus pertencentes a essa amostra tinham sido importados, nomeadamente de paises

Asiaticos que ndo estdo ao abrigo deste regulamento.

Existem alguns estudos que alertam para os riscos, associados a presenca de HPA, na utilizacdo de
materiais derivados de PFV em produtos como relvados sintéticos ou pisos desportivos. Por exemplo,
Vallette (2012) realizou um estudo nos EUA (que ndo estd ao abrigo do REACH), em que chama a
atencdo para a lixiviagdo de HPA e de zinco a partir de pisos feitos com materiais derivados de PFV, e
gue sdo instalados em parques infantis. As recomendacgdes, para este caso, sdo dirigidas aos produtores
de granulado, que devem proceder a analises quimicas de modo a conhecerem o0s niveis de
contaminantes presentes e devem obter uma certificacdo para o produto, e aos consumidores finais,

gue devem manter a utilizacdo destes pisos limitada a dreas exteriores.
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No entanto, existem também alguns estudos que relativizam estes riscos. Por exemplo, o trabalho
levado a cabo por Ruffino et al. (2013), fez um estudo comparativo sobre o risco carcinogénico
associado a varios tipos de relvados sintéticos produzidos com borrachas derivadas de PFV,
termoplastico produzido especificamente para estes produtos e relvados naturais. Os resultados
alcangados permitiram verificar que o risco carcinogénico cumulativo dos relvados sintéticos era de 10°,
quando o risco cumulativo maximo permitido por lei italiana é de 10”. Adicionalmente, os autores
concluiram que o trafego automadvel em Turim (regido onde foi conduzido o estudo) gerava valores de
risco com uma ordem de magnitude maior do que o risco associado a jogar futebol num relvado

sintético.

Assim, tendo em conta o controlo actual que é efectuado sobre os produtos colocados no mercado
Europeu, existe uma pressdo cada vez maior para que os produtores de pneus, Europeus ou ndo,
entrem em conformidade com o que é exigido pelo regulamento. Deste modo, e tendo em conta o
tempo médio de vida dos pneus, a situagdo a médio prazo deverd evoluir no sentido destes teores
diminuirem consideravelmente, pelo que é expectavel que os teores de HPA actualmente existentes no

granulado produzido se situem em valores conformes com os regulamentos vigentes.

Esta é também a posicdo da ETRMA que, no seu documento sobre o estatuto de fim de residuo para
materiais derivados de PFV, indicou que é esperado um impacte positivo devido aos critérios de
qualidade impostos a estes produtos e a profissionalizagao do sector através de auditorias de qualidade
(ETRMA, 2012e).

Assim, e no ambito do presente relatorio, ndo foi considerada a analise destes componentes no estudo
de avaliagdo ambiental do SGPU, devido, por um lado, a ndo existéncia de dados disponiveis para todas
as opcgOes de valorizagdo analisadas e, por outro, pelo facto de se tratar de uma evolucdo em phasing

out rdpida de componentes proibidos, pelo que se assumiu que a sua relevancia é pouco significativa.

3.3 CONTRIBUTOS ECONOMICOS

A analise bibliografica elaborada sobre o balango econédmico da gestdo de PU revelou que:

1) Existem poucos estudos focados na contribuicdo econdémica de sistemas de gestdo ou

tecnologias de valorizacdo de PU;

2) Quando existem, a maior parte foca-se em estratégias de promoc¢do do mercado de materiais

reciclaveis e produtos fabricados a partir de PU.

Neste sentido, tendo em consideracdo as informacgdes que foi possivel compilar, de seguida
apresentam-se algumas consideragdes relacionadas com os aspectos que influenciam a oferta e a
procura de produtos derivados de PU, a inser¢do econdmica do SGPU e seus operadores no ambito das
empresas que prestam servicos de ambiente, em geral, e de gestdo de residuos em particular, e ainda
informacgdes avulsas sobre custos e rendimentos relacionados com a gestdo de PU e com as suas

tecnologias de base.
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3.3.1 Aspectos que influenciam a oferta e procura de produtos derivados de pneus

usados

O mercado de materiais derivados de PU é influenciado pela procura de borracha virgem para a
producdo de pneus (novos ou recauchutados) e outros produtos de borracha (e.g. enchimentos,
materiais de construcdo, etc.) (ETRAM, 2012c).

As estatisticas compiladas pela ETRMA referentes ao ano de 2011 demonstram que existe um
crescimento progressivo da procura destes materiais primarios desde 2009 na UE, o que influéncia

igualmente a procura de material derivado de PU (ETRMA, 2012) (ver Figura 15).
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Figura 15 — Procura de borracha na UE (1000 toneladas)

Fonte: ETRMA (2012c)

De facto, os dados extraidos da base de dados COMEXT para as exporta¢bes/importacdes da UE27 para
PU, PR e granulado de borracha (a partir de PFV) apresentam uma tendéncia de crescimento,
acompanhando a mesma evolug¢do do consumo de borracha natural e sintética (Figura 16, Figura 17,
Figura 18).

Os dados extraidos do COMEXT dizem respeito as importacdes e exportagdes, internas e externas a UE-
27, dos produtos com o cddigo: 62592 — Pneus recauchutados; 62593 — Pneus usados; 23222 — residuos,

desperdicios e residuos de borracha nao endurecida em pé ou granulado (COMEXT, 2013).
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Figura 16 — Consumo de borracha natural (1000 toneladas)
Fonte: ETRMA (2012c)
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Figura 17 — Consumo de borracha sintética (1000 toneladas)

Fonte: ETRMA, 2012c
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Figura 18 — Evolugao das importagoes e exportacées UE 27 de granulado, pneus recauchutados e pneus usados
(anual — 2004 a 2012)

Fonte: COMEXT (2013)

Note-se que os quantitativos associados a exportagdo de granulado de borracha e PU para fora da UE 27
aumentaram significativamente, acompanhando o aumento de consumo de borracha na China. J4 no
caso dos PR, a exportacdo para fora da UE 27 tem-se mantido estavel, ao passo que entre paises da UE-
27 aumentou significativamente.
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A configuragdo actual do mercado de PU e de PFV na Europa foi ja referida previamente neste relatodrio
(ver capitulo 2.2.4). De acordo com os dados obtidos, a valorizagdo energética e reciclagem material sdo
as opgdes usadas para 80% dos PU produzidos na UE a 27. No entanto, a ETRMA também fornece dados
que permitem extrair informagdo sobre os principais segmentos de mercado para materiais derivados
de PFV, em 2010 (Figura 19).
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Figura 19 — Principais segmentos de mercado para materiais derivados de pneus em fim de vida (2010)

Fonte: ETRMA (2012c)

De acordo com o estudo do Institute for Environmental Studies (IES) (Rosendorfova et al., 1998), os
principais mecanismos de dinamizacao do sector, a data, centravam-se nos precos de mercado das
comodidades (borracha), o custo de transporte e a disponibilidade de tecnologias de processamento. As
principais aplicacOes a data do estudo eram sobretudo a recauchutagem, a reutilizacdo e a combustdo
de PFV.

Um estudo mais recente, da OCDE (2006), ja refere outros incentivos de dinamiza¢do de mercado, como
aqueles dados por instrumentos politicos, e.g. implementagdo do principio da responsabilidade alargada
do produtor, public procurement, impedimento da deposicdo de pneus em aterro, e pela crescente

internalizagdo dos custos ambientais associados ao ciclo de vida dos produtos.

No entanto, existem falhas e barreiras que restringem o mercado para determinados materiais. Tal é o
caso igualmente da gestdo de PU. As percepcdes sobre a qualidade dos materiais e a falta de informacao
existente sobre aplicagdes e produtos sdo exemplos e acabam por prejudicar a sua comercializagcdo e

aceitacdo por parte do mercado (OECD, 2006).

3.3.2 Estrutura empresarial e volume de negdcios do sector dos pneus usados

A revisdo bibliografica efectuada ndo permitiu identificar nenhum estudo que abordasse
especificamente a estrutura empresarial ou o volume de negdcios associado as empresas que operam

no ambito de sistemas de gestdo de PU.
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Neste sentido e de modo a enquadrar o sector, de seguida apresentam-se alguns dados agregados do
INE relativos as empresas que operam no mercado do ambiente em Portugal, em geral e dos residuos

em particular.

No nosso pais existiam em 2011 cerca de 1.216 empresas dedicadas a gestdo de residuos e 347
empresas ligadas a producdo de materiais e produtos reciclados (INE, 2012). Estas empresas
representavam respectivamente 67% e 48% do total de empresas ligadas a gestdo da poluigéo6 e gestdo

7
de recursos’.

No caso especifico de empresas cuja actividade econdémica é similar a empresas presentes no SGPU?,
foram caracterizadas pelo INE cerca de 1.184 empresas, tendo o seu volume de negdcios em 2011
ascendido a 2.185 M€. No entanto, se isolarmos a contribui¢do associada apenas a actividade ambiental,

o volume de negdcios baixa para 2.130 ME£.

Tabela 12 — Empresas e volume de negécios associado a gestdo de residuos, incluindo gestdo de pneus usados
(2011)

6 Actividades de prevengdo, medi¢do, redugdo, eliminagdo, correc¢do dos efeitos da poluigdo e de qualquer outro dano ao
ambiente, nomeadamente a atmosfera, solos, rios assim como problemas associados a gestdo dos residuos, poluigdo sonora e
ameacas aos ecossistemas. Notas: Excluem-se medidas tomadas por razGes de higiene e seguranca dos locais de trabalho ou as
que visam o aumento da eficiéncia (por exemplo a redugdo de matérias-primas) ou rentabilidade da produgdo e melhoria da
qualidade dos produtos e/ou servigos (INE, 2011).

7 Gestdo de recursos de modo sustentavel como a conservagdo de recursos naturais que estdo sujeitos a esgotamento pelo
consumo humano, visando a limitagdo ou minimizagdo do seu uso. Notas: Refere-se ao aproveitamento da energia renovavel,
poupanca de energia, gestdo da dgua potavel, entre outras actividades (INE, 2011).

8 Consideraram-se as seguintes CAE (CAEs associadas a operadores do SGPU): CAE 22112 — Reconstrugdo de pneus; CAE 38112 —
Recolha de outros residuos ndo perigosos; CAE 38212 — Tratamento e eliminagdo de outros residuos ndo perigosos; CAE 38311 -
Desmantelamento de veiculos automoéveis, em fim de vida; CAE 38312 - Desmantelamento de equipamentos eléctricos e
electrdnicos, em fim de vida; CAE 38321 - Valorizagdo de residuos metdlicos; CAE 38322 — Valorizagdo de residuos ndo metalicos;
CAE 39000 - Descontaminagdo e actividades similares; CAE 46771 - Comércio por grosso de sucatas e de desperdicios metdlicos;
CAE 46772 - Comércio por grosso de desperdicios téxteis, de cartdo e papéis velhos.
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2011
Afividades Econémicas (CAE-Rev.3) \
Total* | ambiental
>=50% | Total | Poluigio | Recursos |

Total 1894 1786 5778545 5401954 2903406 2498 549
Alividades Centrais de Ambiente 1579 1522 3952531 3870274 2497082 1373192
22112 - Reconstrugio de pneus 19 " 64 962 39 565 17554 22011
36001 - Captacdo e tratamento de dgua 60 59 505 795 504 929 125704 379 225
36002 - Distribuicao de agua 61 60 787 219 770 965 265445 505 520
37001 - Recolha e drenagem de aguas residuais 15 15 27 507 27 407 26 387 1020
37002 - Tratamento de dguas residuais 25 25 196 923 195 680 161129 34 551
38111 - Recolha de residuos inertes 19 18 14 476 13 363 10 637 2726
38112 - Recolha de outros residuos ndo perigosos 140 138 292 623 288 153 266 830 21323

38120 - Recolha de residuos perigosos 8 7 20788 20621 20405 216
38211 - Tratamento e eimina¢fo de residuos inertes
38212 - Tratamento e eliminagao de outros residuos ndo

perigosos 57 57 365 782 362 546 277021 85 525
38220 - Tratamento e eimina¢ao de residuos perigosos 15 14 125 352 120 422 74 444 45978
38311 - Desn lamento de veiculos automéveis, em fim de

vida 38 33 21246 19422 18611 811

38312 - Desmantelamento de equipamentos elétricos e
eletrénicos, em fim de vida
38313 - Desmantelamento de outros equipamentos e bens,

em fim de vida 6 6 3904 3904 2527 1377

38321 - Valorizagao de residuos metalicos 87 86 649 510 645 469 556 785 88 684

38322 - Valorizagao de residuos nao metalicos 159 149 215770 207 999 81112 126 886

39000 - Descontaminacao e atividades similares 13 12 2627 2373 2349 3

46771 - Comércio por grosso de sucatas e de desperdicios

metalicos 540 530 483 297 476 290 455873 20417

46772 - Comércio por grosso de desperdicios téxteis, de

cartio e papéis velhos 131 127 88 740 88 321 64 204 24116

46773 - Comércio por grosso de desperdicios de materiais,

ne. 86 84 42215 41564 29931 11633

81292 - Limpeza e esvaziamento de sarjetas 92 83 37 494 35059 33934 1125
Outras atividades 315 264 1826014 1531680 406 323 1125 357

com @ com a am

Fonte: INE (2012)

E importante ressalvar dois aspectos:
1) agestdo de PU representa apenas uma frac¢do deste volume de negdcios e;

2) estes valores podem sofrer algum enviesamento, uma vez que os dados apresentados pelo INE
dizem respeito apenas a uma frac¢dao do universo de empresas com actividade ambiental, além
de que a actividade econdmica que exercem podera ndo corresponder directamente ao cddigo

de actividade descriminado.

Por exemplo, no caso da CAE 22112 — Reconstrugao de Pneus, esta surge com um universo de apenas 19
empresas, sendo que existem muitas empresas de recauchutagem que estdo registadas com CAE 45320
— Comércio a retalho de pecas e acessoérios para veiculos automaoveis ou com CAE 45200 — Manutencdo

e reparacdo de veiculos automoveis.

Tendo em conta o segundo ponto referido anteriormente, optou-se deste modo por compilar, para
referéncia, informagdo complementar sobre o volume de negécios das empresas que operam no fabrico
de artigos de borracha e matérias plasticas (CAE 22) e recolha, tratamento e eliminagdo de residuos e
valorizagdo de materiais (CAE 38) em 2011 (INE, 2013). No primeiro caso, o volume de negdcios

ascendeu aos 3.510 milhdes de euros, e no segundo caso, 1.843 milhdes de euros.

3.3.3 Custos e rendimentos relacionados com a gestao de pneus usados

No que diz respeito a custos e rendimentos associados a gestdo de PU, constatou-se pela revisdao
bibliografica efectuada que sdo escassos os estudos que enquadram ou avaliam as diversas actividades
de gestdo associadas. Os poucos estudos encontrados sdo antigos e focam-se na analise custo-beneficio

de tecnologias de processamento e tratamento de PU.
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Por exemplo, o estudo de 1998 do IES (Rosendorfova et al., 1998) analisou as opg¢des de gestdo
existentes a data para o tratamento de PU e materiais derivados na Europa, de modo a estabelecer um

ranking baseado na sua viabilidade econédmica.

Considerando-se o desempenho médio da industria na Europa Ocidental nessa altura, os autores
compararam a viabilidade financeira da recauchutagem, reciclagem mecanica e criogénica,
desvulcanizagdo, pirdlise e incineragdo em fornos de cimento. Os resultados liquidos foram calculados
subtraindo o total dos custos dos rendimentos obtidos por cada operagdo. No entanto, ndo foram
consideradas externalidades ambientais, excepto aquelas que sdo actualmente incorporadas nos custos

das opgdes alternativas de gestdo de residuos.

No estudo mencionado, a opgdo de recauchutagem surge com melhor desempenho do ponto de vista
econdmico, existindo uma diferenga substancial entre o custo-beneficio desta opg¢do, quando
comparada com as restantes (Figura 20). Os beneficios da reciclagem mecanica, co-incineragdo em
cimenteiras e desvulcanizagdao ndo variam substancialmente, sendo que o seu rendimento situa-se entre
0s 115-118 €/tonelada de PU.
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Figura 20 — Alocagao dos custos e beneficios financeiros por opgao tecnolégica

Fonte: Rosendorfova et al., 1998

No que diz respeito a decomposicdo dos custos, na recauchutagem dominam os custos com os materiais
necessarios ao processo (e.g. compra de borracha virgem ou de piso pré-moldado), enquanto os custos
na reciclagem sdo dominados por gastos com pessoal. J4 a desvulcanizagdo e a pirdlise possuem custos
de energia semelhantes e superiores as op¢Ges anteriores. No caso da co-incineragdo os gastos estdo

sobretudo associadas a custos de capital, isto é, modificacBes associadas ao processo (Figura 21).
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Figura 21 — Composicao relativa dos custos financeiros associados a cada opgao tecnoldgica

Fonte: Rosendorfova et al., 1998

Ja na decomposi¢do dos rendimentos, verifica-se que a grande maioria é dominada pela venda directa
do produto principal — e.g. pneus recauchutados, granulado de borracha, borracha secunddria, venda de
combustivel e energia. A venda de sub-produtos esta associada ao ferro que pode ser recuperado, na

reciclagem e na pirdlise (Figura 22).
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Figura 22 — Composicao relativa dos beneficios financeiros associados a cada opgao tecnolégica

Fonte: Rosendorfova et al., 1998
Finalmente, de realgar igualmente o estudo da OCDE (2006) sobre como melhorar o mercado de

recicldveis, que efectuou igualmente um levantamento bibliografico sobre o impacte econémico das

opcoes de tecnologias de processamento de PU.
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As principais conclusGes sugerem que a recauchutagem era praticada abaixo do seu nivel de
optimizagdo econdmica e a valorizagdo energética apresentava uma tendéncia natural de expansdo
dado aos baixos custos associados. J& a reciclagem surgia como uma opg¢do mais incerta, devido
essencialmente a um mercado volatil, margens de lucro baixas, custos de manutenc¢do elevados, a ndo

substituicdo de borracha primaria e poucos esforgos associados a politicas de apoio a reciclagem.

Actualmente, e tal como foi demonstrado em capitulos anteriores, algumas destas barreiras foram ja

ultrapassadas ou mitigadas (e.g. implementacdo da responsabilidade alargada do produtor).

No entanto, conclui-se que existem barreiras que ainda sdo significativas para estas op¢des, como seja a
variedade de opgdes de integracdo do granulado de borracha em produtos e a procura associada as
mesmas (OECD, 2006).

3.4 CONTRIBUTOS SOCIAIS

Um dos principais desafios actualmente para os decisores politicos que pretendem transformar a suas
economias € a criacdo de emprego significativo. De acordo com a Organizacdo Mundial do Trabalho
(OMT), a nivel mundial serdo necessarios 600 milhGes de novos postos de trabalho nos proximos 10

anos de modo a sustentar o crescimento e manter a coesdo social (ILO, 2012).

A transi¢do para uma Economia Verde requer o investimento em capital humano e social através de
politicas adequadas de emprego. Neste contexto, a necessaria transformagdo das economias dos varios
paises no sentido da Economia Verde cria um grande potencial para a criagdo de novos empregos
(UNEP, 2012a).

As oportunidades de criacdo liquida de emprego no ambito da Economia Verde derivam da criagdo de
novos mercados e do facto das cadeias de valor nos sectores verdes serem muitas vezes mais longas e
diversificadas que nos sectores convencionais, como é o caso das energias renovaveis vs. energia fossil.
Tal origina a criagdo de empregos indirectos a jusante e a montante e igualmente efeitos induzidos

através do aumento da procura (UNEP, 2012a).

Por forma a avaliar resultados relativos a criagdo de emprego e seus perfis que estdo associados a

gestdo de PU, efectuou-se uma andlise bibliografica sobre este aspecto.

De forma analoga a analise dos efeitos econdmicos de sistemas de gestdo de PU, a informacdo que é
possivel extrair da revisdo bibliogréfica efectuada referente aos contributos sociais (emprego) destes

sistemas é praticamente inexistente.

Neste sentido, tendo em consideracdo as informagdes que foi possivel compilar, de seguida
apresentam-se algumas considera¢des relacionadas com a inser¢dao dos operadores do SGPU no ambito
das empresas que prestam servicos de ambiente em geral, e de gestdo de residuos, em particular.
Posteriormente, apresentam-se algumas referéncias aos impactes sociais no contexto da

implementacgdo de sistemas de gestdo de PU em paises em desenvolvimento.
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3.4.1 Emprego

A nivel nacional, com base em dados do INE relativos a Portugal, em 2011 existiam cerca de 17.676°
empregos ligados a actividades de gestdo de residuos, o que representava 41% do total dos empregos
na area do ambiente das entidades produtoras de bens e servicos de ambiente (43.571 pessoas). A
maior parte dos empregos na drea da gestdo de residuos encontra-se relacionada com os CAE 38112 -
Recolha de outros residuos ndo perigosos, 38212 - Tratamento e elimina¢do de outros residuos ndo

perigosos e 38322 - Valorizagdo de residuos ndo metdlicos (Figura 23).

Captagdo e tratamento de dgua

10%
m Distribuigdo de dgua
= Recolha de outros residuos ndo
perigosos
® Tratamento e eliminacdo de outros
residuos ndo perigosos
® Valorizacdo de residuos

= Qutras actividades

m Qutras actividades centrais de
ambiente

Figura 23 — Pessoal ao servigo em ambiente por principal actividade econémica (2011)

Fonte: INE (2012)

A nivel nacional, a maior parte das pessoas afectas a gestdo de residuos eram operarios (67%), seguidas
de administrativos (11%), encarregados (10%), quadros (7%) e finalmente dirigentes (5%). A fracgdo de
pessoas afectas a fungBes de operacdo é superior na gestdo de residuos relativamente a outras fungées

de ambiente, como se ilustra na figura seguinte.

° Considerando os CAE de actividade centrais do ambiente: 22112 - Reconstrugdo de pneus, 38111 - Recolha de residuos inertes,
38112 - Recolha de outros residuos ndo perigosos, 38120 - Recolha de residuos perigosos, 38211 - Tratamento e eliminagdo de
residuos inertes, 38212 - Tratamento e eliminagdo de outros residuos ndo perigosos, 38220 - Tratamento e eliminagdo de residuos
perigosos, 38311 - Desmantelamento de veiculos automdveis, em fim de vida, 38312 - Desmantelamento de equipamentos
eléctricos e electrénicos, em fim de vida, 38313 - Desmantelamento de outros equipamentos e bens, em fim de vida, 38321 -
Valorizagdo de residuos metélicos, 38322 - Valorizagdo de residuos ndo metalicos, 39000 - Descontaminagdo e actividades
similares, 46771 - Comércio por grosso de sucatas e de desperdicios metdlicos, 46772 - Comércio por grosso de desperdicios
téxteis, de cartdo e papéis velhos e 46773 - Comércio por grosso de desperdicios de materiais, n.e.
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Figura 24 — Pessoal ao servigo em fungdes de ambiente por nivel profissional e actividade econémica (2011)

Fonte: INE, 2012

Por outro lado, a forga de trabalho é maioritariamente constituida por Homens (80%). Apenas a nivel
dos quadros e administrativos é que existe uma situagdo relativamente equilibrada em termos de
género, sendo que a nivel de encarregados e operarios a propor¢dao de homens para cada mulher é de
6,4 Homens/Mulher. Na tabela seguinte apresenta-se a quantidade de Pessoas ao servigo nas entidades
produtoras de bens e servicos de ambiente por actividade econdmica, segundo o sexo e nivel

profissional.
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Tabela 13 — Pessoas ao servigo nas entidades produtoras de bens e servigos de ambiente por actividade

econdmica, segundo o sexo e nivel profissional (2011)

Atividades Econémicas (CAE-Rev.3) -

Total
Atividades centrais de ambiente
22112 - Reconstrugio de pneus
36001 - Captacao e ratamento de agua
36002 - Distribuicao de agua
37001 - Recolha e drenagem de aguas residuals
37002 - Tratamento de aguas residuais
38111 - Recolha de residuos inertes
38112 - Recolha de outros residuos ndo perigosos
38120 - Recolha de residuos perigosos
38211 - Tratamento e eliminacio de residuos
inertes
38212 - Tratamento e eliminacgio de outros
residuos nao perigosos
38220 - Tratamento e eliminagio de residuos
perigosos
38311 - Desmantelamento de veiculos
automéveis, em fim de vida
38312 - Desmantelamento de equipamentos
elétricos e aeetrdnicos, em fim de vida
38313 - Desmantelamento de outros
equipamentos e bens, em fim de vida
38321 - Valorizacio de residuos metalicos
38322 - Valorizagao de residuos ndo metdlicos
39000 - Descontaminacio e atividades similares
46771 - Comércio por grosso de sucatas e de
desperdicios metalicos
46772 - Comércio por grosso de desperdicios
téxteis, de cantdo e papéis velhos
46773 - Comércio por grosso de desperdicios de
matenais, n.e.
81292 - Limpeza e esvaziamento de sarjetas
Outras atividades

43571
34 466
604
4327
8995
176
1481

5511
145
27
4024
1428

239

1240
1898

1571

620

1467
9105

Com fungdes na drea do ambiente
m m T ,m‘z‘ui Operarios

“n““““““““
31120 1087 380 1968 1759 2253 302 2068 2448 16354 2501
28086 852 315 1458 1366 1986 265 1828 2177 15441 2398
373 15 B 10 3 20 0 34 21 251 15
2649 91 24 281 279 116 14 159 215 1348 12
7050 124 73 321 375 217 32 682 857 3931 3.
160 13 B 25 25 17 1 20 15 40 0
1372 32 13 187 165 46 32 62 83 605 147
5060 90 28 145 132 333 27 185 171 3509 449
100 3 1 5 4 6 2 42 1 25 1
20 2 1 i 1 4 1 4 1 5 0
3909 57 23 183 184 159 18 164 161 2520 440
1212 16 6 46 49 68 6 49 129 682 161
212 18 2 7 4 27 1 24 26 102 1
19 1 0 0 0 5 0 0 4 8 1
1038 65 22 27 44 87 1 109 98 562 3
1487 87 28 149 46 126 25 86 121 640 179
63 5 3 6 1 10 3 1 1 13 2
1373 122 34 23 6 420 51 116 102 468 3
566 43 17 8 7 92 21 40 58 164 116
233 22 8 2 6 70 1 18 1T 58 2
934 3% 19 24 22 81 17 25 49 420 242
3034 235 65 510 393 267 37 240 2mM 913 108

Fonte: INE (2012)

No caso especifico do conjunto de actividades que surgem no universo do SGPU, a tabela seguinte

resume os principais dados de emprego associados a mesma.

Tabela 14 — Pessoas ao servico em entidades produtoras de bens e servigos de ambiente associadas ao SGPU, por
actividade econémica, segundo o sexo e nivel profissional (2011)

O D ge e Q aro a ado Ad O Ope O
Reconstrugdo de

604 373 15 4 10 3 20 0 34 21 251 15
pneus
Recolha de outros
residuos ndo 5.511 5.069 90 28 145 132 333 27 185 171 | 3.509 | 449
perigosos
Tratamento e
eliminacdo deoutros | o)) | 3909 | 57 | 23 | 183 | 184 | 159 | 18 | 164 | 161 | 2520 | 440
residuos ndo
perigosos
Valorizagdo de
residuos ndo 1.898 1.487 87 28 149 46 126 25 86 121 640 179
metalicos
TOTAL 12.037 | 10.838 249 83 487 | 365 638 70 469 474 | 6.920 | 1.083

Fonte: INE (2012)
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O mesmo padrdo observado para a totalidade das actividades produtoras de bens e servicos de
ambiente mantém-se para este caso. No caso especifico das actividades de reconstru¢do de pneus (CAE
22112), e tendo em conta o universo de empresas que efectivamente responderam ao inquérito do INE
(19), 373 dos 604 trabalhadores tinham fungdes na area do ambiente. Os trabalhadores centram-se nas

fungdes de operarios e administrativos, sendo que 89% dos trabalhadores sao Homens.

3.4.2 Outros efeitos

A andlise bibliografica de literatura internacional sobre gestdo de PU, no que diz respeito ao impacte

social, revelou muito pouca investigacao efectuada nesse sentido.

Neste contexto, o trabalho levado a cabo por Connor et al. (2013) para a Agéncia Tailandesa de
Desenvolvimento é a referéncia com uma abordagem mais consistente aos efeitos sociais resultantes da

implementag¢do de sistemas de gestdo de PU.

Resumidamente, os autores referem que programas deste tipo geram tipicamente reac¢des mistas,
sobretudo associadas aos tratamentos e aplicagdes dados aos PU, apesar de todas as opgbes terem
vantagens e desvantagens associadas. Estas reac¢Oes estdo tipicamente associadas as nogdes pré-
concebidas do publico sobre os métodos de gestdo de PU, sobre os quais pode nao existir informacdo

suficiente.

No estudo desenvolvido por estes autores, a recauchutagem, a reciclagem e aplicagdo na construgdo
civil e parques infantis encontrou, de um modo geral, uma boa aceitagdo por parte do publico. A boa
aceitacdo da recauchutagem estd associada aos beneficios ambientais e econdmicos: menos materiais,
menos residuos e um nivel de seguranga equivalente a um pneu novo. J4 a boa aceitagdo da aplicagdo
de granulado na construcdo civil esta muito ligada aos projectos de parques infantis, devido a interac¢do
directa do produto com o publico em geral, e a aplicagdo em estradas, devido ao melhor desempenho e

reducdo de custos de manutenc¢do a médio prazo para entidades de gestdo publicas.

No entanto, a valorizagdo energética ja recolhe reac¢des polarizadoras, devido a falta de informacéo e
controlo sobre a qualidade técnica da operagdo em questdo, gerando desconfianca e uma maior

percepgao de riscos por parte da populagdo.

Outras questdes importantes referidas pelos autores, no que diz respeito ao impacte social, dizem
respeito, por exemplo a disseminacdo de informagdo incorrecta sobre tecnologias e produtos que, uma
vez estabelecida entre o publico, é dificil ser retractada. As diferentes opinides sobre as melhores
tecnologias a serem aplicadas podem também originar uma maior divisdo da opinido publica (e.g.

reciclagem vs valorizacdo energética).

Outro factor importante para o sucesso deste tipo de sistemas de gestdo estd relacionado com a
capacidade de envolver todos os grupos de interesse. Embora a implementa¢cdo do principio da
responsabilidade alargada do produtor promova ja esse tipo de interac¢do, a envolvéncia do
consumidor final no sistema é ainda incipiente em muitas situagdes. Por exemplo, a localizagdo de uma
instalagdo de tratamento de PU pode ser causa para o desencadeamento de efeitos “Not In My Back
Yard” (NIMBY), efeitos esses que podem ser colmatados promovendo a discussdo com as comunidades

e a sua participacdo no desenvolvimento do sistema e das politicas enquadradoras.
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(pdgina intencionalmente deixada em branco)
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4 AVALIACAO AMBIENTAL DO SGPU

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Os objectivos principais da avaliagdo ambiental realizada ao SGPU sdo os seguintes:
1. Produzir informacgdo sobre o balanco ambiental da gestdo de PU.
2. Comparar diferentes operagdes/tecnologias de valorizacdo.
3. Comparar o desempenho ambiental do sistema face a diferentes cendrios de gestao.

Uma vez que se pretendeu avaliar o balango ambiental da gestdo de PU, consideraram-se nao sé os
impactes associados a recolha, transporte, reciclagem, valorizagdo energética, recauchutagem e
reutilizagdo dos referidos residuos, mas igualmente os impactes ambientais evitados através da
substituicdo de materiais primarios por materiais secundarios e energia obtidos dos processos de

valorizagdo (avoided impacts).

4.2 DESCRICAO DA METODOLOGIA SEGUIDA

Para a avaliagdo ambiental do SGPU fez-se uso da metodologia de ACV (Life Cycle Assessment — LCA), em
inglés). Esta consiste na compilagdo e avaliagdo das entradas e saidas e dos potenciais impactes

ambientais de um produto através do seu ciclo de vida (1ISO 14040:2006).

A ACV, que é baseada na 12 e 22 leis da termodindmica (Ferrdo, 1998) tem como objectivos, entre
outros, fornecer um quadro de interac¢Ges de uma actividade com o ambiente, contribuir para o
entendimento da natureza interdependente e global das consequéncias ambientais das actividades
humanas e providenciar aos agentes decisores informagbes que identifiquem oportunidades de eco-
eficiéncia (EEA, 1997; Daniels e Moore, 2002).

A ACV permite igualmente ajudar individuos, empresas, industrias e governos a subirem na complexa
curva de aprendizagem relativamente aos impactes ambientais de produtos e servigos. Esta ferramenta
viabiliza assim uma mudanga na cultura empresarial, permitindo pensar e encarar sistemas, processos e
produtos em termos do seu ciclo de vida (life-cycle thinking) e alterar algumas ideias enraizadas e muitas
vezes erradas, no senso comum do publico acerca do desempenho ambiental de produtos e servicos
(Allenby, 1999; Heiskanen, 2000).

A metodologia de ACV inclui quatro fases principais, que se inter-relacionam entre si (ISO 14040:2006).
1) Definicdo do objectivo e do ambito da andlise;

2) Inventdrio dos processos envolvidos no ciclo de vida analisado, com enumeracao

das entradas e saidas do sistema;
3) Avaliagdo dos impactes ambientais associados as entradas e saidas do sistema;

4) Interpretacdo dos resultados das fases de inventario e avaliagcdo, tendo em

consideracdo os objectivos do estudo.

50



Balango Ambiental, Econdmico e Social da Gestdo de Pneus Usados em Portugal

No caso concreto da avaliagdo da gestdo de residuos é necessario considerar algumas particularidades
desta actividade, uma vez que o objecto em analise ndo é um produto como na ACV tradicional, mas
apenas a fase de fim de vida associada a um determinado tipo de residuo (produto em fim de vida ou

cabaz de produtos em fim de vida) (Conssoni et al., 2005):

e A Unidade Funcional é definida a entrada do sistema considerado (unidades de massa a serem
tratadas) e ndo a saida do sistema em andlise, como numa ACV tradicional para um
determinado produto (neste caso a unidade funcional é, por exemplo, uma unidade de massa
do produto considerado);

e A sequéncia dos processos a analisar comec¢a quando os materiais/produtos se convertem em
residuos e termina quando os residuos sdo colocados e inertizados em aterro, e saem do
sistema econdmico em emissGes para o ambiente (e.g. emissGes atmosféricas e aquosas) ou
guando entram novamente no ciclo de vida de outros produtos através da reciclagem;

e Ao invés de avaliar os efeitos das alteragGes nos processos de producdo, o objectivo da ACV é
comparar diferentes estratégias de gestdo de residuos.

Entre a informagdo que é necessario compilar para avaliagdo da gestdo de residuos conta-se, por

exemplo (Ribeiro, 2008):

e As caracteristicas e quantidades de residuos a tratar em cada cendrio (e.g. caracterizagdo
material, fracgdo de carbono biogénico e ndo biogénico, etc.);

e As caracteristicas técnicas de cada processo unitdrio relativo a gestdo de residuos (e.g.
eficiéncias, consumos energéticos, consumo de materiais, produtos e subprodutos produzidos
e seus destinos, etc.);

e As emissGes associadas a cada processo unitario (e.g. emissGes atmosféricas directas do
processo (CO,, CH,, etc.));

e As caracteristicas da logistica utilizada (e.g. tipos de transporte utilizados, distancias
percorridas, quantidades de combustiveis consumidos, etc.).

O estudo de ACV realizado ao SGPU teve por base os requisitos das normas 1SO 14040:2006 e I1SO
14044:2006, publicadas em 2006, e cuja versdo portuguesa é a norma ISO 14040, datada de 2008 (NP
EN ISO 14040:2008, 2008).

Por outro lado, em 2010 foi publicado o documento: “The International Reference Life Cycle Data
System (ILCD) Handbook — First edition”, pelo Institute for Environment and Sustainability (IES) do Joint
Research Centre (JRC) da Comissdao Europeia, com o objectivo de estabelecer a melhor prética em
termos de Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) e a base para assegurar a qualidade e consisténcia de dados,
métodos e avaliacdes de ciclo de vida (JRC/IES, 2010). O ILCD Handbook segue as normas ISO
14040:2006 e 1SO 14044:2006, completando-as nos aspectos em que estas normas sdo mais genéricas e
podem dar origem a diferentes interpretacdes e, deste modo, colocar em causa a consisténcia e a
qualidade dos estudos de ACV. Nesse sentido, procurou-se seguir este referencial, bem como as
disposi¢des constantes num documento posterior do JRC, direccionado para a realizagdo de ACV no
sector da gestdo de residuos “Supporting Environmentally Sound Decisions for Waste Management”
(JRC, 2011).

Deste modo, por forma a respeitar os requisitos constantes nos documentos acima referidos, em anexo

apresentam-se os varios elementos metodolégicos associados a avaliacdo realizada de forma mais
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detalhada, sendo que de seguida apresentam-se as principais escolhas metodolégicas efectuadas, bem

como os principais pressupostos e limitacdes da avaliacdo realizada.

Tendo em conta os seus objectivos e ambito definidos, a Unidade Funcional seleccionada para a
avaliacdo foi 1 tonelada de PU geridos no ambito do SGPU em 2011, o que pressupde o cabaz de
categorias estimado (Tabela 15) e os destinos de encaminhamento dos PU geridos nesse ano (ver Tabela
16).

Tabela 15 — Estimativa do cabaz de categorias geridas no ambito do SGPU

Cédigo da categoria \ Categoria % do fluxo normal

T Ligeiro de passageiro/Turismo 40,9%
Ax4 4x4 "on/off road" 3,6%
C Comercial 7,9%
P Pesado 37,4%
Al Agricola (diversos) 1,7%
A2 Agricola (rodas motoras) 3,0%
El Industrial (8" a 15") 0,4%
E2 Macigo (<=15") 0,3%
G1 Eng. Civil e Macigos (<24") 0,3%
G2 Eng. Civil e Macigos (>=24") 2,5%
M1 Moto (>50cc.) 0,8%
M2 Moto (até 50cc.) 0,7%
Aeronaves 0,0%

B Bicicletas 0,5%
Total 100%

Nota: Com base nas estimativas dos PU gerados em 2011 cuja responsabilidade legal de gestdo é da Valorpneu tendo em

consideragdo os pneus que entram no mercado e que contribuiram financeiramente para o SGPU através do Ecovalor.

Tabela 16 — Destinos dos pneus usados geridos (toneladas de pneus usados, 2011)

Fluxo normal

Pneus usados preparados para reutilizagdo 563 0,6%
Pneus usados recauchutados 17.071 18,3%
Pneus usados reciclados 47.595 51,0%
Pneus usados valorizados energeticamente 25.144 26,9%
Quantidade processada do fluxo normal 90.373 96,8%

+

Existéncias de anos anteriores

Pneus usados preparados para reutilizagdo 900 1,0%
Pneus usados recauchutados 0 0,0%
Pneus usados reciclados 0 0,0%
Pneus usados valorizados energeticamente 2.094 2,2%
Quantidade processada de existéncias 2.994 3,2%
Quantidade total processada no ambito do SGPU 93.367 100,0%

Consideraram-se no ambito da analise os PU cuja responsabilidade de gestdo advenha dos pneus
introduzidos no mercado e que tenha sido transmitida para a Valorpneu (através do Ecovalor),
independentemente da Valorpneu ter sido responsavel financeiramente por essa gestdo. Desta forma,
consideram-se incluidos no ambito da Unidade Funcional, por exemplo, os PU que foram recauchutados
ou reutilizados, sem que tenha havido uma intervengdo financeira e operacional da Valorpneu nesse

sentido.
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Adicionalmente, considerou-se ainda no ambito da analise os PU que foram efectivamente geridos em
2011, o que significa que se considerou os impactes e os beneficios dos PU geridos no SGPU em
acréscimo a responsabilidade legal de gestdo da Valorpneu, dado ter-se considerado deste modo os PU
geridos que resultaram de pneus que ndo pagaram Ecovalor. Esta fracgdo é ainda significativa, dado que

a taxa de recolha da Valorpneu em 2011 ascendeu a 114% (ver Capitulo 2.2.3).

O modelo de ciclo de vida para o célculo dos impactes e beneficios ambientais directos e indirectos
associados ao SGPU é fundamentalmente do tipo “attributional model” ou seja, o modelo é

desenvolvido de acordo com os processos unitarios existentes.

Deste modo, tendo por base o contexto de decisdo do presente estudo de ACV, cuja classificagcdo de
acordo com a metodologia do ILCD Handbook (JRC/IES, 2010) é “C — Accounting/Monitoring", as regras
para subdivisdo de processos e multifuncionalidade utilizadas sdo preferencialmente procedimentos de
substituicdo via expansdo do sistema, mas independentes da quantidade absoluta das co-fun¢des ndo

. ~ ep s 10
requeridas que serdo substituidas .

Os dados de base utilizados para a modelagdo do sistema em andlise foram, sempre que possivel e em
primeira andlise, fornecidos pela Valorpneu e seus operadores, sendo especificos do SGPU. No entanto,
por forma a colmatar lacunas de informacdo a nivel da caracterizagdo dos processos unitarios e
igualmente, dos produtos e materiais evitados pela valoriza¢do dos PFV, utilizaram-se igualmente dados
bibliograficos de origem variada, com especial enfoque em publicagdes cientificas e técnicas e em bases
de dados de ACV, nomeadamente a Ecoinvent 2.2 e a ELCD 2.0.

Por outro lado, tendo em consideragdo o ambito e os objectivos do estudo e dado que no SGPU
participam mais de 80 entidades distintas responsaveis pelas varias operagdes de gestdo, optou-se por
caracterizar os processos unitarios mais importantes recorrendo-se a valores médios para as entradas
e saidas dessas operagdes de acordo com a realidade nacional, ao invés de modelar especificamente e
individualmente as operacdes realizadas por cada uma das entidades parceiras do SGPU, excepto no
caso em que tal se demonstrou relevante, como por exemplo, na distingdo das tecnologias de

reciclagem (mecanica vs. criogénica).
Neste contexto, a modelagdo foi realizada tendo por base os seguintes processos unitdrios principais:

e Recolha;

e Armazenamento tempordrio nos pontos de recolha;
e Transporte para valorizagdo;

e Fragmentacao;

e Reutilizagao;

e Recauchutagem;

e Reciclagem;

e Valorizagdo energética;

Na figura seguinte apresenta-se um diagrama do SGPU, bem como as fronteiras da andlise considerada.

10 e . ..
Regras semelhantes aos de estudos classificados como “A - Micro-level decision support”.
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Na figura anterior mostram-se ainda os produtos e materiais que sdo evitados pela valorizagdo dos PU.

Este é um aspecto importante da avaliacdo realizada, sendo que na Tabela 17 descriminam-se os

produtos evitados em cada operacdo/tecnologia, bem como os racios de substituicio considerados.

Tabela 17 - Produtos, materiais e energia que sao evitados pela valorizagao dos pneus usados

Operagao/tecnologia

Aplicagdo

Produto baseado
em PU

Racio de
substitui¢cdo para
um servigo
equivalente e
mesmo tempo de

Fonte e observacées

vida

Reutilizagdo Veiculos 1t de pneus 0,2 t pneus novos 3Drivers (2013).

(meio piso) usados de substituicdo Com base no valor médio do
equivalentes tempo de vida referido em

relagdo a um pneu novo (20%)

Reutilizagdo Barreiras 1tde pneus 1,95 t de blocos de Clauzade et al. (2010).

(outros fins) usados betdoe 0,3 tde Considerou-se consumos
blocos de semelhantes as bacias de
polietileno retengdo

Recauchutagem Veiculos 1tde pneus 0,875 t pneus Sloan School of Management

usados novos de (2010). Com base no valor
substituicdo médio do tempo de vida
equivalentes referido em relagdo a um pneu
novo (87,5%)
Reciclagem Relvados sintéticos 1t de granulado 0,83 t de EPDM Clauzade et al. (2010)

de borracha

virgem + 3,3 tde
carbonato de calcio
(chalk)

Considerando a eficiéncia de
produgdo de granulado
nacional

Misturas betuminosas
com borracha (MBB)

1t de granulado
de borracha de PU
+40,6 tde
gravilha+ 16,9t
de areia +4 tde
betume, etc.

42,2 t de gravilha +
46,9 t de areia + 4,7
t de betume, etc.

Chiu et al. (2008)

Pavimentos diversos
de seguranca

1t de granulado
de borracha

1,20 t de granulado
de EPDM

Pneugreen (2013)

Isolamento/borracha

1tde granulado
de borracha

1,22 t de granulado
de EPDM

Haines et al. (2010)

Pisos de hipismo

1t de granulado
de borracha

77 t de areia

Clauzade et al. (2010)
Considerando a eficiéncia de
produgdo de granulado
nacional.

Aco secundario 1tdeaco 0,84 t de pig iron 3Drivers (2013).
Produgdo de energia 1t de téxtil 2,86 GJ de carvdo Ecoinvent 2.2
Valorizagdo energética Produgdo de energia 1tde pneus 0,652 t de coque de | 3Drivers (2013).
em cimenteiras usados petrdleo e 0,239 de | Tendo em consideragdo as
carvdo caracteristicas dos pneus
usados valorizados e as centrais
onde se realizou a valorizagdo
energética
Valorizagdo material 1tdeaco 2,14 t de pirite 3Drivers (2013)
(co-processamento)
Valorizagdo energética Produgdo de 1t de pneus 1.913 kWh 3Drivers (2013).
dedicada electricidade usados Tendo em consideragdo as

caracteristicas dos pneus
usados valorizados e
pressupondo um rendimento
eléctrico de 23% para a
unidade, semelhante a uma
unidade de biomassa.

Valorizagdo material

1t de escorias
ferrosas

0,67 t de pig iron

3Drivers (2013).

Deste modo, é de realcar que os impactes evitados no ambito do SGPU variam consoante as

operacGes/tecnologia a que os PU sdo sujeitos, bem como com outras questdes de mercado. Por
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exemplo, o granulado de borracha, principal produto da reciclagem de PU, pode ter varios tipos de

aplicagdo. Em 2011, o mix de aplicagdes para este material foi o seguinte:

Tabela 18 — Mix de aplicagdes do granulado de borracha (2011)

Importancia relativa

Tipo de aplicagao e

Relvados sintéticos 47,3%
Misturas betuminosas com borracha (MBB) 0,5%
Pavimentos diversos de seguranca 37,9%
Isolamento/borracha 14,2%
Pisos de hipismo 0,1%
Total 100%

Fonte: Valorpneu (2012)

No que respeita a avaliacdo de impactes, analisaram-se os impactes directos e indirectos do SGPU

recorrendo-se preferencialmente a cinco categorias de impacte ambiental, nomeadamente:
e Alteragdes climaticas;
e Acidificacdo;
e  Eutrofizacdo terrestre;
e  Eutrofizagdo marinha;
e  Consumo de energia cumulativa.

A avaliagdo do impacte para as primeiras quatro categorias referidas foi realizada com base nos
factores de caracterizagao estabelecidos no método ILCD 2011 Midpoint, versao 1.01 (de Setembro de
2012), do Joint Reseach Center da Comissdao Europeia e que denotam, segundo esta entidade, o melhor

conhecimento cientifico actual acerca de cada uma das categorias de impacte.

Adicionalmente, para analise especifica do balango energético associado a cada subsistema e cendrio
utilizou-se o método Cumulative Energy Demand, v. 1.08 (de 2010), que permite avaliar os diversos
tipos de energia consumida (e.g. energia renovavel proveniente de biomassa, energia ndo renovavel
fossil, etc.). Este método foi publicado pelo Swiss Centre for LCI no ambito da base de dados Ecoinvent
v.2.0 e expandido pela PRe Netherlands para incluir outras matérias-primas existentes no Software

Simapro 7.3.

Para ambos os métodos utilizados, consideram-se os valores médios e globais de caracterizagao

obtidos, ndo se tendo procedido a normalizagao ou ponderagdo de categorias de impacte ambiental.

Apos a avaliagdo do ciclo de vida do SGPU procedeu-se a interpretagao dos resultados obtidos, o que
envolveu o controlo de integralidade para verificar se os principais processos foram incluidos na
analise, e o controlo de coeréncia, para verificar se os pressupostos e outras decisbes metodoldgicas

foram aplicados de forma consistente e tendo em consideragcdo os ambitos e objectivos definidos.
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Finalmente foram identificadas as questdes ambientais principais do sistema em andlise (origens dos
impactes e beneficios, etc.) e foi efectuada uma analise de incerteza para verificar a influéncia que os
dados e pressupostos utilizados podem ter nos resultados obtidos. De igual modo, foi realizada uma
andlise de sensibilidade a parametros especificos para avaliar a sensibilidade do modelo a diferentes

configuracdes do SGPU.

Neste contexto, verificou-se que as principais limitagGes do estudo, para além das inerentes a prépria

metodologia, sdo:

e Alguns dos dados utilizados para caracterizar os processos de foreground foram obtidos da
bibliografia, devido as lacunas de dados existentes. Para minimizar esta limitagdo utilizaram-se
preferencialmente dados publicados em jornais com peer review e sempre que possivel,

consideram-se cenarios conservativos;

e Os dados e resultados ambientais para alguns dos produtos evitados sdo relativamente
escassos, o que limitou o nivel de detalhe da andlise (e.g. nUmero de categorias) e influenciou
igualmente o nivel de confianga dos resultados em alguns casos particulares. E o caso dos
impactes do fabrico de um pneu novo e igualmente do fabrico de estradas recorrendo a MBB e

a solugdes convencionais;

e A avaliagdo assentou em 5 categorias de impacte, que foi as que se consideraram mais
relevantes tendo em conta o ambito e objectivos do estudo, pelo que ndo se avaliou a
totalidade dos aspectos ambientais associados a gestdo de PU, como por exemplo questdes
ligadas ao ruido, lixiviagdo de metais dos produtos fabricados a base de granulado de borracha,

etc.;

e Nao se consideraram os efeitos que potenciais contaminantes dos PU podem ter a nivel da
valorizagdo dos mesmos, estando apenas de alguma forma este aspecto considerado a nivel

das eficiéncias de valorizagdo consideradas (e.g. reciclagem).

No entanto, apds a avaliacdo realizada e nomeadamente tendo em consideragdo os resultados das
analises de sensibilidade e de incerteza efectuadas, considera-se que as limitagdes enunciadas nao
colocam em causa a validade do estudo face as aplicagées pretendidas, apenas significam que os seus

resultados devem ser enquadrados no ambito dos objectivos definidos.

Deste modo, a comparagdo com outros estudos mais especificos, com uma vertente mais vertical (e.g.
desempenho ambiental de uma fabrica de reciclagem especifica, etc.) ou a generalizagdo dos resultados
para outras situacOes fora dos objectivos formulados deve ser realizada com a devida parcimodnia e

ressalva.

Em anexo ao presente documento apresenta-se de forma detalhada a metodologia e os dados de base

utilizados na avaliagdo, sendo que de seguida apresentam-se os seus resultados principais.
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4.3 RESULTADOS DA AVALIAGCAO

4.3.1 Balango ambiental do SGPU

Os impactes e beneficios ambientais envolvidos na gestdo dos PU sdo apresentados na Tabela 19, tendo
como referéncia o ano de 2011. Os resultados apresentados incluem as emissGes directas e indirectas
decorrentes do funcionamento do sistema, ou seja, incluem por exemplo, as emissGes directas
resultantes do transporte de PU, bem como as emissGes indirectas decorrentes do consumo de
electricidade nas vérias operacdes de gestdo. Foram igualmente contabilizados os beneficios ambientais
decorrentes da reutilizagdo ou valorizagao dos PU, fruto do efeito de substituicdo de outros produtos e

materiais.

Tabela 19 — Balango ambiental do SGPU (por toneladas de pneus usados geridos, 2011)

Categoria de impacte Unidade Balango total Intervalo conf.  Intervalo conf.
(valor médio) (>2,5%) (<97,5%)
Alteragoes climaticas kg CO,-eq -1.575 -1.401 -1.804
Acidificagao mol H+ eq -10,3 -9,5 -11,9
Eutrofizacdo terrestre molc N eq -13,6 -10,6 -16,8
Eutrofizacdo marinha kg N eq -1,1 -0,9 -1.5
Consumo acumulado de energia M) -48.836 -45.059 -54.495

Nota: Valores negativos denotam um beneficio ambiental liquido.

Da anilise realizada, verifica-se que, no global e para as 5 categorias de impacte apresentadas, a
gestao dos PU no SGPU apresenta um beneficio ambiental significativo, ou seja, os impactes gerados
pelas diversas actividades de recolha, armazenamento, transporte, fragmentacdo, reutilizacdo,
recauchutagem, reciclagem e valorizacdo energética, sdo contrabalancados pelos impactes evitados
devido a recuperacdo de produtos, materiais e energia nos processos de reutilizagdo e recauchutagem,

reciclagem e valorizagdo energética.

Por exemplo, por tonelada de PU gerido em 2011 estima-se que tenha sido evitada a emissao de 1.575
kg CO,-eq de GEE e o consumo de 48,8 GJ de energia. Tal é equivalente a emissdo de GEE de 1,7
agregados familiares durante um ano, ou ao sequestro de carbono efectuado por 5,3 pinheiros ao longo

de 30 anos ou a energia contida em 1,17 toneladas equivalentes de petrdéleo, respectivamente.

Analisando o ano como um todo, em que foram geridos 93.367 t de PU, verifica-se que as quantidades
evitadas de emissdes de GEE e de energia consumida ascenderam a 147 kt CO,-eq de GEE e 4.560 TJ,
respectivamente, o que é equivalente a 0,21% das emissdes de GEE verificadas em Portugal nesse ano,
ao peso de 1176 baleias azuis e ao consumo de 0,48% do consumo nacional de energia primaria (ver
Tabela 20).

De realgar que o balango referido tem em conta os impactes directos e indirectos e que parte
significativa dos impactes e dos beneficios ambientais s3o realizados fora de Portugal. E o caso da
recauchutagem, que evita a importacdo de pneus, cujo fabrico provocou emissGes e impactes nos locais

onde as fabricas de pneus estdo implantadas.
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Tabela 20 — Balango ambiental do SGPU (total de pneus usados geridos, 2011)

e AR e Unidade Balango fofal Intervalo Intervalo
(valor médio)  conf. (>2,5%) conf. (<97,5%)
Alteragoes climaticas kt CO,-eq -147,0 -130,8 -168,4
Acidificagao Mmol H+ eq -1,0 -0,9 -1,1
Eutrofizacao terrestre Mmolc N eq -1,3 -1,0 -1,6
Eutrofizacao marinha tNeq -107 -84 -137
Consumo acumulado de energia T) -4.560 -4.207 -5.088

Nota: Valores negativos denotam um beneficio ambiental liquido.

A maior contribuicao para o desempenho total do sistema adveio da actividade de reciclagem, que

por exemplo, representou 54% do beneficio total do SGPU no que concerne ao consumo acumulado de

energia (ver Tabela 21).

Tal resultado reflecte, entre outros factores, o facto de ter sido sujeito a esta operagdo uma quantidade

significativa de PU em 2011 (47.595 t de PU, ou seja 51% do total de pneus geridos). No presente

relatdrio, no Capitulo 4.3.2. detalha-se melhor esta questdo aquando da comparagao unitdria das varias

tecnologias de valorizagdo de PU.

Tabela 21 — Contribuigdo de diversas operagées para o balango ambiental do SGPU (valores médios por tonelada
de pneus usados geridos, 2011)

o S
GEJ % g 18 18 gJo £ z% @
Categoria de g 2 S 2 g £ & @ = Balango
- Unidade S 5 2 ] = 2 = N s
impacte & o < E B = s Sg total
£ = © (7] ©
A B
Al.ter,a.wes kg CO- 18 1 14 2 -8 -515 -741 344 -1.575
climaticas eq
Acidificacdo m‘;'qH+ 0,08 0,01 0,08 0,01 0,04 3,84 4,16 2,49 -10,3
Eutrofizaca IcN
utrefizagao | molc 0,36 0,04 0,32 0,02 008 | -538 | -669 | -216 | -136
terrestre eq
Eutrofizacs
utrofizagao |\ Neq | 0,03 0,00 0,03 0,00 0,01 0,49 0,53 0,18 1,1
marinha
Consumo
acumulado de Ml 253 13 196 46 218 | -10.115 | -26.535 | -12.477 | -48.836
energia

Nota: Valores negativos denotam um beneficio ambiental liquido.

De realgar igualmente que o maior beneficio gerado diz respeito aos pneus que passaram

logisticamente pela rede de pontos de recolha da Valorpneu, tendo por exemplo, no caso da categoria

das alteragdes climaticas, passado por esta rede 68,5% do beneficio total gerado a jusante (ver Figura

26).
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Figura 26 — Arvore do ciclo de vida relativa a categoria de alteragbes climaticas

Nota: Resultados de caracterizagdo, por t de PU gerido em 2011, com cut-off de 2,5%.
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Por outro lado, constata-se que os beneficios induzidos com a substituicdo de produtos e materiais
alternativos sao bastante superiores aos impactes gerados pelas diversas actividades de gestao dos
PU. Por exemplo, no que respeita a emissdo de substancias acidificantes, os beneficios gerados sdo 5x
superiores aos impactes gerados (ver Tabela 22).

Tabela 22 - Contribuigdo de diferentes fases para o balango ambiental do SGPU (por tonelada de pneus usados

geridos, 2011)
» Reutilizagao, Produtos,

. . . Preparacao ..

Categoria de impacte Unidade recauchutagem e materiais e Balango total
dos PU . . . .
valorizagdao dos PU energia evitados
Alteragdes climaticas kg CO,.eq 34 678 -2.287 -1.575
Acidificagao mol H+ eq 0,2 2,4 -12,9 -10,3
Eutrofizacdo terrestre molc N eq 0,7 9,9 -24,2 -13,6
Eutrofizagdo marinha kg N eq 0,1 0,9 -2,1 -1,1
|

Consumo acumulado de M) 508 5.387 54,731 -48.836
energia

Adicionalmente, verifica-se que os impactes gerados nas proprias operagdes de reutilizagdo,
recauchutagem e valorizacdo sdo bastante superiores aos impactes gerados nas actividades
relacionadas com a recolha, armazenamento, transporte e fragmentag¢do dos PU (fase de preparagdo
de PU), que constituem a logistica associada ao SGPU (ver igualmente Figura 27). Este resultado esta de

acordo com outros resultados presentes na literatura, de que Clauzade et al. (2010) é exemplo.

100%

75%

50%

25% -

0% |

-25% A

-50% -

Caracterizagdo, importancia relativa (%)

-75%

-100% -
Alteragdes climaticas Acidificacdo Eutrofizacdo terrestre  Eutrofizagdo marinha Consumoacumulado de
energia

M Preparacdo dos PU M Reutilizagdo, recauchutagem e valorizagdo dos PU W Produtos, materiais e energia evitados

Figura 27 — Contribuigdo de diferentes fases para o balango ambiental do SGPU (por tonelada de pneu usado
gerido, valores relativos, 2011)

A nivel dos materiais e substancias responsdaveis pelos impactes ambientais gerados pela gestdo de PU,
verifica-se que estes decorrem do consumo de um conjunto alargado de substancias e variam bastante

de categoria para categoria de impacte.
No entanto, é possivel salientar algumas das principais fontes geradoras de impacte ambiental em 2011:

e As emissdes directas de CO, e outros gases de combustdo (e.g. NO,, SO,) resultantes da

valorizagdo energética dos PFV, dada esta operagdo ter caracter destrutivo e transformar
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guimicamente os elementos constitutivos dos pneus que sdo mobilizados em grande parte para

a atmosfera;

O carvdo e gas natural utilizados na produgdo de electricidade consumida indirectamente nos
processos de reciclagem e recauchutagem, que geram emissdes de CO, e outras substancias,

como os NO, e 0s SO,;
Os materiais consumidos na operagao de recauchutagem (borracha sintética e negro de fumo);

O azoto liquido consumido no processo de reciclagem criogénica, que é um processo intensivo

em energia;

A nivel dos impactes evitados, as principais origens dizem respeito a substituicdo de:

4.3.2

Pneus novos (pela actividade de recauchutagem);

Borracha sintética, nomeadamente EPDM (pela actividade de reciclagem, que da origem a

granulado de borracha);

Pet-coque e carvdo (pela actividade de valorizagdo energética);

Comparacdo directa de diferentes operagées/tecnologias de valorizacdo

Na Figura 28 apresenta-se a comparagao directa relativa aos beneficios ambientais de varias operagdes

de reutilizagdo e valorizagdo de pneus no SGPU em 2011, tendo por base as condigdes verificadas nesse

ano, com especial relevancia para o mix de materiais e produtos evitados e especialmente as aplicagbes

do granulado de borracha.

40%
20%
-20% I I I
-40%
-60%
-80%
-100%
Alteractes climaticas Acidificagio Eutrofizagdo terrestre Eutrofizagio marinha Consumo de energia
cumulativa
W Reutilizagdo meio-piso W Reutilizagdo outros B Reucauchutagem M Reciclagem, mecanica
Reciclagem, criogénica Valorizag8o energética, cimenteiras Valorizagdo energética, electricidade

Figura 28 — Comparacao directa do beneficio ambiental de varias tecnologias de reutilizagdo e valorizagdo de
pneus usados no SGPU (valores médios, por tonelada de pneus usados processados por tecnologia, 2011)
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Neles pode-se verificar que a hierarquia de gestao de residuos, em termos globais, se manteve em
2011 para a maior parte das categorias analisadas, com base nas condi¢cdes médias verificadas nesse

ano, com as seguintes excepgoes:

1) operagoes de reutilizacdo meio-piso e outros, que na maior parte das categorias de impacte
aparecem num nivel hierarquico inferior a recauchutagem, reciclagem e valorizagdo energética

em cimenteiras, e;

2) reciclagem criogénica, que em algumas categorias de impacte ambiental é suplantada pela

valorizagdo energética em cimenteiras.

No caso da reutilizagdo meio-piso, estamos em presencga da reutilizagdo de pneus com piso ja bastante
desgastado, que n3o sofrem praticamente nenhuma operacdo de reparagdo/reconstituicdo, pelo que a
extensdo do tempo de vida alcangada é bastante diminuta (considera-se 20% do tempo de vida dos
pneus novos). No caso da reutilizagdo por outras formas, tendo em consideragdo a classificagdo
efectuada, estamos em presenga do uso dos pneus para aplicagdes de seguranga (e.g. construgdo de
autédromos e campos de tiro) e sobretudo de construcgdo civil (e.g. estabilizacdo de taludes, muros de

contengdo, portos maritimos), cujos produtos/materiais substituidos acabam por ser menos “nobres”.

Finalmente, no caso da reciclagem criogénica, o resultado é fruto ndo sé do mix de aplicagbes do
granulado que se verificou em 2011, mas igualmente devido ao facto de estarmos em presenca de uma
tecnologia consumidora de azoto liquido, o que penaliza o seu desempenho ambiental unitario em

categorias especificas, devido aos impactes indirectos associados ao seu consumo.

No entanto, as conclusdes extraidas com base nas condi¢6es verificadas em 2011 ndo sao passiveis de
extrapolagao para anos futuros, dado que, por um lado, quando se analisa mais detalhadamente o
resultado do balanco ambiental de cada tecnologia conclui-se que existem alguns factores que acabam
por ser fulcrais para os resultados obtidos e, por outro, o intervalo de confian¢a dos resultados

obtidos para algumas das tecnologias sao relativamente alargados.

No que concerne aos factores que sdo fulcrais para o balango ambiental de cada tecnologia, estes sdo os

seguintes:

e Reutilizagdo meio-piso: a extensdo do tempo de vida dos pneus alcancada face a um pneu

equivalente novo;

e Recauchutagem: a extensdao do tempo de vida obtida pela recauchutagem dos PU face a um

pneu novo equivalente;

e Reciclagem mecanica e criogénica: aplicacdes do granulado de borracha, destinos do téxtil e

rendimento do granulado produzido;
e Valorizagdo energética em cimenteiras: tipo de energia substituida (e.g. pet-coque vs. carvao);

e Valorizagdo energética para producdo de electricidade (e.g. rendimento energético da

instalacdo e tecnologia/mix de tecnologias de produgéo electricidade produzidas).
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Como se pode constatar, estes factores podem variar de ano para ano, devido sobretudo a aspectos
que estao fora da esfera de controlo da Valorpneu. Um exemplo é a extensdo do tempo de vida que se
consegue obter nos pneus meio-piso. Com base na experiéncia histdrica, verifica-se que em alturas de
contracgdo econdmica, os PU que chegam aos pontos de recolha da Valorpneu encontram-se ja
bastante desgastados, com o piso utilizado até ao limite, o que condiciona ndo sé a quantidade, mas
igualmente a qualidade destes pneus para serem reaproveitados, mesmo em mercados menos

exigentes (Valorpneu 2012b).

Outro exemplo prende-se com a produgdo de electricidade pela combustdo dos PFV. Nao sé o resultado
ambiental depende das caracteristicas intrinsecas das centrais onde esse aproveitamento é realizado
(e.g. rendimento eléctrico, rendimento energético total, etc.), mas sobretudo da estrutura e organizagdo
do sistema eléctrico onde essa electricidade é vendida.

No caso concreto da modelagdo realizada, tendo em consideragdo as caracteristicas do sistema
electroprodutor portugués (SEN), em que existe uma ordem de despacho para a entrada das diferentes
fontes energéticas, considerou-se que a tecnologia de producdo de electricidade que era substituida
pela electricidade produzida a partir dos pneus era a tecnologia de gas natural de ciclo combinado, que
tem uma prioridade superior as outras fontes fdsseis (sendo que as fontes renovaveis sdo despachadas

primeiro).

Deste modo, uma vez que esta fonte apresenta uma intensidade carbdnica menor que a combustdo dos
PFV, devido sobretudo ao rendimento eléctrico mais elevado (superior a 50%), contrapondo os impactes
e os beneficios gerados com a combustdo dos PFV verifica-se que o resultado ambiental é negativo na
categoria de alteragGes climaticas, mesmo tendo em atengdo que os pneus contém uma fracgdo de

carbono biogénico relevante.

Mas o factor mais importante e que condiciona a ordem hieradrquica das operagées de gestdo de
residuos acaba por ser o mix de aplicagées do granulado de borracha que é o produto principal do
processo de reciclagem dos PFV e, que varia de ano para ano devido as condi¢des de mercado

subjacente.

Na Figura 29 apresenta-se o beneficio ambiental médio relativo de cada aplicacdo do granulado de
borracha e ainda o balango ambiental médio estimado em 2011 tendo em conta o mix de aplicacGes do

granulado desse ano.

Nela constata-se que o desempenho ambiental varia significativamente consoante o tipo de aplicagdo e
pode ainda inferir-se que o mix de aplicagdes do ano de 2011 integrou uma fracgao significativa de

aplicagdes com maior beneficio ambiental.
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Figura 29 — Comparagao relativa directa do beneficio ambiental das varias aplicagdes de granulado (por tonelada
de granulado valorizado)

Desta forma, o balanco ambiental da reciclagem (que contempla ainda a valorizag¢do do ferro e téxtil,
quando aplicével) é profundamente afectado pelo destino que é dado ao granulado de borracha que,
como foi referido, é condicionado unicamente por questdes de mercado que fogem ao controlo da

Valorpneu.

Esta variagdo é de tal forma que, por exemplo, consoante a aplicagdo do granulado, a ordem de
mérito da reciclagem face a valoriza¢do energética pode variar. E o caso, por exemplo, da utilizagdo do
granulado de borracha para a construgdo de picadeiros ou o fabrico de MBB em algumas categorias de

impacte ambiental.

De referir igualmente que os resultados da valorizacdo energética variam consoante o tipo de operacgdo
em questdo, ndo sendo indiferente os PFV serem valorizados numa cimenteira ou numa incineradora

dedicada para produgdo de electricidade, como se mostra na figura seguinte.
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Figura 30 - Comparagao relativa do beneficio ambiental das duas formas de valorizagdo energética de PFV (por
tonelada de granulado valorizado)

Neste contexto, a titulo de exemplo, na Figura 31 mostra-se uma comparacgao das diversas operagdes de
reutilizacdo e valorizagdo de PU, para a categoria de alteragGes climaticas, desagregando-se a operagao
de reciclagem em varios cendrios que tém em conta a aplica¢do dada ao granulado de borracha. Nesse
grafico apresenta-se igualmente o intervalo de confianga de 95% fruto da analise de incerteza realizada

aos parametros do modelo.
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Figura 31 — Comparagdo directa e andlise de incerteza do beneficio ambiental de varias operagoes de reutilizagdo
e valorizagdo de pneus usados e aplicagées do granulado de borracha no SGPU para a categoria de alteragoes
climaticas (por tonelada de pneus usados processados em cada operagdo, 2011)
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Da analise da figura pode-se realcar alguns aspectos. O primeiro aspecto esta relacionado com o
posicionamento da opg¢do “relvados sintéticos” face a opgles de reciclagem como “pavimentos
diversos”, o que contrasta com resultados apresentados na analise bibliografica (ver Tabela 9). A
explicagdo para o valor ser distinto pode residir em dois factores. O primeiro factor é o contexto da
analise ser distinto, por exemplo, o mix energético dos paises em andlise ser diferente. O segundo factor
é que o material substituido na producdo de pavimentos é também diferente. Enquanto no caso
portugués foi considerada a substituicdo de EPDM na produgdo de pavimentos, de acordo com
informacgdes prestadas por um fabricante portugués, (Pneugreen, 2013) nos casos da bibliografia o
material substituido é o Poliuretano (PUR), o que gera beneficios ambientais distintos (ver e.g. Clauzade
etal., 2010).

O segundo aspecto esta relacionado com o intervalo de confianga associado ao beneficio ambiental das
vérias tecnologias, que em alguns casos é relativamente alargado. E o caso da valorizacdo energética,
em que o limite referente ao maior beneficio (2.280 kg CO,-eq/t PFV gerido) é superior ao limite das
aplicagdes com melhor desempenho do granulado de borracha (e.g. industria de borracha, 2.090 kg
CO,-eq/t PFV gerido).

Tal encontra-se relacionado com a incerteza associada com a relagdo do mix de combustivel substituido
efectivamente em 2011 (pet-coque/carvdo), que se reflecte bastante nos resultados desta categoria
dado que o pet-coque apresenta emissdes especificas superiores as do carvdo (ver anexo), pelo que
guanto maior a fracgdo deste combustivel que é substituido, maior é o impacte evitado pela valorizagdo

energética dos pneus.

De qualquer forma, tendo em consideracdo a incerteza do modelo e comparando os resultados entre a
operacdo de reciclagem em termos agregados, considerando as duas tecnologias existentes e os varios
destinos dos granulados de borracha verificados em 2011, e a operagdo de valorizagdo energética em
cimenteiras, verifica-se que para as condi¢cOes estimadas de mercado nesse ano, a reciclagem acaba por
apresentar resultados mais favoraveis em quatro das cinco categorias de impacte consideradas, embora
no caso das alteragBes climaticas, 45% das simulagdes efectuadas apresentaram a valorizagdo
energética como operacgdo preferencial (ver Figura 32).

Consumo acumulado de energia I
Eutrofizacio terrestre [ NN——

urofizagiomarinh

Alteragses climiticas I
Acidifcagio N
-100% -50% 0% 50% 100%

% das simula¢Bes onde a valorizagdo energética em cimenteiras apresentou maior beneficio
face a reciclagem 2011

= Maior beneficio ambiental da valorizagdo energética em cimenteiras
m Maior beneficio ambiental da reciclagem (mix 2011)

Figura 32 — Resultados da simulagdo de Monte Carlo, ordem de mérito ambiental directo entre a reciclagem (mix
2011) e a valorizagdo energética em cimenteiras
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No caso concreto da utilizagdo do granulado de borracha para o fabrico de MBB, o intervalo de
confianga a 95% é igualmente bastante alargado, dado que o resultado ambiental é fortemente
dependente de questBes ligadas a construgdo das estradas utilizando estas misturas (e.g. design,
aplicagdo, tipo de utilizagdo), questBes essas que se reflectem em ultima andlise no tempo de vida

desses pavimentos face aos pavimentos convencionais e nas suas necessidades de manutengao.

Finalmente, de realgar o facto de que os pneus usados e quando comparados com outros materiais,
apresentam uma poupanca de energia e de emissdes de GEE bastante consideraveis. Na tabela seguinte
apresenta-se esta comparacgdo, tendo em atengdo o mix de tecnologias e aplicagGes para o granulado de
borracha, produto que é o principal responsavel pelo beneficio obtido com a reciclagem dos pneus

usados.

Tabela 23 — Poupanga de emissdes de GEE e consumo de energia pela reciclagem de varios materiais

Poupanca de emissdo de gases de efeito de estufa

Tipo de material Poupanga de energia (%) (kg CO,-eq/t material reciclado)
Aluminio 90-95 95
Ferrosos 74 63
Téxteis N.D. 60
Ago 62-74 1.512
Cobre 35-85 N.D.
Chumbo 60-65 N.D.
Papel 40 177
Zinco 60 41(HDPE)
Plastico 80-90 30
Vidro 20 N.D.
Pneus usados

(borracha, ago e 94 1608
téxtil)

Fontes: Para todos os materiais, excepto pneus usados, com base em resultados dos estudos Ecorys
(2009); JRC-IPTS (2010); Para os pneus usados, valores os pneus usados reflectem os resultados médio
do presente estudo para o mix de reciclagem de 2011 (tecnologias e aplicagdes granulado) e os
contributos dos vdrios materiais constituintes dos pneus.

4.3.3 Desempenho do SGPU face a diferentes cenarios de gestao

Na analise ambiental realizada ao SGPU, efectuou-se ainda uma analise de sensibilidade dos resultados
ambientais do sistema face a cendrios alternativos de gestdo, relacionados com as metas de gestdo a

que a Valorpneu se encontra sujeita.

Nesse sentido, mantendo-se as condi¢des de base do modelo construido (mix de produtos e materiais

evitados, caracteristicas tecnoldgicas, etc.), efectuaram-se duas analises distintas:

e Comparagdo Baseline 2011 vs. cendrios extremos de reciclagem e valorizagdo, onde se analisou
qual seria o resultado ambiental do SGPU se os PFV fossem todos reciclados ou todos
valorizados energeticamente, mantendo-se os niveis de reutilizagdo e recauchutagem

verificados em 2011;
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e Comparacdo Baseline 2011 vs. Baseline 2017, onde se analisou o efeito das propostas da
Valorpneu para o novo periodo de licenga, que resultam das perspectivas de mercado dos
pneus novos e PU para os proximos anos e que integram os efeitos verificados e previsiveis do
actual nivel de actividade econdmica. Este cendrio pressupGe um decréscimo do nivel de
recauchutagem e reciclagem, para além de uma diminui¢do das quantidades absolutas de PU a

gerir.

Por outro lado, apesar de que para a elaboragdo do estudo ter-se considerado o ano de 2011 como
referéncia, por ser o ano mais recente em termos de estatisticas fechadas e ser representativo da
operagdo do SGPU, para categorias de impacte seleccionadas efectuou-se uma andlise de sensibilidade
ao balango ambiental do sistema considerando pequenas oscilagdes que ocorreram de ano para ano na

sua gestdao, nomeadamente em termos das quantidades de PU geridas e nos destinos desses pneus.

Os resultados da analise realizada sdo identificados de seguida.

4.3.3.1 Comparagao Baseline 2011 com cendrios extremos de reciclagem e valorizagao

Na Figura 33 apresenta-se a comparacgao relativa de cenarios extremos de reciclagem e valorizagao face
aos resultados do SGPU em 2011.

No primeiro cenario, “2011 — Reciclagem”, considerou-se que os pneus que em 2011 foram alvo de
valorizagdo energética seriam reciclados segundo o mesmo mix de tecnologias e de aplicacGes de

granulado que se verificou nesse ano.

No segundo cendrio, “2011 — Valorizagdo energética”, considerou-se que os pneus que foram reciclados
em 2011 seriam todos valorizados energeticamente em cimenteiras, com o mesmo mix de combustiveis

substituidos considerados.
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Figura 33 — Comparacao relativa de cendrios extremos de reciclagem e valorizacao face aos resultados do SGPU
(por tonelada de pneus usados geridos, 2011)

70



Balango Ambiental, Econdmico e Social da Gestdo de Pneus Usados em Portugal

Deste modo, a garantir-se o total escoamento do granulado e restantes materiais do processo de
reciclagem, o cenario de reciclagem apresentaria maiores beneficios ambientais, embora este acréscimo
seja relativamente reduzido face ao desempenho ambiental que se verificou na pratica em 2011,

especialmente nas categorias alterag8es climaticas, acidificagdo e no consumo acumulado de energia.

De forma semelhante, verifica-se que, caso os pneus reciclados fossem valorizados energeticamente em
cimenteiras, a diminuicdo da performance ambiental do sistema seria relativamente diminuta, excepto
nas categorias de eutrofizagdo. Por exemplo, a nivel das alteragGes climaticas, a redugdo seria apenas de
3%.

4.3.3.2 Comparagao Baseline 2011 vs. Baseline 2017

Na Figura 34 apresenta-se a comparacao relativa do cenario que reflecte a proposta da Valorpneu para
a gestdo do SGPU no proximo periodo de licencga, tendo por base o ano 2017 e que consta no caderno
de encargos entregue pela Valorpneu a APA para efeitos de renovagdo da sua licenca (ver capitulo 2.3.4
e Valorpneu, 2013b).

Pela analise dos resultados, verifica-se que a diminui¢do do beneficio ambiental, por tonelada de PU
gerido ndo é significativo, especialmente em algumas categorias, como sejam as alteragGes climaticas (-
13%) e a acidificagdo (-9%). De realgar que este cendrio foi construido tendo em consideragdo as
perspectivas de mercado dos pneus novos e PU para os préoximos anos, que integram os efeitos

verificados e previsiveis do actual nivel de actividade econdmica.

Deste modo, pressupde um decréscimo do nivel de recauchutagem e reciclagem dos PU em relagéo ao
nivel actual, devido a questGes relacionadas com a capacidade de escoamento dos produtos destas
operacgOes face aos sectores de actividade em que os produtos sdo usados (e.g. construgdo civil e
transporte de mercadorias e passageiros) e igualmente ao aumento de competitividade de produtos

alternativos (e.g. pneus novos de 32 e 42 linha) (ver estudo Valorpneu (2012b) e Valorpneu (2013b)).
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Figura 34 — Comparacdo relativa do cenario de gestao em 2017 face aos resultados do SGPU de 2011
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Para além da alteragdo das taxas de recauchutagem e reciclagem subjacentes ao cenario do SGPU em
2017, se tivermos em conta a diminuicdo expectdvel do mercado dos PU face a 2011, que reflecte a
situagdo econdmica nacional actual e perspectivada para o futuro préximo, verifica-se que, em termos
absolutos, o beneficio ambiental do SGPU por ano diminuird, por exemplo, 27% face a 2011 na categoria

alteragdes climaticas, estimando-se que se situe aproximadamente em 108 kt de CO,.eq em 2017.

4.3.3.3 Comparagao Baseline 2011 com resultados estimados para outros anos

Para a elaboragdo do estudo considerou-se o ano de 2011 como referéncia, dado que este é o ano mais
recente em termos de estatisticas fechadas e representa de forma aproximada os 10 anos em que o
SGPU operou. Apesar deste facto, efectuou-se uma analise de sensibilidade ao balango ambiental do
sistema para categorias de impacte seleccionadas com base em factores de emissdo/consumo, tendo
em consideracdo as pequenas oscilagdes que ocorreram de ano para ano na gestdo do SGPU,
nomeadamente em termos das quantidades de PU geridas e destinos desses pneus e dos seus produtos

resultantes.

Nesse sentido, o resultado ambiental para a categoria de alteragdes climaticas é apresentado na Figura
35. Verifica-se que para esta categoria a diferenga entre o balango médio do ano de 2011 e a média

estimada para os 10 primeiros anos de funcionamento do SGPU é apenas de 1%.

De igual forma, ao longo de 10 anos, o balango ambiental estimado para esta categoria apenas oscilou,
respectivamente, entre -1.832 e -1.334 kg CO, eq/t PU, ou seja, entre -16% e +15% face ao valor de
2011, tendo a média de 10 anos se situado em -1.558 kg CO, eq/t PU gerido.
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Figura 35 — Balanco ambiental estimado para a categoria de alteragGes climaticas nos 10 primeiros anos de
funcionamento do SGPU (kg CO2 eq/t PU (média anual)

72



Balango Ambiental, Econdmico e Social da Gestdo de Pneus Usados em Portugal

Se tivermos em conta o total de pneus geridos em cada ano, os valores oscilaram um pouco mais devido
as diferencgas das quantidades de PU geridas em cada ano, embora a variagdo ndo seja muito acentuada.
Neste contexto, o balango médio anual estimado para os 10 anos de funcionamento do SGPU situou-se
em -139 kt CO, eqg/ano, ou seja uma diferenca de 5% face a 2011. O menor desempenho estimado nesta
categoria foi de -112 kt CO,-eq/ano e o mais elevado de -162 kt CO, eq/ano, ou seja, em qualquer dos
anos o resultado ambiental do SGPU foi bastante elevado, estimando-se que desde o inicio do

funcionamento do SGPU as emissoOes evitadas de GEE tenham ascendido a cerca de 1,4 Mt CO, eq.

As conclusGes extraidas para a categoria de alteragdes climaticas mantém-se de forma analoga para
outras categorias. Por exemplo, em termos do consumo acumulado de energia, a média anual por t de
PU gerida estimada para os 10 anos de funcionamento do SGPU é 5% menor do que o valor verificado
em 2011, enquanto que se tivermos em conta a totalidade dos PU geridos em cada ano, este valor é de

apenas 9%.

4.4 CONCLUSOES PRINCIPAIS

Tendo por base a avaliagdo ambiental realizada ao SGPU e os resultados obtidos a nivel da andlise de
incerteza e sensibilidade, podem-se retirar as seguintes conclusGes principais considerando as

categorias de impacte avaliadas:

O balan¢co ambiental do SGPU é bastante positivo

Tal significa que os beneficios induzidos pela valorizagdo dos PU sdo superiores aos impactes
gerados. Por exemplo, por tonelada de PU gerido em 2011 estima-se que tenha sido evitada a
emissdo de 1.575 kg CO,-eq de GEE e o consumo de 48,8 GJ de energia. Tal é equivalente a
emissdo doméstica de GEE de 1,7 agregados familiares durante um ano ou 1,17 toneladas

equivalentes de petrdleo, respectivamente.

Analisando o ano como um todo, em que foram geridos 93.367 t de PU, verifica-se que as
quantidades evitadas de emissdes de GEE e de energia consumida ascenderam a 147 kt CO,-eq
de GEE e 4.560 TJ, respectivamente, o que é equivalente a 0,21% das emissdes de GEE
verificadas em Portugal nesse ano, a emissdo doméstica de 158 mil agregados familiares ou
seja, ao peso de 1.176 baleias azuis e ao consumo de 0,48% do consumo nacional de energia
primaria.

Se tivermos em conta os 10 anos de funcionamento do SGPU, por exemplo, o balango médio
anual de GEE é de -139 kt CO,-eq, estimando-se que desde o inicio do funcionamento do SGPU

as emissdes evitadas de GEE tenham ascendido a cerca de 1,4 Mt CO,-eq.

De realcar que o balango referido tem em conta os impactes directos e indirectos e que parte
significativa dos impactes e dos beneficios ambientais s3o realizados fora de Portugal. E o caso
da recauchutagem, que evita a importacdo de pneus, cujo fabrico provocou emissdes e

impactes nos locais onde as fabricas de pneus estdao implantadas.
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A fase de preparagdo dos pneus para valorizagdo é pouco relevante

As actividades logisticas relacionadas com a preparagdo dos PU para serem reutilizados,
recauchutados e valorizados, nomeadamente a recolha, o armazenamento, o transporte e a
fragmentagdo dos PU sdo pouco relevantes quando comparados com os impactes gerados e
beneficios induzidos pelas actividades de reutilizagdo, recauchutagem e valorizagdo dos pneus.
Por exemplo, as actividades de preparacdo de PU apenas representam cerca de 5% dos

impactes totais gerados no SGPU na categoria alteragGes climaticas.

A hierarquia de gestdo de residuos, em termos globais, manteve-se em 2011 para a maior parte das

categorias analisadas

Considerando o mix de tecnologias e produtos, materiais e energias substituidas, verificou-se
que a hierarquia de gestdo de residuos, em termos globais, se manteve em 2011 para a maior
parte das categorias analisadas, com base nas condi¢des médias verificadas nesse ano, ou seja,
com maior beneficio em termos agregados da recauchutagem, seguida da reciclagem e
posteriormente da valorizacdo energética. A excepc¢do ocorreu na reutilizacdo de pneus (meio-
piso e outras formas de reutilizacdo), que por questdes distintas acabam por apresentar um

desempenho ambiental inferior.

No entanto, as conclusGes extraidas com base nas condi¢des verificadas em 2011 ndo sdo
passiveis de extrapolagdo para anos futuros, dado que, por um lado, quando se analisa mais
detalhadamente o resultado do balango ambiental de cada tecnologia conclui-se que existem
alguns factores que acabam por ser fulcrais para os resultados obtidos (e.g. destinos do
granulado de borracha) e, por outro, o intervalo de confianga dos resultados obtidos para

algumas das tecnologias sdo relativamente alargados.

As vdrias operag¢des de valorizagdo induzem beneficios ambientais, embora a sua magnitude e

caracteristicas dependam de cada tecnologia e dos produtos que sdo evitados

Como referido, verificou-se que em termos agregados a hierarquia de gestdo de residuos se
manteve em 2011, mas no entanto comprovou-se que esta é bastante dependente do mix de

tecnologias e aplicagdes dadas aos produtos resultantes dos PU.

Ao nivel das tecnologias, por exemplo, verifica-se que a reciclagem criogénica é penalizada face
a reciclagem mecanica, bem como a valorizagdo energética dedicada cujo fim é a producdo de
electricidade é penalizada face a valorizacdo energética em cimenteiras, sendo neste caso um

dos factores explicativos a actual estrutura do SEN.

Ao nivel dos produtos e materiais evitados, verifica-se que os resultados da reciclagem sdo
bastante dependentes dos destinos dados ao granulado de borracha, que é o principal produto
desta actividade de valorizagdo. Por exemplo, os beneficios da utilizagdo dos granulados de
borracha em picadeiros sdo apenas entre 5% a 24% dos beneficios da aplicagdo que apresenta

maior beneficio ambiental, a utilizacdo do granulado na industria de isolamento/borracha.
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O balango ambiental de algumas operagées depende fortemente de questdes de mercado que estdo

fora do dmbito e controlo da Valorpneu

E o caso por exemplo da reciclagem, cujo balango ambiental depende fortemente dos destinos
dados ao granulado de borracha e, concomitantemente, dos produtos que sdo evitados pela
sua utilizagdo. O mix de aplicagdes varia de ano para ano, exclusivamente de acordo com as

condi¢Ges de mercado existentes a nivel nacional e internacional existentes a data.

Mais relevante do que existirem metas de valorizagdo é garantir que os produtos dessa valorizagdo

possam ser efectivamente utilizados, sobretudo em aplicagbes com maior valor acrescentado em

termos ambientais
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Os objectivos de gestdo relacionados com os PU influenciam o balango ambiental do SGPU. No
entanto, como se verificou pela analise realizada, é mais importante garantir que existe
mercado para os produtos da valorizagdo dos pneus e que estes sejam efectivamente
utilizados, sobretudo em aplicagdes com maior valor acrescentado em termos ambientais e
sem criar distor¢Ges de mercado, do que garantir a partida a oferta de uma determinada

fracgcdo de PU para uma dada operacao.

Nesse sentido, deve-se reforgar a importancia das politicas e medidas de “market pull” face as

politicas e medidas de “market push”, de que os objectivos de gestdo de PU sdo um exemplo.
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5 AVALIACAO ECONOMICA DO SGPU

5.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

Os objectivos principais da avaliagdo econdmica realizada ao SGPU sdo os seguintes:
e  Caracterizar o perfil econdmico das empresas do SGPU e da gestdo de PU em termos macro;
e Avaliar o balango econémico do SGPU em termos de VAB e importacdes;

e Analisar o desempenho do SGPU em termos de VAB e importa¢des face a diferentes cenarios
de gestao.

Neste contexto, de seguida apresenta a descricdo metodoldgica seguida com vista ao cumprimento dos
objectivos definidos, sendo que posteriormente apresentam-se os resultados obtidos bem como as

conclusdes principais que podem ser extraidas da avaliagdo realizada.

5.2 DESCRICAO DA METODOLOGIA SEGUIDA

Para a realizagdo da avaliagdo recorreu-se a diferentes metodologias consoante o objectivo em questdo,
sendo de destacar a metodologia de entradas-saidas. Nos proximos paragrafos detalha-se a abordagem

metodoldgica seguida.

Caracterizagdo do perfil econémico das empresas do SGPU e da gestdo de pneus usados em termos

macro

Por forma a caracterizar o perfil das empresas do SGPU recorreu-se a varias fontes de dados. Em
primeiro lugar, utilizaram-se os relatérios e contas das empresas relativos a 2011, que foram fornecidos
pelas préprias empresas ou pela Valorpneu. Estes dados foram complementados com informagdo
directa prestada pelos operadores do SGPU através do inquérito especifico realizado a sua actividade,
bem como por informacgdes bibliograficas obtidas, por exemplo, junto do INE ou de sitios de Internet

especializados em informacgdo corporativa.

Tendo por base a informacgdo recolhida, procedeu-se a sua analise por forma a estimar a estrutura de
gastos e rendimentos que os diversos tipos de empresas do SGPU tém com a gestdo dos PU, isolando
assim esta actividade das demais prestadas pelas empresas e que aparecem reflectidas nos seus
indicadores macro, como por exemplo, os existentes nas demonstragdes financeiras, nomeadamente na

demonstracgdo de resultados e no balanco.
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Avaliagéo do balango econémico do SGPU
Modelo desenvolvido

Para a avaliagdo do balanco econdmico do SGPU recorreu-se fundamentalmente a metodologia de
andlise de entradas-saidas, desenvolvida em 1930 por Wassily Leontief e que é uma técnica econdmica
que permite quantificar os impactes indirectos que a procura dum bem ou servigo gera ao longo duma
cadeia de producdo (Miller and Blair, 2009). A ideia-chave desta analise é que cada um dos ramos de
actividade tem uma receita de producdo fixa que pode ser descrita por um vector de coeficientes
técnicos: e.g. para reciclar criogenicamente uma tonelada de PFV é necessaria uma certa quantidade de
electricidade, azoto e outras matérias-primas e essa tonelada de PFV gera também uma quantidade fixa

de granulado e ferro.

Se considerarmos que a economia esta dividida em n ramos de actividade, cada uma gerando um Unico
produto, é possivel descrever o conjunto dos coeficientes técnicos numa matriz A cuja entrada na

posic¢do (i; j) indica a quantidade de recurso i necessério para produzir uma unidade de produto j.

Se estivermos interessados numa variavel como as importacdes, podemos definir um vector d que
indica as importagdes necessarias por unidade de produto de cada ramo de actividade. Neste contexto,
é possivel calcular o impacte directo sobre as importagdes gerado por um vector de procura y como d’y,

onde os vectores estdo todos em formato coluna e ‘ representa a matriz transposta.

O impacte indirecto de primeira ordem sdo as importa¢des geradas noutros sectores pelo fornecimento
de bens e servigos ao sector de interesse. Por exemplo, a reciclagem de PFV requer electricidade, e o
fornecimento desta electricidade gera importagdes de electricidade em outros paises, nomeadamente

de Espanha. Os efeitos indirectos de primeira ordem calculam-se como d’Ay.

. - . o ket .
O impacte indirecto de ordem k é calculado como d”A*y. Por exemplo, no caso da reciclagem de
pneus, esta requer electricidade que por sua vez requer carvdo, cuja extraccdo gera também

importagdes.

O soma do impacte directo e dos impactes indirectos até n ordem é calculada como d’Ly, onde L é a

matriz inversa de Leontief, definida como:
L=(—-A1T=U+A+A*+-)
,onde | é por sua vez a matriz identidade.

De acordo com modelo de Leontief, partindo dum vector de procura final, y, o impacte econdémico

gerado pela procura final é b, calculada através de:
b =diag(d)(1-A)y,

onde | é a matriz identidade e diag representa a matriz diagonal; A é matriz de coeficientes técnicos,
cuja entrada aj; indica a quantidade de recurso i necessario para produzir uma unidade de j; e d é o
vector de impactes directos, cuja entrada d; indica o impacte socioecondmico necessario para gerar uma

unidade de .

No caso do SGPU, é necessdrio considerar um sistema com cinco classes: produtos do resto da
economia; sectores do resto da economia; PU; SGPU e familias. A matriz A e os vectores d e y tém a

estrutura descrita na figura seguinte.
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Figura 36 — Estrutura da matriz de coeficientes técnicos, do vector de impactes socioeconémicos e do vector de
procura final

Para além de impactes directos e indirectos é possivel calcular impactes induzidos como aqueles que
resultam da procura final gerada pelo rendimento auferido pelos trabalhadores do sector em questdo.
No caso da reciclagem de pneus, este sector emprega trabalhadores a quem paga salarios. Estes salarios

sdo utilizados para fazer aquisicdes como vestuario, alimentagdo, alojamento, etc.

Neste contexto, de modo a quantificar o balango econémico do SGPU, consideraram-se como variaveis
econdmicas o valor acrescentado bruto (VAB, medido em milhdes de euros) e as importagdes (medidas

também em milhGes de euros, considerando o ano 2011 como referéncia.

Para cada uma das variaveis consideradas foram analisados os impactes do SGPU no seu conjunto e das
suas duas fileiras de valorizagdo principais: reciclagem e valorizagdo energética (PFV) por um lado e

recauchutagem por outro (PU passiveis de serem recauchutados).
Os impactes considerados foram os seguintes:
e Directos: Impacte resultante das actividades do SGPU;

e Indirectos: Impacte resultante das aquisicdes de bens e servicos do SGPU a outros ramos de

actividade;

e Induzidos: Impacte resultante da despesa efectuada pelos consumidores finais com o

rendimento resultante dos diversos efeitos anteriormente mencionados.

e  Substituigdo: Impacte hipotético resultante das actividades de sectores que supririam a procura

dos produtos do SGPU caso este ndo existisse;

e Custo de oportunidade: Impacte hipotético resultante da despesa feita pelos consumidores
finais com o rendimento disponivel da diferenga entre o ecovalor pago e o custo do tratamento

alternativo.

e Tratamento: Impacte hipotético resultante das actividades necessarias para tratar os PU caso o

SGPU ndo existisse.

Os trés primeiros dizem respeito ao impacte efectivo do SGPU na economia nacional tendo em

consideracdo a sua actual configuracao.
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Os impactes directos sdo traduzidos pelos fluxos fisicos e financeiros que ocorrem entre consumidores,
produtores de pneus e o SGPU: os consumidores adquirem pneus aos produtores, pagam o Ecovalor e
por sua vez esse Ecovalor é gerido pela Valorpneu para financiar a gestdo de fim de vida dos PU, através
da aquisicdo de servigos de recolha, reciclagem, etc. Os impactes indirectos ocorrem quando essas
empresas tém de adquirir matérias-primas a fornecedores. Tanto o SGPU como os seus fornecedores,
para além de bens intermédios, adquirem factores primarios e assim geram valor acrescentado e
emprego (respectivamente, directo e indirecto). Parte deste valor acrescentado é rendimento das

familias que depois é gasto por estas, gerando efeitos induzidos nos produtores de bens e servigos.

Os trés ultimos efeitos mencionados anteriormente dizem respeito a uma cenarizagdo realizada no

pressuposto que o SGPU ndo existiria.

O ndo pagamento de um Ecovalor significaria mais dinheiro disponivel para que os consumidores
gastassem em bens e servigos (custos de oportunidade). Por outro lado, os actuais compradores de
produtos do SGPU (e.g. granulado) teriam de satisfazer a sua procura junto de outros fornecedores

(efeito de substituicdo) e os préprios PU teriam que ser tratados e eliminados.

Neste contexto, os conjuntos de impactes podem ser articulados de modo a produzir quatro tipos de

indicadores de impactes globais:
e Indicadores de impacte total
e IBS: Total bruto sem efeitos induzidos = Directos + Indirectos.
e IBC: Total bruto com efeitos induzidos = IBS + Induzidos (directos + indirectos).
e Indicadores de impacte liquido

e ILS: Total liquido sem efeitos induzidos = IBS - Substituicgdo — Tratamento *

Oportunidade.

e |ILC: Total liquido com efeitos induzidos = ILS + Induzidos (directos + indirectos -

substituicdo - tratamento).

Uma vez que os efeitos induzidos possuem um maior grau de incerteza associado, os valores globais
com e sem estes efeitos podem ser entendidos como uma baliza inferior e superior para o real impacte
global do SGPU.

Finalmente, os impactes totais, brutos e liquidos, indicam dois aspectos distintos sobre o papel do SGPU
na economia. O impacte total bruto descreve o impacte efectivo do SGPU, enquanto o impacte liquido

descreve um contraste entre a realidade actual e uma realidade alternativa, sem SGPU.

Dados de base

Para o desenvolvimento do modelo para o célculo dos impactes totais brutos e liquidos, o SGPU foi
caracterizado em termos fisicos e monetarios a partir de informacgao disponibilizada pela Valorpneu (e.g.
relatdrios de contas), inquéritos a uma amostra de operadores (ver Anexo ll) e informagdo obtida a
partir de outras fontes (e.g. sitios institucionais de informagdo corporativa, rankings empresariais, etc.)
(ver igualmente descricdo relativa a caracterizacdo do perfil econdmico das empresas do SGPU e da

gestdo de PU em termos macro).
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Nos casos em que a informacdo era insuficiente, foram elaboradas algumas extrapolagdes a partir dos

dados existentes de quantidade de PU processados e/ou vendas totais.

Os CAE utilizados para caracterizar as empresas SGPU sdo os que constam na seguinte tabela, tendo em
conta os cédigos em vigor (Rev3, de 2007 a 2008) (Tabela 24).

Tabela 24 - Classes de CAE Rev 3. de empresas presentes no SGPU (CAE de 4 digitos)

Cl CAE Rev.3 . .. _—
asses ev Descri¢ao da actividade economica

(2007 a 2008)
2211 Fabricagdo de pneus e camaras-de-ar; reconstrugdo de pneus
2351 Fabricagdo de cimento
3299 Outras industrias transformadoras, n.e.
3811 Recolha de residuos nao perigosos
3821 Tratamento e eliminagdo de residuos ndo perigosos
3832 Valorizagdo de residuos seleccionados
3831 Valorizagdo de residuos seleccionados
3900 Descontaminacdo e actividades similares
4511 Comércio de veiculos automoveis ligeiros
4531 Comeércio por grosso de pecas e acessorios para veiculos automoveis
4532 Comércio a retalho de pegas e acessorios para veiculos automoveis
4671 Comércio por grosso de combustiveis sélidos, liquidos, gasosos e produtos derivados
4677 Comeércio por grosso de desperdicios e sucata
4778 Comérecio a retalho de outros produtos novos, em estabelecimentos especializados
4939 Outros transportes terrestres de passageiros, n.e
4941 Transporte rodoviario de mercadorias
9411 Actividades de organizages econdmicas e patronais

Toda a caracterizagdo foi efectuada para o ano de 2011, utilizando um formato consistente com o
Sistema de Contas Nacionais 2008 (UN, 2010). Por outro lado, o SGPU foi dividido em sete sectores:

e Valorpneu: Esta empresa é a gestora do sistema e tem por fungdo coligir informagdo e mediar a
colecta do Ecovalor quando necessario, remunerando ou subsidiando os restantes

intervenientes do sistema;
e Pontos de Recolha: Entidades a quem sdo entregues os PU pelos produtores/detentores;
e Transportadores: Operam o transporte entre os pontos de recolha e os destinos finais;
e Recicladores: Empresas que recebem os PFV e produzem granulado;

e Fragmentadores: Entidades que efectuam uma operacdo intermédia a alguns pneus antes da

valorizagdo energética;
e Valorizadores energéticos: Co-incineragdo dos PU em fornos de cimenteira ou outros;

e Recauchutadores: Empresas que transformam PU em pneus recauchutados que voltam a ser

utilizados.

Os fluxos relativos a reutilizagdo meio-piso, reutilizacdo por outras formas e reciclagem de camaras-de-

ar foram excluidos da andlise devido sua diminuta relevancia econémica.

Os sectores apresentados, para além de transferéncias fisicas (PU) e monetdrias (remuneragdo e

subsidios) entre si, também efectuam transac¢Ges com o resto da economia.
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O SGPU faz aquisi¢Oes de bens e servicos a economia nacional e ao estrangeiro e fornece também bens

e servigos ao estrangeiro. Esses bens e servigos foram identificados ao nivel do CAE com 5 digitos.

O SGPU gera valor acrescentado bruto, que por sua vez tem varias componentes: impostos e subsidios,
depreciagdo, saldrios e rendimento misto. Estas duas ultimas categorias compdem o rendimento

disponivel para as familias gerado pelo SGPU.

Para o calculo dos efeitos de substituicdo assumiu-se que sé os produtos vendidos domesticamente
substituem procura nacional e por sua vez sé a fracgdo de procura nacional satisfeita domesticamente

foi considerada.

A economia nacional foi descrita utilizando o sistema integrado DPP2008, realizado pelo Departamento
de Prospectiva e Planeamento (Dias e Domingos, 2011), que descreve a economia portuguesa com um

detalhe de n, = 125 ramos de actividade econdmica e n. = 431 classes de produtos.

Para efeitos de apresentacdo de resultados, quando aplicavel, os impactes na economia nacional sao
apresentados usando uma agregacdao maxima de 37 ramos de actividade. Por outro lado, no capitulo
5.3.1 mostram-se os resultados da desagregacdo dos rendimentos e despesas estimadas com a gestdo
de PU no ambito do SGPU e que foram usadas com base das contas agregadas dos subsectores do SGPU

(pontos de recolha, recicladores, etc.).

Andlise do desempenho do SGPU face a diferentes cendrios de gestdo

Para a andlise do desempenho do SGPU face a diferentes cendrios de gestdo, utilizou-se igualmente a
metodologia de entradas-saidas, conforme descrita anteriormente. De igual forma ao efectuado na
analise ambiental, para esse efeito foram considerados trés cenarios, para além do cendrio Baseline
2011. Os dois primeiros tém igualmente como referéncia ao ano de 2011, e simulam situagdes onde os
pneus reciclados e valorizados energeticamente no cenario de baseline sdo destinados na sua totalidade

a apenas um desses dois destinos.

O ultimo cendrio alternativo considerado é a previsdo da Valorpneu para o ano de 2017 e contempla
variagdes tanto no volume de pneus processados como no pagamento efectuado pela Valorpneu aos

diferentes agentes do SGPU.

De referir que o Ecovalor necessario para financiar o sistema nos diferentes cenarios foi obtido pela
diferenga entre os rendimentos (Ecovalor e outros rendimentos pouco significativos) e as despesas
estimadas da Valorpneu, e no caso do cendrio 2017, os coeficientes técnicos das despesas dos sectores
do SGPU foram ajustados de forma proporcional para garantir um equilibrio entre rendimentos e

despesas.

A tabela seguinte descreve os volumes de PU processados e os pagamentos contemplados nos

diferentes cenarios.
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Tabela 25 — Massa de pneu usados processados e pagamentos contemplados no ambito do SGPU, por destino e

cendrio
Destino / Cenario Baseline ?011 . 3011 - 201.7
Reciclagem Valorizagdo energética Baseline
Massa (1000 t): total 93.4 93.4 93.4 77.8
Recauchutagem 17.1 171 171 10.1
Reciclagem 47.6 74.8 0 31.9
Valorizagdo energética 27.2 0 74.8 35.1
Pagamento (1000 euros)
Ecovalor 9.655 11.043 7.226 8.455
Recolha e fragmentagdo 2.302 1.870 3.055 2.302
Transporte 1.899 1.899 1.899 1.899
Reciclagem 3.518 5.532 0 2.472
Valorizagdo energética 624 0 1.715 356

Identificada a metodologia usada para avaliar o impacte econdmico do SGPU, de seguida apresenta-se
uma tipificagdo dos operadores aderentes ao SGPU, estimativas dos rendimentos e gastos incorridos
com a gestdo de PU, bem como as estimativas dos impactes totais e liquidos associados a gestdo de PU
ao nivel do VAB e das importacdes e uma analise de diferentes cenarios de configuracdo do SGPU

segundo estes descritores.

5.3 RESULTADOS DA AVALIACAO

5.3.1 Caracterizagao economica das empresas do SGPU

5.3.1.1 Perfil das empresas

Numero de empresas

Considerando os dados via Valorpneu no que diz respeito as empresas associadas ao SGPU, e
contrapondo com os dados disponiveis via INE constata-se que as empresas do SGPU, em niumero de 85
em 2011, representaram, 0,2% das empresas com CAE semelhantes e 0,01% das empresas nao

financeiras em Portugal.

Tabela 26 — Numero de empresas SGPU e ndo SGPU

2011

SGPU 85
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 38.192
ndo SGPU (todos) 1.112.000

Nota: valores SGPU obtidos pela consulta de informagdo Valorpneu. Valores ndo SGPU obtidos através do INE, extrac¢do de n.2 de

empresas a operar em territdrio nacional para os cédigos de actividade indicados na Tabela 37.
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Volume de vendas

O volume total de vendas das empresas SGPU em 2011 situou-se na ordem dos 1.103 milhdes de euros.
Este valor representa cerca de 0,34% do valor bruto de produgdo nacional registado em 2010"
(PORDATA, 2013).

Em termos financeiros, o indicador usado aponta para que as empresas associadas ao SGPU,
comparativamente com as suas empresas congéneres, apresentam niveis de facturacdo bastante
superiores (ver Tabela 27). Tal deve-se ao facto de que, entre outros aspectos, existirem valorizadores
energéticos e pontos de recolha de elevada dimensdo, como se pode constatar da desagregacao

apresentada na Figura 37).

Tabela 27 — Volume de vendas médio de empresas SGPU e ndo SGPU (milhdes de euros)

- Volume médio de vendas (M€)

SGPU 13,10
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 0,95
ndo SGPU (todos) 0,31

Nota: Dados para o SGPU estimados a partir de dados Valorpneu, relatérios e contas, informagdo recolhida em sitios de internet
de informac&o corporativa. Dados ndo SGPU (CAE actividades semelhantes) retirados do INE para os CAE referidos na Tabela 24.

Dados ndo SGPU (Todos) obtidos a partir do INE

Valorpneu - 9,1
Valorizadores energéticos 117,5
Transportadores 9,1
Recicladores 1,7
Recauchutadores I 2,3

Pontos de recolha* - 11,5
0 20 40 60 80 100 120 140

Nota: * inclui fragmentador

Figura 37 — Volume de vendas médio por tipologia de operador do SGPU (milhGes de euros)

Capital social

O valor médio do capital social das empresas do SGPU em 2011 situou-se nos 6,1 milhGes de euros.
Relativamente ao Ultimo ano disponivel de dados de empresas ndao SGPU (2009) temos que, a

semelhanga do volume de vendas, o valor médio do capital social das empresas inseridas no SGPU

11 q14: . . e
Ultimo ano disponivel, valor rectificado
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apresenta valores consideravelmente mais elevados, quando comparado com empresas com

actividades semelhantes ou ndo SGPU, como se identifica na tabela seguinte.

Tabela 28 — Valor médio do capital social de empresas SGPU e ndo SGPU (milhGes de euros)

Capital social (M€)

SGPU 6,1
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 0,21
ndo SGPU (todos) 0,46

Notas: valores SGPU estimativa de valor médio de capital social para empresas do SGPU em 2011; valores ndo SGPU, estimativa de

valor médio de capital social para o ultimo ano conhecido - 2009.

Analisando o desempenho no ambito da tipologia de operadores, temos que os valorizadores
Energéticos e os Pontos de Recolha possuem valores médios de capital social superiores a todos os

restantes operadores do SGPU (Figura 38).

Valorpneu 0,03

Valorizadores energéticos 175,0
Transportadores 0,37
Recicladores 0,35
Recauchutadores** | 0,56

Pontos de recolha* | 2,01
0 50 100 150 200

Notas: * Inclui fragmentagdo e pontos de recolha com transporte; ** Inclui recauchutador que é também valorizador energético.

Figura 38 — Capital social médio por tipologia de operador SGPU (milhdes de euros)

No que diz respeito ao capital social privado, as empresas estudadas apresentam tipicamente elevadas
participa¢des privadas no capital inicial, sendo que os transportadores e os recicladores se destacam por

uma percentagem média mais baixa (Figura 39).
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Valorizadores energéticos 84%

Transportadores 100%

Recicladores [ 100%
Recauchutadores | :00%
Pontos de recolha |G -

P. Recolha + Transp. 92%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 39 — Percentagem de capital social privado por tipologia de operador SGPU (%)

Jd no caso do capital social estrangeiro, os valorizadores energéticos destacam-se igualmente dos
demais operadores. Tal facto deve-se sobretudo ao caracter multinacional das cimenteiras, sendo que
se estima que em média 16% do capital social seja detido por estrangeiros. Os restantes operadores sdao

inteiramente nacionais, ou apresentam percentagens de capital social estrangeiro proximas de zero.

Estabelecimentos

Relativamente aos estabelecimentos, a andlise da base de dados do INE permitiu aferir que as empresas

SGPU possuem em média cerca do dobro dos estabelecimentos das empresas ndo SGPU (Tabela 29).

Tabela 29 — Nimero médio de estabelecimentos de empresas SGPU e nao SGPU

Estabelecimentos (n.2)

SGPU 2,3
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 1,2
ndo SGPU (todos) 1,2

Notas: valores do Ultimo ano conhecido - 2009.

No que diz respeito a tipologia de operadores, os valorizadores energéticos destacam-se dos demais.
Também os recauchutadores e os pontos de recolha apresentam um numero médio de
estabelecimentos acima das empresas ndao SGPU. O nimero de recauchutadores apresentados reflecte
o facto de algumas empresas de recauchutagem serem igualmente distribuidores de pneus e como tal

terem locais de venda destes produtos.
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Valorizadores energéticos 7,0

Transportadores 1,0

Recicladores [ 1,0
Recauchutadores || | NN 2.1
Pontos de recolha _ 2,2

P. Recolha + Transp. 1,6

Figura 40 — Numero médio de estabelecimentos por tipologia de operador do SGPU

Intensidade tecnolégica

A base de dados consultada também permitiu adquirir informacdo sobre a relacdo entre a intensidade
tecnoldgica de algumas empresas do SGPU, de acordo com a classificacdo sugerida pela OCDE e a sua
funcdo no ambito do sistema. No entanto, ndo foi possivel obter dados para os recicladores associados
ao SGPU.

40 ~
35
30 - 10
25 -
20 -
15 - :
10 - 1
1 T
0 T T 0 T T T 0 )
Alta tecnologia Média/Alta Média/baixa  Baixa tecnologia Servigos Servigos
tecnologia tecnologia intensivos de intensivos de
conhecimento  conhecimento
paraaalta
tecnologia
P. Recolha + Transportador M Pontos de recolha B Recauchutadores
Transportadores Valorizadores energéticos

Figura 41 — Intensidade tecnoldgica (Industria) e de Conhecimento (Servigos) das empresas do SGPU
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Tendo em conta o niumero de empresas que forneceu informacdo, a grande maioria destas situa-se no
enquadramento de sectores de “Baixa tecnologia”. No entanto, e por contraste, existe também um
ndmero significativo de empresas que se situam nos sectores de média/alta tecnologia e fornecem
servigos intensivos de conhecimento. Neste contexto, é possivel afirmar que as empresas do SGPU

possuem uma intensidade tecnoldgica e de conhecimento diversificada.

De referir no entanto, que ha semelhanca de indicadores apresentados anteriormente, estes resultados
ndo podem ser interpretados como sendo devido apenas as actividades associadas ao SGPU. Por
exemplo, a grande maioria dos pontos de recolha executa fung¢des variadas, relacionadas com gestdo de
residuos e saneamento, pelo que a sua posi¢cdo relativamente a este indicador pode estar relacionada

com essas fungdes e ndo apenas com a sua actividade no ambito do SGPU.

Nesse sentido, de seguida apresenta-se uma andlise especifica sobre a actividade de gestdao de PU no

quadro das empresas que integram o SGPU.

5.3.1.2 Estrutura de gastos e rendimentos associadas a gestdo de pneus usados

Estrutura de gastos

A estrutura de gastos e rendimentos associada a gestdo de PU foi estimada através da andlise dos dados
das demonstragdes financeiras das vdrias empresas que fazem parte do SGPU e em dados fornecidos

pela Valorpneu, pelos préprios operadores ou ainda retirados dos seus sitios de internet.

Nos casos em que ndo foi possivel obter dados, optou-se por efectuar estimativas baseadas na
informacdo econdmica de outros operadores SGPU com igual actividade e informacdo de mercado

associada ao preco de matérias-primas (e.g. azoto) e servigos.

A figura seguinte apresenta a distribuicdo estimada dos gastos com a gestdo de PU no ambito do SGPU

em 2011, de forma agregada, para cada tipologia de operador do sistema.
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Valorizadores energéticos h

Rec.‘c‘adores -

RecaUChUtadnres _

PR+T+F

0 10 20 30 a0 50 60 70
EFSE+CMVMC  mPessoal  mOutros factores primdrios™®
Legenda:
. PR+T+F = Pontos de recolha + Transportadores + Fragmentagdo.
. FSE = Fornecimento de Servigos Externos.
. CMVMC = Custo das mercadorias vendidas e matérias consumidas.

Nota: * Outros factores primérios incluem depreciagdes, imparidades, impostos, resultados liquidos, juros suportados,

amortizagBes e outros gastos e perdas.

Figura 42 — Estrutura de gastos das empresas do SGPU com a actividade de gestdo de PU (milhdes de euros, 2011)

Como se pode verificar, a recauchutagem possui um nivel absoluto de gastos com a gestdo de PU
bastante superior a das restantes actividades. Tal deve-se sobretudo a aquisicdo de borracha primaria

para reconstruir os pisos dos pneus.

No caso dos recicladores, o FSE e o CMVMC sdo igualmente a maior componente de gastos, ao contrario
do que se passa com os pontos de recolha e transportadores, onde os gastos com pessoal dominam os

restantes.

Se analisarmos em termos agregados o FSE e o CMVMC, verifica-se que os cinco maiores componentes
estdo sobretudo ligados a aquisicdo de matérias-primas, energia e servicos de aluguer e de conservacgdo

e reparagao.

Tabela 30 - Principais componentes da estrutura de gastos do SGPU em 2011

Borracha 16,0
Rendas e alugueres 3,4
Combustivel 3,3
Conservagao e reparagao 3,0
Electricidade 2,5
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Estrutura de rendimentos

Em termos do total de rendimentos associados a gestdo de PU (inclui Valorpneu) estes estimam-se que
se tenham situado em 83,5 M€, o que representa cerca de 7% das vendas totais destas empresas e
0,025% do valor bruto de produgdo nacional, em 2010 (PORDATA, 2013). Se excluirmos a Valorpneu, os

rendimentos das restantes empresas do SGPU com a gestdo de PU ascenderam a 74,4 M£.

No caso especifico do enquadramento dos rendimentos “SGPU” no sector de ambiente nacional, estes
representam cerca de 1,4% das vendas totais das entidades produtoras de bens e servicos de ambiente
(INE, 2012).

A figura seguinte apresenta a estrutura de receitas, de forma agregada, para cada tipologia de operagao
do SGPU.

Valorizadores energéticos —h

Recicladores -
rreter [

0] 10 20 30 40 50 60 70

W Financiamento Valorpneu m Vendas/outros rendimentos SGPU

Legenda:
. PR+T+F= Pontos de recolha + Transportadores + Fragmentagdo

Figura 43 — Estrutura de rendimentos das empresas do SGPU com a actividade de gestdo de PU (milhGes de euros,
2011)

Como se pode verificar, os rendimentos dos operadores do SGPU estdo sobretudo associados aos
rendimentos directos obtidos com os produtos e materiais produzidos nos processos de recauchutagem
e valorizagdo de PU e ndo ao incentivo atribuido pela Valorpneu (8,3 M€), que representa cerca de

11,2% dos rendimentos obtidos com a gestdo de PU no quadro do SGPU, excluindo a Valorpneu.

Por exemplo, a nivel da recauchutagem, estimam-se em 59 M€ os rendimentos com a venda dos pneus
recauchutados e a nivel da reciclagem, que a venda de granulado de borracha tenha ascendido a cerca
de 4 M€ e de a¢co a 0,95 M€ em 2011.

Em termos do impacte por tipologia de operadores, verifica-se que o impacte maior se regista a nivel do
conjunto dos pontos de recolha, transportadores e fragmentador, em que o financiamento Valorpneu
nos rendimentos totais SGPU sdo praticamente 100%. Seguem-se os valorizadores energéticos e os

recicladores.
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Valorizadores energéticos
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Figura 44 — Impacte do financiamento Valorpneu em percentagem dos rendimentos totais estimados com a
gestao de PU (2011)

5.3.2 Balang¢o econémico do SGPU

5.3.2.1 Impactes totais brutos

Os impactes totais brutos do SGPU traduzem o efeito efectivo do sistema na economia nacional e

contemplam os:
e Impactes directos resultantes das actividades do SGPU;

e Impactes indirectos resultantes das aquisicGes de bens e servicos do SGPU a outros ramos de

actividades;

e Impactes induzidos resultantes da despesa feita pelos consumidores finais com o rendimento

resultante dos diversos efeitos anteriormente mencionados.

Neste contexto, a modelagdo realizada ao SGPU permitiu avaliar os impactes totais do sistema na
economia nacional em 78,0 M€ para o ano de 2011, sendo que deste valor 40,0 M€ dizem respeito a
impactes directos, 11,5 M€ a impactes indirectos e 26,5 M€ a impactes induzidos, conforme se ilustra na
Tabela 31. Constata-se portanto que os impactes directos sdo dominantes, tendo aproximadamente a

mesma dimensdo que os impactes indirectos e induzidos.

Tabela 31 — Impactes totais do SGPU ao nivel do VAB (milhGes de euros, 2011)

dos quais provenientes das

tividades:
Impacte Baseline 2011 - - actividades
financiadas pela
Recauchutagem
Valorpneu

Directos 40,0 9,1 30,9
Indirectos 11,5 4,5 7,0
Induzidos efectivos 26,5 6,5 20,0
Total Bruto (IBC) 78,0 20,2 57,8
Total Bruto (IBS) 51,5 13,6 37,9
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Se ndo considerarmos o efeito induzido, i.e., a actividade econdmica promovida pela despesa realizada
pelos consumidores finais que é efectuada com o rendimento resultante do efeito directo e indirecto do
SGPU, os impactes totais brutos do SGPU sdo de 51,5 M€.

De realgar que dos impactes totais do SGPU, 26% dizem respeito a actividades que sdo financiadas pela
Valorpneu total ou parcialmente, tal como é o caso do armazenamento tempordrio em pontos de
recolha, do transporte, da reciclagem e da valorizagdo energética, sendo que o restante diz respeito a
actividade de recauchutagem, que ndo é controlada financeiramente e operacionalmente pela

Valorpneu.

A nivel das importacdes, de referir que se estima que o SGPU gere directamente 16,7 M€ de
importacdes, sendo o seu impacte bruto total considerando os efeitos indirectos e induzidos de 32,8

Me. A semelhanca do VAB o maior contributo advém da recauchutagem (ver Tabela 32)

Tabela 32 — Impactes totais do SGPU ao nivel das importagdes (milhdes de euros, 2011)

Dos quais provenientes das
Baseline 2011 Getlidadess

Impacte - -
Financiadas pela
Recauchutagem
Valorpneu
Directos 16,7 0,8 15,8
Indirectos 4,3 1,9 2,5
Induzidos efectivos 11,8 2,9 8,9
Total Bruto (IBC) 32,8 5,6 27,2
Total Bruto (IBS) 21,0 2,7 18,3

5.3.2.2 Impactes totais liquidos

Os impactes liquidos do SGPU traduzem uma cenarizagdo onde se confrontam os impactes totais
efectivos do sistema tendo em consideracdo a sua configuragdo actual com o cenario hipotético de ndo
existéncia de SGPU, sendo os PU tratados e eliminados, os produtos dos pneus substituidos por

produtos concorrentes e as prestacSes financeiras pagas a Valorpneu (Ecovalor) usadas para outros fins.

Neste sentido, aos impactes totais do SGPU (directos, indirectos e induzidos) hd que somar esses efeitos

que tipicamente actuam em sinal contrario e que sdo mais concretamente:

e O efeito de substituicdo: impacte hipotético resultante das actividades de sectores que

supririam a procura dos produtos do SGPU caso este ndo existisse;

e Custo de oportunidade: impacte hipotético resultante da despesa feita pelos consumidores
finais com o rendimento disponivel da diferenca entre o subsidio ou remuneracdo efectiva do

SGPU e o custo do tratamento alternativo.

e O efeito do tratamento: impacte hipotético resultante das actividades necessarias para tratar e

eliminar os PU caso o SGPU ndo existisse.

Neste contexto, verifica-se que os efeitos mencionados em termos agregados originam que o impacte
liguido do SGPU fosse de 65,8 M€ em 2011 considerando os efeitos induzidos e de 41,6 M€ se ndo
considerarmos estes efeitos, conforme se refere na Tabela 33 e que ndo sdao muito diferentes dos

impactes totais do sistema (ver por exemplo Figura 45).
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Tal significa portanto que o SGPU apresenta sempre um contributo positivo para o desenvolvimento
econdmico de Portugal, e fundamentando a sua existéncia também em termos econdmicos. De facto, e
por exemplo, o impacte liquido na economia nacional por cada Euro pago pelos produtores para

financiamento do SGPU através do Ecovalor é de 1,27 Euros.

Tabela 33 — Impactes totais liquidos ao nivel do VAB do SGPU (milhdes de euros, 2011)

Dos quais provenientes das ‘

tividades:
Impacte Baseline 2011 5 - actividades
Financiadas pela
Recauchutagem
Valorpneu

Directos 40,0 9,1 30,9

Indirectos 11,5 4,5 7,0

Induzidos efectivos 26,5 6,5 20,0

Substituicdo -3,6 -1,2 -2,4

Tratamento -1,4 -1,2 -0,3

Induzidos alternativos -2,3 -1,1 -1,2

Oportunidade -4,9 -5,2 0,3

Total Liquido (ILC) 65,8 11,5 54,3

Total Liquido (ILS) 41,6 6,0 35,5
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Figura 45 — Comparagdo entre os impactes totais brutos e os impactes totais liquidos do SGPU ao nivel do VAB
(milhGes de euros, 2011)

Outra forma de analisar os impactes é focar a atencdo a nivel sectorial, para verificar como se propagam
os efeitos do SGPU no resto da economia, ou seja, descontando os efeitos directos gerados no proéprio
SGPU. Nesse sentido na Figura 46 apresenta-se os impactes unitarios do Ecovalor para sectores de

actividade seleccionados.

Verifica-se que quando se consideram os impactes a nivel sectorial, existe uma diferenca significativa de
comportamento dos vdérios tipos de impacte. Os impactes de cardcter tecnoldgico (directo, indirecto,
substituicdo, tratamento) sdo fortemente heterogéneos (e.g. hd um forte efeito de substituicdo de
importacdes de produtos de borracha, efeito indirecto no sector de venda e reparac¢des de automodveis

ou efeito de tratamento no sector da construcgdo). Pelo contrario, para um dado sector, os impactes de
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caracter comportamental (induzidos efectivos, alternativo e de oportunidade) tendem a cancelar-se. Na
figura sdo apresentados os varios impactes de forma discriminada, sendo igualmente possivel distinguir

igualmente os impactes brutos (IBS e IBC).

Neste contexto, se considerarmos os impactes liquidos do SGPU com os efeitos de substituicdo (ILS)
verifica-se que o financiamento do SGPU através do Ecovalor gera efeitos positivos liquidos nos sectores
de electricidade (Secgdo CAE D), comércio e reparagdo de veiculos automoveis (G), transporte (H) e
servigos (MC). Por exemplo, por cada euro de financiamento do sistema através do Ecovalor sdo gerados

6 céntimos de VAB liquido no sector eléctrico.

J& o impacte liquido estimado para o sector de gestdo de residuos remanescente ao SGPU (E) é
negativo, o que se explica pelo facto de se estar a valorizar os PU através de reciclagem, recauchutagem
e valorizagdo energética, evitando outras formas de tratamento alternativo (e.g. eliminagdo em aterro)

que a ocorrerem também dinamizariam a economia, embora de forma mais reduzida.

15
10
Oportunidade
5 )
mm Ind. altemativo
B Tratamento
0 Substituicéo
mm nd. efectivo
5 . |ndirecto
— LS
ILC
-10
-15
MC Servicos CE Quimica G Comércio
D Electricidade H Transportes CG Borracha E Residuos

Figura 46 — Impactes sectoriais sobre o VAB (céntimos de Euro de VAB gerado por € de Ecovalor)

. ~ . . . . pro. 12
Por outro lado, realizando-se uma comparacgao intersectorial, onde se compara o coeficiente unitdrio
das diferentes fileiras do SGPU com o resto dos sectores da economia, verifica-se relativamente ao VAB
A . . 13 .. . ~ .
gue nos trés efeitos de impacte bruto™, as actividades de valorizagdo de PU situam-se entre os sectores

econdmicos que geram maior impacte na economia nacional.

Por exemplo, no caso da reciclagem, o impacte desta actividade nas trés métricas (directos, indirectos e
induzidos) é superior a 80% dos sectores econdmicos nacionais. A excep¢do diz respeito a
recauchutagem, que apresenta comparativamente um forte impacte directo (80%) mas menores

impactes indirectos e induzidos. No caso dos impactes indirectos este resultado estara provavelmente

12 . . el . . . . . . . . . . .

O coeficiente unitério é definido como o impacte (directo, indirecto e induzido) gerado por uma unidade de rendimentos do
sector. No caso das fileiras de reciclagem e de valorizagdo energética os rendimentos incluem tanto o financiamento obtido
através da taxa Ecovalor como os rendimentos obtidas através da venda de produtos reciclados e energia.

13 o . L. . - . .
Seria invidvel construir um cendrio alternativo para cada sector, pelo que nesta comparagdo consideram-se os impactes
efectivos.
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ligado as importagdes de borracha para o processo de recauchutagem, gerando efeitos econdmicos fora

de Portugal (ver Figura 47).

15
125 ‘alor-Energética Reciclag
1 Recauchutagem
\alor. E stica Reciclagem
0.75

Recauchutagem

Val. Enarg. Recauchut. Recicl
0.5

025

(b) Impacto sobre o Valor Acrescentado Bruto (euro por euro).

= |mpactos directos == Impactos indirectos Impactos induzidos

Nota: em abcissas, percentagem e produto interno bruto (PIB) que é gerado por ramos de actividade cujo coeficiente unitdrio é

inferior a um dado valor de coeficiente unitdrio

Figura 47 — Comparacdo intersectorial do coeficiente unitario das diferentes fileiras do SGPU

Olhando desta vez para as importagdes, verifica-se que o SGPU, devido sobretudo aos efeitos de
substituicdo, apresenta igualmente um contributo relevante para a economia nacional, dado que evita

em termos liquido o consumo de importagées (ver Tabela 34).

Tal como seria de esperar, o facto de estarmos a aproveitar recursos endégenos que sdo os PU para
fabricar produtos e materiais secundarios acaba por ter como consequéncia o evitar do consumo de
outros produtos, muitos deles importados, o que se reflecte na balanca de pagamentos do pais. O efeito

de substituicdo estimado neste contexto é de 62,4 M€.

Deste modo, considerando os restantes efeitos, nomeadamente os efeitos de substituicio e de
tratamento e o custo de oportunidade, estima-se que em 2011 o SGPU tenha permitido evitar entre 34
M€ e 45 M€, em termos liquidos, de importagbes face a um cenario onde os PU ndo seriam

aproveitados.

Tabela 34 — Impactes totais liquidos do SGPU ao nivel das importagdes (milhdes de euros)

Dos quais provenientes das ‘

tividades:
Impacte Baseline 2011 - - actividades
Financiadas pela
Recauchutagem
Valorpneu
Directos 16,7 0,8 15,8
Indirectos 4,3 1,9 2,5
Induzidos efectivos 11,8 2,9 8,9
Substituicdo -62,4 -6,0 -56,4
Tratamento -0,9 -0,8 -0,2
Induzidos alternativos -1,0 -0,5 -0,5
Oportunidade -2,2 -2,3 0,1
Total Liquido (ILC) -33,8 -4,0 -29,8
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Total Liquido (ILS) | -44.6 | -6,4 | -38,2 |

5.3.3 Desempenho do SGPU face a diferentes cendrios de gestao

Quando se consideram os varios cenarios alternativos (100% reciclagem, 100 % valorizagdo energética e
a previsdo para 2017), observa-se que o contributo total continua a ser positivo, conforme se mostra na
Tabela 35 e Figura 48, sendo que este efeito é superior no cenario de 100% reciclagem, no pressuposto
que todos os produtos dos recicladores poderiam ser colocados no mercado e menor no cenario de
2017, sobretudo devido a redugdo em termos absolutos da previsdo do volume de pneus processados (-

17%) e de pneus recauchutados (-41%).

Tabela 35 — Impactes totais liquidos ao nivel do VAB do SGPU para varios cenarios (milhdes de euros)

2011 - 2011 -
Impacte Baseline 2011 ) Valorizagdo 2017 - Baseline
Reciclagem L
energetica

Total Bruto (IBC) 78,0 82,8 69,5 50,7
Total Bruto (IBS) 51,5 54,8 45,7 33,5
Total Liquido (ILC) 65,8 70,0 58,5 41,3
Total Liquido (ILS) 41,6 44,3 36,9 25,7
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I [
-20
Baseline 2011 2011 - Reciclagem 2011 -Valorizagdo 2017 - Baseline
energética
M Directos M Indirectos Induzidos efectivos Substitui¢do
B Tratamento Induzivos alternativos B Oportunidade

Figura 48 — Contributos dos diversos efeitos para os impactes de cada cenario ao nivel do VAB (milhdes de euros)
O panorama em termos de importagdes é o inverso, sendo que os impactes liquidos do SGPU é menor

no cendrio de reciclagem e maior no cenario Baseline 2017, sendo que o maior contributo deve-se ao

efeito de substituicdo (ver Tabela 36 e Figura 49).
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Tabela 36 - Impactes totais liquidos ao nivel das importagdes para varios cenarios (milhGes de euros)

2011 - 2011 -
Impacte Baseline 2011 . Valorizagdo 2017 - Baseline
Reciclagem vl
energética

Total Bruto (IBC) 32,8 33,9 30,8 20,5
Total Bruto (IBS) 21,0 21,4 20,2 12,9
Total Liquido (ILC) -33,8 -35,9 -30,1 -20,6
Total Liquido (ILS) -44,6 -47,4 -39,6 -27,5
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W Tratamento Induzivos alternativos B Oportunidade

Figura 49 - Contributos dos diversos efeitos para os impactes de cada cenario ao nivel das importagées (milhGes

de euros)

5.4 CONCLUSOES PRINCIPAIS

Tendo por base a avaliagdo econdmica realizada ao SGPU podem-se retirar as seguintes conclusGes

principais:

O SGPU apresenta um contributo positivo para o desenvolvimento economico de Portugal
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pelo consumo dos trabalhadores do sector). A soma destes trés componentes define os impactes

totais do sector.

Verificou-se que o impacte econdmico total efectivo do SGPU em 2011 ascendeu a 78,0 M€,
sendo que deste valor 40,0 M€ dizem respeito a impactes directos, 11,5 M€ a impactes indirectos
e 26,5 M€ a impactes induzidos. Considerando apenas o rendimento resultante do efeito directo
e indirecto do SGPU, os impactes totais brutos do SGPU seriam de 51,5 M€. Analisando-se o
impacte liquido na economia nacional por cada Euro pago pelos produtores para financiamento

do SGPU através do Ecovalor, verificou-se que este era de 1,27 Euros.

Contrapondo a actual configuracdo do SGPU um cenario hipotético alternativo que seria a ndo
existéncia de SGPU, ou seja, comparando os efeitos econdmicos totais efectivos do SGPU aos
efeitos que adviriam com a potencial consequéncia de libertagdo de meios financeiros que
poderiam ser utilizados em outras actividades (Ecovalor), com a dinamizagdo econdmica pelo
consumo de materiais substitutos e igualmente com a necessidade de tratar e eliminar os PU, o
impacte do SGPU continua a ser bastante positivo. De facto, o impacte total liquido de VAB

estimado neste contexto é de 65,8 M€ ou de 41,6 M€ caso ndo se considere os efeitos induzidos.

O SGPU tem um efeito positivo ao nivel da balanca de pagamentos

Pelo facto de se aproveitarem recursos enddgenos que sdo os PU, evita-se em termos liquidos a
importacdao de matérias-primas e energia. Neste contexto, em termos liquidos estima-se que o
SGPU tenha permitido evitar importagdes no valor de 33,8 M€ ou 44,6 M€ em 2011, conforme se

considerem ou ndo efeitos induzidos.

As actividades de valorizagdo de PU situam-se entre os sectores econémicos que geram maior impacte

na economia nacional

Relativamente ao VAB, nos trés efeitos de impacte bruto verificou-se que normalmente as
actividades de valorizagdo de PU situam-se entre os sectores econdmicos que geram maior
impacte na economia nacional. E o caso da reciclagem se que situa no top 20% dos sectores
econdmicos nacionais em termos de criagcdo de riqueza, tanto ao nivel dos impactes directos,

indirectos ou induzidos.

O nivel de actividade econémico ligado a gestdo dos PU é elevado

O total de rendimentos estimados com a gestdo de PU calcula-se que se tenha situado em 83,5,
M€ em 2011, o que representa cerca de 0,025% do valor bruto de produgdo nacional. Neste
aspecto, os recauchutadores sdo responsaveis pela maior parte da actividade econémica da
gestdo de PU no SGPU, tendo representado 59,0 M€ em 2011.

De referir igualmente que o nivel de financiamento da Valorpneu para a gestdo dos PU
representou apenas 11,1% do total dos rendimentos dos operadores do SGPU com a gestdo e

valorizagdo dos PU, se excluirmos a Valorpneu.
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A dimensdo das empresas do SGPU é em média superior as empresas dos mesmos sectores de

actividade e @ média nacional

Em 2011, estima-se que as empresas do SGPU tenham apresentado um valor médio de
rendimentos de 13,1 M€, uma ordem de grandeza superior as médias das empresas dos mesmos

sectores de actividade nacional.

Tal reflecte o facto de integraram o SGPU empresas industriais de grande porte, como as
cimenteiras, bem como empresas de gestdo de residuos que abrangem outros tipos de residuos,
como os RU, os REEE, residuos ferrosos, etc. e como tal possuem um nivel de actividade
assinalavel. A dimensdo é igualmente visivel a nivel do capital social das empresas, que é

igualmente bastante elevado em termos médios.
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6 AVALIAGCAO SOCIAL DO SGPU

6.1 CONSIDERACOES INICIAIS

No ambito do presente trabalho, os objectivos em termos de avalia¢do social do SGPU sdo os seguintes:
e  Caracterizar o perfil de emprego das empresas do SGPU.
e Avaliar o balango social do SGPU em termos de emprego.
e Analisar o desempenho do SGPU em termos de emprego face a diferentes cenarios de gestdo.

Neste contexto, de seguida apresenta-se a descrigdo metodoldgica seguida com vista ao cumprimento
dos objectivos definidos, sendo que posteriormente apresentam-se os resultados obtidos bem como as

conclusdes principais que podem ser extraidas da avaliagdo realizada.

6.2 DESCRICAO DA METODOLOGIA SEGUIDA

Para a realizagdo da analise recorreu-se a diferentes metodologias, consoante o objectivo em questao,

sendo a abordagem metodoldgica detalhada de seguida.

Caracterizagdo do perfil de emprego das empresas do SGPU

Em primeiro lugar, por forma a caracterizar o perfil de emprego das empresas do SGPU recorreu-se
preferencialmente a base de dados do INE “Quadros de Pessoal”, que é direccionada
fundamentalmente para a caracterizagdo do mercado de trabalho, mas que detém igualmente diversos
dados econdmicos. Esta base de dados apresenta varios anos para analise, sendo o mais recente o ano
de 2009.

A anadlise foi igualmente complementada com dados facultados pela Valorpneu e pelas préprias
empresas do SGPU relativas ao ano 2011, através dos inquéritos realizados e dos seus relatdrios e
contas, e por uma recolha de dados em sitios de Internet especializados em informagdo corporativa,
tendo sido dada particular relevancia aos seguintes descritores: cddigo de actividade econdmica (CAE),
ano de inicio de actividade e freguesia onde se localiza a sede social da empresa. De igual modo, e
sempre que se justificou, a andlise foi igualmente complementada com outro tipo de informacdo

recolhida junto do INE.

De referir que ao nivel da caracterizagdo, por questdes de segredo estatistico, optou-se por ndo
descriminar a informacao relativa ao Unico fragmentador que opera no ambito do SGPU. Por outro lado,
dado que algumas empresas demonstraram exercer mais do que uma fungao no sistema, como é o caso
dos pontos de recolha, em que algumas empresas actuam igualmente como transportadores, foi

necessario criar uma categoria adicional para estas empresas.

E importante referir que os dados apresentados tém em conta a amostra das empresas de cujos valores
foi possivel apurar. Em termos globais, os valores apresentados dizem respeito a informacgdes pelo

menos de 81% das empresas associadas a Valorpneu.
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Por outro lado, usaram-se dois grupos de comparagao com os dados apurados relativos ao SGPU, como
referéncia para analisar em termos relativos as caracteristicas das empresas do sistema. Assim, estas
empresas foram comparadas, por um lado, a todas as outras ndo associadas ao SGPU sem qualquer
constrangimento e, por outro lado, comparadas a todas empresas ndo associadas ao SGPU, mas cuja
actividade econdmica coincidisse com os principais sectores econdmicos da lista de empresas Valorpneu
(identificados através do CAE). Os CAE utilizados para caracterizar as empresas SGPU sdo os que
constam na seguinte tabela, tendo em conta a terceira Revisdo dos Cddigos de Actividade Econdmica
(Tabela 37).

Tabela 37 — Céodigos de Actividade Econédmica utilizados na caracterizagao de empresas inseridas no SGPU

CAE Rev.3 # | Descricdo da actividade econdmica

22111 1 | Fabricagdo de pneus e camaras-de-ar

22112 18 | Reconstrugdo de pneus

23510 2 | Fabricacdo de cimento

32996 1 | Outras industrias transformadoras, n.e.

38112 10 | Recolha de outros residuos ndo perigosos

38212 13 | Tratamento e eliminagdo de outros residuos ndo perigosos

38211 1 | Tratamento e eliminagdo de residuos inertes

38212 1 | Tratamento e eliminagdo de outros residuos ndo perigosos

38321 11 | Valorizagdo de residuos metalicos

38322 4 | Valorizagdo de residuos ndo metalicos

39000 2 | Descontaminagdo e actividades similares

45110 1 | Comércio de veiculos automoveis ligeiros

45310 2 | Comércio por grosso de pegas e acessorios para veiculos automoveis

45320 5 | Comércio a retalho de pegas e acessorios para veiculos automoveis

46711 1 | Comércio por grosso de produtos petroliferos

46771 2 | Comércio por grosso de sucatas e de desperdicios metalicos

46772 2 | Comércio por grosso de desperdicios téxteis, de cartdo e papéis velhos
Comércio a retalho de outros produtos novos, em estabelecimentos

47784 1 -
especializados, n.e

49391 2 | Transporte interurbano em autocarros

49410 5 | Transporte rodoviario de mercadorias

94110 1 | Actividades de organizagGes econdmicas e patronais

Balango do SGPU

Muitas das empresas do sistema executam outras actividades que extravasam a gestdao dos PU, como
por exemplo, os SMAUT, que efectuam a gestdo dos residuos urbanos, ou os Recauchutadores, que
podem também comercializar pneus novos. Neste contexto, em primeiro lugar procurou-se estimar o
numero de empregos directos que estdo associados a gestdao dos PU nas varias empresas do SGPU. Para

efectuar esta estimativa utilizaram-se métodos directos e indirectos.

No caso dos métodos directos, por exemplo, foram elaborados inquéritos (ver Anexo Il) com o intuito de
obter informagdo ambiental, econémica e social especifica de cada operador, e assim refinar a anélise
presente neste relatério. De modo a poder abranger a variedade existente entre operadores do SGPU
foi seleccionada uma amostra de empresas entre pontos de recolha, pontos de recolha com transporte,
transportadores, recauchutadores, recicladores e valorizadores energéticos. No caso especifico dos
pontos de recolha, a equipa de trabalho teve o cuidado de seleccionar empresas que se dedicavam em

exclusivo a gestdo de PU e outras com uma maior variedade de actividades.
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No caso dos métodos indirectos, por exemplo, foram utilizados os dados da Valorpneu relativos as
vendas efectuadas por cada operador, mediante a sua actividade no SGPU (e.g. recolha, transporte,
reciclagem, etc.). Esse valor, quando combinado com o nimero de trabalhadores totais e as vendas
totais da empresa, permitiu estimar um numero de trabalhadores dedicados a actividades do SGPU, a

falta de melhor informagao.

A estimativa para o nimero total de empregos relacionados com a gestdo dos PU é apenas indicativa,
dado o nivel de incerteza associado aos dados e pressupostos utilizados. No entanto, de referir que a
. ; . 14 , .

incerteza ao nivel da reciclagem ou da recauchutagem™ é bastante menor, por exemplo, que a incerteza
a nivel da recolha ou do transporte destes residuos, uma vez que a grande maioria dos trabalhadores de

reciclagem de PFV e de recauchutagem de PU estdo 100% alocados a gestdo desses residuos.

Deste modo, o resultado global obtido para o n.2 de trabalhadores associados as actividades de gestdo
consideradas permite no entanto fornecer uma indicagdo macro do nivel de emprego directo associado
ao SGPU.

Por outro lado, para além da avaliagdo dos empregos directos associados a gestdo dos PU, avaliou-se
igualmente o impacte indirecto e induzido na economia, bem como estimou-se a criagcdo liquida de
emprego que deriva da gestdo dos PU. Para tal recorreu-se a metodologia de AES utilizada para
contabilizacdo do impacte econémico do SGPU, utilizando como varidvel explicativa o nimero de

empregos a tempo completo (medido em ETCs).

Desempenho do SGPU face a diferentes cendrios de gestéo

Para avaliagcdo do desempenho do SGPU face a cendrios de gestdo alternativo recorreu-se igualmente a

metodologia de AES para cenarizagdao do impacte do SGPU tendo em conta diferentes configuragdes.

Neste contexto, de seguida apresenta-se uma tipificagdo dos empregos associados aos operadores
aderentes ao SGPU e as estimativas dos empregos directos, indirectos e induzidos associados a gestdo
de PU. E também apresentada a criacdo liquida de emprego tendo em consideracdo o efeito gerado pela
substituicdo de materiais e energia, pelo pagamento do Ecovalor e pelo tratamento e eliminagdo

alternativos dos PU e ainda uma analise de diferentes cendrios de configura¢cdo do SGPU.

6.3 RESULTADOS DA AVALIAGAO

6.3.1 Caracterizacao do perfil de emprego das empresas do SGPU

Numero de trabalhadores

De acordo com a analise realizada, estimou-se que em 2011 o nimero de trabalhadores das empresas
do SGPU era de 5.274. De referir que este numero contempla trabalhadores afectos totalmente ou
parcialmente a gestdo de PU, mas igualmente e sobretudo em muitos casos a trabalhadores dedicados a

outras fungbes ligadas ou ndo a area do ambiente e dos residuos. Comparativamente ao total de

A excepcao dos trabalhadores afectos 3 actividade comercial
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empregos presentes em empresas com actividades na area do ambiente (INE, 2012), as empresas do

SGPU representam cerca de 12% dessa forga de trabalho.

A maior parte dos empregos encontram-se relacionados com as empresas que prestam servigos de
armazenamento temporario no sistema (pontos de recolha), seguidos dos recauchutadores e

transportadores (ver Tabela 38).

Tabela 38 — Nimero de empregos das empresas do SGPU (2011)

Trabalhadores

Operadores (total)
Pontos de recolha e fragmentador 2.299
Recauchutagem 1.266
Reciclagem 97
Transportador 1.001
Valorizagdo Energética 605
Valorpneu 6
TOTAL 5.274

No que respeita a dimensdo das empresas, considerando o parametro “nimero médio de trabalhadores
por empresa”, pode concluir-se que as empresas associadas ao SGPU sdao em termos médios maiores do
que as suas congéneres ndo associadas a gestdo de PU (i.e., dos mesmos sectores de actividade

econdmica, CAE) como se pode verificar pela anélise da Tabela 39.

Tabela 39 — Dimensdo média das empresas SGPU e ndo SGPU (2011)

‘ N2 médio de trabalhadores/empresa ‘

SGPU 52
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 4

ndo SGPU (total nacional)

Nota: Dados para o SGPU estimados a partir de dados Valorpneu, relatérios e contas das empresas, informagao recolhida em sitios
de internet especializados em informagdo corporativa, rankings de desempenho empresarial. Dados ndo SGPU (CAE actividades
semelhantes) retirados do INE para os CAE (22,23,32,38,39,45,46,47,49,94). Dados ndo SGPU (total nacional) obtidos a partir do

INE

Na Figura 50 apresentam-se os valores de dimensdo média das empresas incluidas no SGPU,
descriminados por tipo de empresa. Neste contexto, o nimero médio de trabalhadores associado as
empresas que executam fung¢des de valorizacdo energética no SGPU acaba por “dominar” a amostra,

uma vez que se tratam sobretudo de cimenteiras de grandes dimensdes.
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Retirando o efeito da valorizagdo energética, constata-se que sdo as empresas que executam as
actividades de recolha que possuem um maior nimero médio de trabalhadores, o que é também
expectavel, dado que a grande maioria sdo SMAUT ou empresas de gestdao de residuos que abrangem
outros tipos de residuos, como os RU, os REEE, etc. e como tal possuem uma forga de trabalho

assinalavel.

Valorpneu I 6
Valorizadores energéticos 202
Transportadores 44

Recicladores 19

Recauchutadores _ 41
Pontos de recolha* _ 59

0 50 100 150 200 250

Nota: * Inclui fragmentador

Figura 50 — Tamanho médio das empresas (nimero médio de trabalhadores)

Género

No que diz respeito ao género dos trabalhadores, as empresas inseridas no SGPU possuem uma maior
discrepancia que as empresas nao SGPU, dado que empregam apenas 23% trabalhadores do género

feminino face a empresas ndo SGPU, que apresentam uma forga de trabalho mais repartida.

De facto tal resultado ndo é de estranhar. Estamos em presenca de empresas ligadas a gestdo de
residuos ou outras actividades industriais/logisticas, que envolvem a manipula¢cdo de maquinaria pesada

e esforgo fisico elevado, pelo que tendem a ser dominadas pelo género masculino.

Alids, o valor estimado para a gestdo de PU é semelhante ao estimado para a gestdo de residuos como
um todo, que segundo o INE em 2011 se estima em apenas 20% de mulheres na forga de trabalho

destas empresas (INE, 2012).

Tabela 40 — Racio de mulheres na forga de trabalho de operadores SGPU (2009)

‘ Racio de mulheres na forga de trabalho

SGPU 0,23
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 0,22
ndo SGPU (todos) 0,46

Notas: valores do Ultimo ano conhecido - 2009.
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Detalhando os dados ao nivel do tipo de operador, verifica-se que os pontos de recolha apresentam
uma maior percentagem de trabalhadores do género feminino, seguido dos recauchutadores, sendo

menores nos recicladores e transportadores, embora a gama de variacdo seja relativamente estreita.

Valorizadores energéticos 0,17
Transportadores 0,14
Recicladores _ 0,14
Recauchutadores [NNENESGEGGGNNNNNNNNNNNN 0,18
pontos de recolha  [NNNNENEGEGEENE 026

P.Recolha + Transp. 0,22

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Figura 51 — Género dos trabalhadores por tipologia de operador SGPU (racio de mulheres)

Idade

A média de idades dos trabalhadores das empresas SGPU encontra-se aproximadamente em linha com

as idades registadas para as empresas ndao SGPU, tendo-se situado nos 41 anos.

Tabela 41 — Idade dos trabalhadores em empresas SGPU e ndo SGPU (2009)

Idade (anos)

SGPU 41
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 40
ndo SGPU (todos) 39

Notas: valores do Ultimo ano conhecido - 2009.

Ja no caso da analise por tipologia de operador, as empresas cujo pessoal tem uma média de idades
mais elevada sdo os valorizadores energéticos, enquanto do outro lado do espectro encontram-se os

recicladores e os pontos de recolha/transportadores.
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Valorizadores energéticos

Transportadores

41

Recicladores [ 57

Recauchutadores [

pontos de recolha - [ <o

P. Recolha + Transp.

0 10 20

Figura 52 — Idade dos trabalhadores por tipologia de operador SGPU (anos)

Remuneragdo

Um dos aspectos a destacar na comparacdo dos perfis dos trabalhadores das empresas SGPU com as

empresas ndo SGPU prende-se com as remunerac¢des dos trabalhadores, que sdo mais elevadas no

primeiro caso (Tabela 42).

Um dos factores que poderd ajudar a explicar este resultado relaciona-se com o facto de a forga de

trabalho nas empresas do SGPU ter em média uma antiguidade maior em comparagdo com as empresas

nao SGPU.

37

40

Tabela 42 — Salario em empresas SGPU e ndo SGPU (euro por hora, 2009)

SGPU 6,43
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 5,52
nao SGPU (todos) 5,82

Notas: valores do ultimo ano conhecido - 2009.

Analisando as diferencgas entre as tipologias de operador SGPU, os dados obtidos permitem estabelecer

que sdo os valorizadores energéticos que apresentam saldrios médios mais elevados, seguidos dos

recicladores e pontos de recolha.
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Valorizadores energéticos 12,5

Transportadores 4,4

Recicladores [N o5
Recauchutadores || NN NN -7
Pontos de recolha [N 4

P. Recolha + Transp. 6,5

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Figura 53 — Saldrio dos trabalhadores por tipologia de operador do SGPU (euros por hora)

Trabalhadores estrangeiros

Em termos da origem da forca de trabalho, verifica-se que o valor médio das empresas do SGPU
encontra-se em linha com as restantes empresas nacionais, tendo-se estimado que apenas 5% dos

trabalhadores tem origem estrangeira.

Tabela 43 — Nacionalidade dos trabalhadores em empresas SGPU e ndo SGPU (2009)

Racio de trabalhadores nacionais

SGPU 0,95
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 0,95
ndo SGPU (todos) 0,95

Notas: valores do Ultimo ano conhecido - 2009.

No caso da analise por tipologia, verifica-se que existem mais trabalhadores estrangeiros nos

recicladores que nas restantes empresas do SGPU, conforme se ilustra na Figura 54.
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Valorizadores energéticos 0,4%

Transportadores 7,2%

Recicladores [ 16,7%

Recauchutadores [l 1,2%

Pontos de recolha [ NG 5.1%

P. Recolha + Transp. 5,1%
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Figura 54 — Valor médio de trabalhadores estrangeiros por tipologia de operador SGPU (%)

Educagdo

No periodo analisado, o nimero médio de anos de escolaridade dos trabalhadores das empresas

inseridas no SGPU acompanha os valores das empresas ndo SGPU, tendo-se situado em 8,5 anos.

Tabela 44 — Habilitagoes literarias em empresas SGPU e ndo SGPU (valor médio do niimero de anos de

escolaridade, 2009)
N2 de anos de escolaridade
SGPU 8,5
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 8,5
ndo SGPU (todos) 9,2

Notas: valores do Ultimo ano conhecido - 2009.
Relativamente a tipologia de operadores, verifica-se que no ano de 2009, o nimero médio de anos de

escolaridade era mais elevado nos valorizadores energéticos, ao passo que era mais baixo nos

transportadores.
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Valorizadores energéticos 9,9

Transportadores 7,1

Recicladores I 87
Recauchutadores | 7
Pontos de recolha | ¢/

P. Recolha + Transp. 8,7
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Figura 55 — Nivel médio de habilitagées literarias dos trabalhadores por tipologia de operador do SGPU (n.2 de
anos de escolaridade)

Hierarquia

Na Tabela 45 apresenta-se o nivel hierdrquico médio dos trabalhadores, indicador esse que permite dar
uma ideia breve sobre a estrutura organizacional das empresas e a estruturagdo das carreiras dos

trabalhadores. Um nivel médio superior corresponde a um valor mais elevado.

Tabela 45 — Nivel de hierarquia médio em empresas SGPU e ndo SGPU (2009)

Nivel de hierarquia médio

SGPU 4,7
ndo SGPU (CAE de actividades presentes no SGPU) 4,4
ndo SGPU (todos) 4,3

Nota: valores do ultimo ano conhecido - 2009.

Legenda:1- Praticantes e aprendizes | 2-Profissionais ndo qualificados | 3 — Profissionais Semiqualificados | 4-Profissionais
Qualificados | 5-Profissionais Altamente Qualificados | 6-Encarregados, Contramestres, Mestres, Chefes de equipa | 7-Quadros

médios | 8-Quadros superiores

No caso da analise detalhada por tipologia de operador, os valorizadores energéticos destacam-se por
possuirem um nivel hierdrquico médio superior a outras empresas, SGPU e ndo SGPU. Os restantes
operadores apresentam valores semelhantes a média, sendo que os valores inferiores sdo dominados

pelos recauchutadores.
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Valorizador energético 5,2

Transportador 41

Reciclador I <
Recauchutador | ;.
ponto de recolhs - R o

P. Recolha + Transp. 4,1
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Legenda:1- Praticantes e aprendizes | 2-Profissionais ndo qualificados | 3 — Profissionais Semiqualificados | 4-Profissionais
Qualificados | 5-Profissionais Altamente Qualificados | 6-Encarregados, Contramestres, Mestres, Chefes de equipa | 7-Quadros

médios | 8-Quadros superiores

Figura 56 — Nivel hierarquico médio dos trabalhadores SPGU por tipologia de operador SGPU

6.3.2 Balanco social do SGPU

6.3.2.1 Empregos directos associados a gestao de pneus usados

Na Tabela 46 apresentam-se as estimativas relativas aos empregos directamente relacionados com o
SGPU em 2011, desagregados por tipo de entidade e operagao. Como pode verificar-se, estima-se que o
nivel de emprego directo relacionado com a gestdo de PU das empresas parceiras do SGPU ascenda a

970 postos de trabalho, o que significa 18,4% do total de empregos das empresas do SGPU.

Tabela 46 — Estimativa do niimero de empregos directos associados a gestao de pneus usados do SGPU (2011)

Operadores ‘ Trab(:::lzcl:l)ores Trabalhadores (SGPU)
Pontos de recolha e fragmentador 2.299 55
Recauchutagem 1.266 784
Reciclagem 97 97
Transportador 1.001 21
Valorizagdo energética 605 7
Valorpneu 6 6

TOTAL 5.274 970

E importante referir que os dados acima apresentados representam, na sua maioria, estimativas que

foram efectuadas segundo as seguintes condic¢es:

e N2 de trabalhadores totais: dados de relatérios de contas para 2011 e dados de inquérito
efectuados pela 3Drivers. Quando ndo foi disponibilizado, foram consultados sitios de internet
de informacgdo corporativa e publicagdes de rankings empresariais (100 melhores ou maiores

empresas em Portugal, e.g. Revista Exame);
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Trabalhadores SGPU de Pontos de recolha e fragmentador: dados de inquérito, quando
disponibilizados pelas empresas. Quando ndo foi disponibilizado, estimou-se o numero de
trabalhadores com base nos rendimentos provenientes da Valorpneu e dos PU, vendas totais e
numero de trabalhadores totais. Aplicou-se, a estes valores, um factor de correc¢do baseado

nas respostas ao inquérito de pontos de recolha que apenas gerem PU;

Trabalhadores SGPU de recauchutadores: dados de relatérios de contas para 2011, quando
disponibilizados, tendo em conta as actividades desenvolvidas pelo recauchutador (e.g.
recauchutagem, comercial). Quando os dados ndo estavam disponiveis, foi realizada uma
estimativa baseada na representatividade, na forga de trabalho total, das “Pessoas ao servico
em empresas com codigo de actividade 22112 — Reconstrugdo de Pneus, com fun¢des na area

do ambiente”, disponibilizada pelas estatisticas do ambiente do INE (2012);
Trabalhadores SGPU de recicladores: dados de relatérios de contas para 2011;

Trabalhadores SGPU de valorizadores energéticos: dados de relatdrios de contas para 2011.
Quando ndo disponibilizado foram utilizados dados presenciais associados a visitas efectuadas

a valorizadores SGPU realizadas pela 3Drivers.

Impactes totais brutos

Os impactes totais brutos do SGPU traduzem o efeito efectivo do sistema na economia nacional tendo

em atengdo a presente situagdo e contemplam ndo sé os impactes directos, mas igualmente ou

impactes indirectos e induzidos.

Neste contexto, a modelagao realizada ao SGPU permitiu avaliar os impactes totais em 1.983 empregos,

sendo que deste valor 970 dizem respeito a impactes directos, 315 a impactes indirectos (sobretudo dos

sectores dos transportes, servicos e comércio e reparacao de veiculos automadveis) e 698 a impactes

induzidos, conforme se ilustra na Tabela 47.

Constata-se portanto que os impactes directos sdo dominantes, tendo aproximadamente a mesma

dimensdo que os impactes indirectos e induzidos.

Tabela 47 — Impactes totais brutos do SGPU ao nivel do emprego (niimero de empregos)

Dos quais provenientes das ‘

tividades:
Impacte Baseline 2011 ; - activiaaaes
Financiadas pela
Recauchutagem
Valorpneu
Directos 970 186 784
Indirectos 315 117 198
Induzidos efectivos 698 172 526
Total Bruto (IBC) 1.983 475 1.508
Total Bruto (IBS) 1.285 303 982

Se ndo considerarmos o efeito induzido, i.e., o emprego gerado pela despesa realizada pelos

consumidores finais que é efectuada com o rendimento resultante do efeito directo e indirecto do

SGPU, os impactes totais brutos do SGPU sdo de 1.285 empregos.
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De realgar que dos impactes totais do SGPU, 24% dizem respeito a actividades que sdo financiadas pela
Valorpneu total ou parcialmente, como é o caso da reciclagem e do armazenamento dos PU, sendo que

o restante diz respeito a actividade de recauchutagem.

6.3.2.3 Impactes totais liquidos

Como referido anteriormente aquando da avaliagdo econdmica, os impactes liquidos do SGPU traduzem
uma cenarizagdo onde se confrontam os impactes totais efectivos do sistema tendo em consideragdo a
sua configuragdo actual com o cendrio hipotético de ndo existéncia de SGPU, sendo os PU tratados de
forma alternativa, os produtos dos pneus substituidos por produtos concorrentes e as prestagdes

financeiras pagas a Valorpneu (Ecovalor) usadas para outros fins.

Neste sentido, aos impactes totais do SGPU (directos, indirectos e induzidos) hd que somar esses efeitos
que tipicamente actuam em sinal contrdrio, nomeadamente o efeito de substituicdo, o custo de

oportunidade e o efeito do tratamento.

Neste contexto, verifica-se que os efeitos mencionados em termos agregados originam que o impacte
liqguido do SGPU seja de 1.671 empregos considerando os efeitos induzidos e de 1.033 empregos se nao
considerarmos estes efeitos, conforme se refere na Tabela 48 e que ndo sdo muito diferentes dos

impactes totais do sistema (ver por exemplo Figura 57).

Tal significa portanto que o SGPU apresenta sempre um contributo positivo para o desenvolvimento
econdmico de Portugal, fundamentando a sua existéncia igualmente em termos sociais na sua vertente

de emprego.

Tabela 48 — Impactes totais liquidos ao nivel do emprego (niimero de empregos)

Dos quais provenientes das

Impacte Baseline 2011 2ctividades:
Financiadas pela
Recauchutagem
Valorpneu ‘

Directos 970 186 784
Indirectos 315 117 198
Induzidos efectivos 698 172 526
Substituicdo -81 -27 -54
Tratamento -41 -33 -8
Induzidos alternativos -60 -28 -32
Oportunidade -130 -138 8

Totais (ILC) 1.671 249 1.424

Totais (ILS) 1.033 105 929
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Figura 57 — Comparacdo entre os impactes totais brutos e os impactes totais liquidos (ambos com efeitos
induzidos) do SGPU ao nivel do emprego (niimero de empregos, 2011)

6.3.3 Desempenho do SGPU face a diferentes cenarios de gestao

Quando se consideram os varios cendrios alternativos (100% reciclagem, 100 % valoriza¢do energética e
a previsdo para 2017), observa-se que o contributo total do SGPU continua a ser bastante positivo,
sendo que este efeito é superior no cendrio de 100% reciclagem em 2011, no pressuposto que todos os
produtos dos recicladores poderiam ser colocados no mercado e menor no cenario Baseline de 2017,
sobretudo devido a redugdo expectdvel em termos absolutos do volume de pneus processados,

incluindo dos pneus recauchutados (ver Tabela 49 e Figura 58).

Tabela 49 — Impactes totais brutos e liquidos ao nivel do emprego do SGPU consoante o cenario em analise
(nimero de empregos)

2011 - 2011 -
Impacte Baseline 2011 . Valorizagdo 2017 - Baseline
Reciclagem i
energetica
Total Bruto (IBC) 1.983 2.105 1.771 1.283
Total Bruto (IBS) 1.285 1.367 1.144 830
Total Liquido (ILC) 1.671 1.771 1.495 1.039
Total Liquido (ILS) 1.033 1.094 928 628

117



3DRIVERS, IST

2.500

2.000

1.500

1.000

500

N.2 de empregos
o

-500
Baseline 2011 2011 - Reciclagem 2011 -Valorizagao 2017 - Baseline
energética
M Directos M Indirectos Induzidos efectivos Substituicdo
H Tratamento Induzidos alternativos B Oportunidade

Figura 58 — Contributos dos diversos efeitos para os impactes de cada cenario ao nivel do emprego (n.2 de
empregos)

6.4 CONCLUSOES PRINCIPAIS

Tendo por base a avaliagdo social ao nivel do emprego que foi realizada ao SGPU podem-se retirar as

seguintes conclusdes principais:

O balanco social do SGPU é bastante positivo ao nivel da criagdo de empregos

Para a variavel de impacte social (n.2 de empregos), calculou-se o impacte directo (no préprio
SGPU), indirecto (estimulo provocado pela aquisicdo de bens e servigos), e induzido (estimulo
provocado pelo consumo dos trabalhadores do sector). A soma destes trés componentes define

os impactes totais do sector.

Verificou-se que o impacte social total efectivo do SGPU ao nivel do emprego em 2011 ascendeu
a 1.983 empregos, sendo que deste valor 970 dizem respeito a impactes directos, 315 a impactes
indirectos e 698 a impactes induzidos. Considerando apenas os empregos resultantes do efeito
directo e indirecto do SGPU, os impactes totais brutos do SGPU seriam de 1.285 empregos. Por
outro lado, o impacte total liquido ao nivel do emprego estimou-se em 1.671 empregos ou 1.033

empregos, caso se considere ou nao os efeitos induzidos.
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A dimensdo das empresas do SGPU é em média superior as empresas dos mesmos sectores de

actividade e @ média nacional

Em 2011, estima-se que as empresas do SGPU empregavam 5.274 trabalhadores, sendo o seu
nimero médio de 52 trabalhadores/empresa, valor bastante superior as médias das empresas
dos mesmos sectores de actividade e nacional. Tal reflecte o facto de integrarem o SGPU
empresas industriais de grande porte, como as cimenteiras, bem como empresas de gestdo de
residuos que abrangem outros tipos de residuos, como os RU, os REEE, etc. e como tal possuem

uma forca de trabalho elevada.

A forca de trabalho das empresas do SGPU apresenta em média maior idade e maior remuneragéo

que as empresas dos mesmos sectores de actividade e as restantes empresas nacionais

A idade média dos trabalhadores das empresas do SGPU era de 41 anos, valor esse que superior
em 1 e 2 anos, respectivamente, em relagdo as empresas dos mesmos sectores de actividade e as
restantes empresas nacionais. Em termos de remunerac¢do, o valor médio dos salarios era de
6,43€/h, respectivamente 16% e 10% mais elevado que empresas dos mesmos sectores de
actividade e as restantes empresas nacionais, embora a disparidade de salarios seja bastante
acentuada consoante o tipo de operador do SGPU, variando o valor médio entre 4,5 €/h nos

transportadores e 12,5 €/h nos valorizadores energéticos.

A forga de trabalho das empresas do SGPU é em média mais masculina e apresenta um menor grau de

escolaridade que as restantes empresas a nivel nacional

A nivel de educagdo, o n.2 médio de anos de escolaridade dos trabalhadores das empresas do
SGPU ascende a 8,5 anos, sendo portanto inferior em 0,7 anos a média nacional. Por outro lado,
em termos de género, as mulheres representam apenas 23% dos trabalhadores das empresas do

SGPU, valor que é metade da média nacional.
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7 CONCLUSOES FINAIS

No presente trabalho, avaliaram-se e quantificaram-se os impactes ambientais, economicos e sociais

(emprego) associados ao Sistema de Gestdo de Pneus Usados (SGPU).

Para a execugao do projecto foi escolhido o ano de 2011, dado ser o mais recente em termos de
estatisticas fechadas e por representar de forma aproximada os anos em que o SGPU operou, ndo tendo
existido grandes oscilagGes de ano para ano em termos da rede, tecnologias, destino de aplicagdes e

quantidades proporcionais de encaminhamento para os diferentes destinos.

Ao nivel ambiental avaliam-se os impactes e os beneficios directos e indirectos que advém da gestdo de
PU, por exemplo em termos de emissGes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) ou do consumo
acumulado de energia e analisam-se comparativamente as varias tecnologias de reutilizagao,

recauchutagem, reciclagem e valorizagdo energética.

Da avaliagdo realizada constatou-se que o balango ambiental do SGPU é bastante positivo, para as
categorias de impacte ambiental estudadas. Tal significa que os beneficios induzidos pela valorizagao
dos PU sdo superiores aos impactes gerados. Por exemplo, por tonelada de PU gerido em 2011 estima-
se que tenha sido evitada a emissdo de 1.575 kg CO,-eq de GEE e o consumo de 48,8 GJ de energia. Tal é
equivalente a emissdo doméstica de GEE de 1,7 agregados familiares durante um ano ou a energia

contida em 1,17 toneladas equivalentes de petrdleo, respectivamente.

Analisando o ano como um todo, em que foram geridos 93.367 t de PU, verifica-se que a quantidade
evitada de emissdes de GEE e de energia consumida ascenderam a 147 kt CO,-eq de GEE e a 4.560 TJ,
respectivamente, o que é equivalente a 0,21% das emissdes de GEE verificadas em Portugal nesse ano,

ao peso de 1.176 baleias azuis e a 0,48% do consumo nacional de energia primaria.

Se tivermos em conta os 10 anos de funcionamento do SGPU, por exemplo, o balango médio anual de
GEE é de -139 kt CO,-eq, estimando-se que desde o inicio do funcionamento do SGPU as emissGes
evitadas de GEE tenham ascendido a cerca de 1,4 Mt CO,-eq.Por outro lado, considerando o mix de
tecnologias e produtos, materiais e energias substituidas, verificou-se que a hierarquia de gestdo de
residuos, em termos globais, se manteve em 2011 para a maior parte das categorias analisadas, com
base nas condi¢des médias verificadas nesse ano, ou seja, com maior beneficio em termos agregados da
recauchutagem, seguida da reciclagem e posteriormente da valorizagdo energética. A excepgdo ocorreu
na reutilizagcdo de pneus (meio-piso e outras formas de reutilizagdo), que por questdes distintas acabam

por apresentar um desempenho ambiental inferior.

No entanto, as conclusdes extraidas com base nas condi¢des verificadas em 2011 ndo sdo passiveis de
extrapolagdo para anos futuros, dado que, por um lado, quando se analisa mais detalhadamente o
resultado do balango ambiental de cada tecnologia conclui-se que existem alguns factores que acabam
por ser fulcrais para os resultados obtidos e, por outro, o intervalo de confianca dos resultados obtidos

para algumas das tecnologias sdo relativamente alargados.
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De facto constatou-se que as varias operagdes de valorizagdo induzem beneficios ambientais, embora a
sua magnitude e caracteristicas dependam de cada tecnologia e dos produtos que sdo evitados. Por
exemplo, ao nivel dos produtos evitados verifica-se que os resultados da reciclagem sdo bastante
dependentes dos destinos dados ao granulado de borracha, que é o principal produto desta actividade
de valorizagdo de PU. A influéncia das aplicacdes finais dos pneus reciclados é de tal forma elevada que

existem situagOes onde valorizagdo energética acarreta mais beneficios ambientais do que a reciclagem.

Neste contexto, verificou-se que o balango ambiental de algumas opera¢des depende fortemente de
questdes de mercado que estdo fora do ambito e controlo da Valorpneu. E o caso ja referido da
reciclagem, cujo mix de aplicagGes do granulado de borracha varia de ano para ano, exclusivamente de

acordo com as condigdes de mercado existentes a nivel nacional e internacional existentes a data.

Desta forma conclui-se que mais relevante do que existirem metas de valorizagdo especificas por
tecnologia é garantir que os produtos dessa valorizagdo possam ser efectivamente utilizados, sobretudo

em aplicagdes com maior valor acrescentado em termos ambientais.

Ao nivel econémico avaliou-se o enquadramento econémico dos operadores inseridos no sistema e
calculou-se o impacte econdémico do SGPU na economia nacional contabilizando-se os beneficios
directos, indirectos e induzidos gerados e, igualmente, os custos de substituicdo de materiais e energia,
os custos com o pagamento do Ecovalor pelos consumidores e ainda os hipotéticos custos de

tratamento e eliminagdo dos PU.

Concluiu-se que SGPU apresenta um contributo positivo para o desenvolvimento econdmico de
Portugal, fundamentando a sua existéncia também em termos econdmicos. De facto, e por exemplo,
verificou-se que o impacte econdmico total efectivo do SGPU em 2011 ascendeu a 78,0 M€, sendo que
deste valor 40,0 M€ dizem respeito a impactes directos, 11,5 M€ a impactes indirectos e 26,5 M€ a
impactes induzidos. Considerando apenas o rendimento resultante do efeito directo e indirecto do
SGPU, os impactes totais brutos do SGPU seriam de 51,5 M£. Analisando-se o impacte liquido na
economia nacional por cada Euro pago pelos produtores para financiamento do SGPU através do

Ecovalor, verificou-se que este era de 1,27 Euros.

Contrapondo a actual configuragdo do SGPU um cenario hipotético alternativo que seria a ndo
existéncia de SGPU, ou seja, comparando os efeitos econdmicos totais efectivos do SGPU aos efeitos
que adviriam com a potencial consequéncia de libertagdo de meios financeiros que poderiam ser
utilizados em outras actividades (Ecovalor), com a dinamiza¢do econémica pelo consumo de materiais
substitutos e igualmente com a necessidade de tratar e eliminar os PU, o impacte do SGPU continua a
ser bastante positivo. De facto, o impacte total liquido de VAB estimado neste contexto é de 65,8 M€ ou

de 41,6 M€ caso ndo se considere os efeitos induzidos.

Outro aspecto avaliado foi o efeito sobre a balanga comercial do pais. Neste aspecto verificou-se
igualmente o efeito positivo do SGPU, dado que permite que se aproveitem recursos enddégenos que sao
os PU, evitando-se em termos liquidos a importagdo de matérias-primas e energia. Neste contexto, em
termos liquidos estima-se que o SGPU tenha permitido evitar importagGes no valor de 33,8 M€ ou 44,6

M€ em 2011, conforme se considerem ou néo efeitos induzidos.
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Por outro lado, verificou-se igualmente que as actividades de valorizagdo de PU situam-se entre os
sectores econdmicos que geram maior impacte unitario na economia nacional. E o0 caso da reciclagem
que situa-se no top 20% dos sectores econdmicos nacionais em termos de criagdo de riqueza, tanto ao

nivel dos impactes directos, como dos indirectos e induzidos.

Finalmente, de referir que os recauchutadores sdo responsdveis pela maior parte da actividade
econdmica da gestdo de PU no SGPU, tendo os rendimentos desta actividade representado 59,0 M€
nesse ano. O financiamento da Valorpneu para a gestdo dos PU representou apenas 11,2% do total dos
rendimentos provenientes da gestdo e valorizagdo dos PU pelas empresas parceiras da Valorpneu, que

ascenderam a 74,4 M€ no total.

Finalmente, a nivel social tipificaram-se os empregos associados aos operadores aderentes ao SGPU e
estimaram-se os empregos directos, indirectos e induzidos associados a gestdo de PU, bem como a
criagdo liquida de emprego tendo em consideragdao o efeito gerado pela substituicdo de materiais e
energia, o pagamento do Ecovalor e tratamento e eliminagdo hipotética dos PU num cendrio alternativo

de gestdo dos mesmos.

Concluiu-se que o balango social do SGPU é igualmente bastante positivo ao nivel da criacdo de
emprego. Verificou-se que o impacte social total efectivo do SGPU ao nivel do emprego em 2011
ascendeu a 1.983 empregos, sendo que deste valor 970 dizem respeito a impactes directos, 315 a
impactes indirectos e 698 a impactes induzidos. Considerando apenas os empregos resultantes do efeito
directo e indirecto do SGPU, os impactes totais brutos do SGPU seriam de 1.285 empregos. Por outro
lado, o impacte total liquido ao nivel do emprego estimou-se em 1.671 empregos ou 1.033 empregos,

caso se considere ou ndo os efeitos induzidos.

Adicionalmente, constatou-se que a dimensdo das empresas do SGPU é em média superior as empresas
dos mesmos sectores de actividade e a média nacional e que a forca de trabalho das empresas do SGPU
apresenta em média maior idade e maior remuneracdo que as empresas dos mesmos sectores de
actividade e as restantes empresas nacionais, e €, igualmente em média, mais masculina e apresenta um

menor grau de escolaridade que as restantes empresas a nivel nacional.

Neste contexto, tendo em conta os resultados obtidos, conclui-se claramente que a gestdao de PU no
quadro do SGPU enquadra-se por exceléncia no conceito da Economia Verde, dado que potencia uma
gestao mais de eficiente dos recursos naturais, contribuindo para a redugao dos impactes ambientais
da extrac¢do de novos recursos e para a disponibilidade de recursos essenciais as nossas economias,
criando ao mesmo tempo oportunidades de negdcio e valor acrescentado e promovendo a cria¢do de

emprego.
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