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RESUMO

A presente dissertagdo discute a aplicagdo da metodologia Full Cost Accounting com
vista a determinagdo dos custos totais da gestdo de residuos sélidos urbanos no
Municipio de Albufeira. Para além dos custos financeiros, sdo igualmente considerados
custos externos, ambientais e sociais. O conhecimento dos custos totais de gestdao
apresenta-se como condicdo fundamental para a criagdo de um sistema tarifario
sustentavel no plano financeiro, econdémico, ambiental, e social e que conduza a
recuperacgao total dos custos, principio enfatizado na actual lei das finangas locais. Para
o efeito, foram analisados os custos referentes as varias actividades que compdem o
modelo municipal de gestdo, nomeadamente recolha de residuos, lavagem e manutencao
de contentores, limpeza de praias, transporte de grandes contentores e educacgdo

ambiental.

Para além dos custos totais, foram também determinados as receitas provenientes do
tarifario e alguns indicadores benchmarking, fundamentais para analises comparativas,
com vista a optimizagdo do modelo de gestdo. A andlise efectuada permite concluir que
existe um défice elevado (superior a 70%) entre as receitas provenientes do tarifario e os
custos totais de gestdo, pelo que se considera fundamental a optimizagdo do modelo e a

definicdo de um sistema tarifario sustentavel, baseado em custos totais de producao.

Palavras Chave: Full Cost Accounting, Gestao de Residuos Urbanos, Custos Externos,

Custos Totais de Gestdo, Indicadores Benchmarking.
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ABSTRACT

The present dissertation applies the Full Cost Accounting method to compute the total
costs of residual waste management in the Albufeira Council. In addition to financial
costs, external, environmental and social costs were also taken into account. In
accordance with the local financial law, computing total waste management costs is
essential to establish fees that make the system sustainable financially, economically,
environmentally and socially. In order to achieve this objective, the costs of various
activities in the municipal management model were taking into account, namely,
garbage collection, cleaning and maintenance of garbage disposal containers, beach

cleaning, big container transport and environmental education.

Besides the total costs, total revenues from fees, and some benchmarking indicators
were determined. The latter are essential for comparative evaluation with the intent of
optimizing de actual management model. The results show that there is a large deficit
(higher than 70%) between total revenues and total costs. Hence, it is necessary to
optimize the management model and to establish fees that can sustain it, based on the

total costs of production.

Key Words: Full Cost Accounting, Solid Waste Management, External Costs, Total

Management Costs, Benchmarking Indicators
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Capitulo 1. ENQUADRAMENTO

O aumento do crescimento econdmico ao longo dos ultimos séculos, com o consequente
crescimento da populacdo e do nivel de vida, o crescimento demogréfico verificado nas
ultimas décadas, a concentragdo da populacdo nos centros urbanos e o desenvolvimento
industrial tem conduzido a produgdo de elevadas quantidades de residuos. Aliado a este
problema surge a evolugdo verificada em termos qualitativos, nomeadamente o
aparecimento crescente de constituintes com alguma perigosidade. Com a evolucdo dos
habitos de consumo e com a complexidade crescente dos processos de fabrico assentes
em tecnologias em permanente evolugdo, motivadas por uma economia cada vez mais

global e selectiva, impdem-se solu¢des adequadas a dimensao do problema.

Com o objectivo de tornar eficazes as estratégias definidas para a resolu¢do desta
problematica, assume elevada importancia a arquitectura do ciclo de gestdo dos residuos
urbanos, assim como a responsabilidade partilhada por todos os intervenientes. Desta
forma, ¢ atribuido ao municipio um relevo excepcional, na medida em que qualquer
politica de gestdo de residuos urbanos pressupde, como elemento nuclear, o conceito
comportamental municipes/habitacdes. Esta nuclearidade focada na producdo e
fundamentada em termos de habitos comportamentais condiciona todo o modelo a
desenvolver ao nivel técnico e econdmico. Pressupde ainda a sua sustentabilidade ao
longo de todo o plano de gestdo, nomeadamente nas vertentes ambiental, social e

econdémica.

A necessidade do produtor ser responsabilizado pela totalidade dos custos decorrentes

do modelo de gestdo de residuos adoptado apresenta-se como condi¢do primdria, uma
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vez que, caso contrario, tal constituiria uma subvengdo para a producao, originando
elevados custos externos. Neste quadro, torna-se pois essencial a definicdo de um
sistema de controle eficaz, no sentido de imputar aos produtores de residuos urbanos os
custos decorrentes das suas atitudes comportamentais. Por outro lado, a Lei das
Financas Locais (Lei n.° 2/2007 de 15 de Janeiro) estabelece que as tarifas dos servigos
de gestao de residuos urbanos, prestados ao cidaddos, devem ser definidas garantindo a
recuperacdo dos custos associados a sua prestacdo (Artigo 16°). Esta disposicao
representa, assim, um contributo importante dos decisores e utilizadores do servigo para
serem adoptadas estratégias que assegurem a prestacdo do servigo num contexto de
eficiéncia. Torna-se pois fundamental a adopcdo de uma metodologia eficaz para a
determinagdo dos custos totais associados ao plano de gestdo de residuos, de forma a

promover estratégias municipais adequadas e conducentes a sustentabilidade do sistema,

bem como a correc¢ao das suas externalidades.

Para a determinacdo dos custos associados a gestdo de residuos, as autoridades locais
tém-se baseado, ao longo dos anos, no sistema de contabilidade tradicional, assente em
fluxos financeiros e regulamentado pelo Plano Oficial de Contabilidade da
Administragdo Local (POCAL). Este sistema de contabilidade, que inclui as vertentes
orcamental e patrimonial, apresenta-se estruturado em termos de despesas correntes e
despesas de capital, orientadas para cada unidade organica, tendo em conta a estrutura
da organizagdo. Este sistema apresenta limitacdes, na medida em que apenas contabiliza
custos financeiros sujeitos a um pre¢o de mercado, ndo considerando custos ambientais,
custos sociais, custos de contingéncia ou custos indirectamente relacionados e que
aparentam ser nulos. Uma outra limitagdo consiste no facto de que o sistema, ao ndo

apresentar os custos por actividade, para além de dificultar a sua determinagdo, ndo
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oferece uma perspectiva de gestdo. Assim, no ambito da sustentabilidade do modelo,
torna-se fundamental a adopg¢do de uma metodologia abrangente e integradora, que
considere a totalidade dos custos do sistema, que constitua um suporte de apoio a
tomada de decisdo e que conduza a optimizacao do desempenho do modelo, na Optica
de andlise benchmarking. Neste contexto, a metodologia Full Cost Accounting (FCA)
surge como uma ferramenta adequada, na medida em que, para além de ser consistente
com os principios gerais de contabilidade, complementa o sistema praticado, focando a
sua filosofia em fluxos de recursos econdmicos, reconhecendo custos sempre sejam

utilizados recursos, independentemente de se despender ou ndo um valor monetario.

Este estudo possui como objectivo aplicar a metodologia Full Cost Accounting na
determinagdo dos custos totais de gestdo de residuos no Municipio de Albufeira,
complementando o actual sistema contabilistico — o qual visa essencialmente prestar
informacao sobre a aplicabilidade dos recursos financeiros e a analise e transparéncia da
gestdo das finangas publicas, por parte dos 6rgdos competentes. A metodologia FCA
complementa o actual sistema, analisando os custos em termos de actividades e fluxos
de actividades e considerando para além de recursos financeiros com valor de mercado,
custos externos nao identificados pelo actual sistema. Os resultados serdo apresentados
em termos de custo por actividade e serdo determinados indicadores benchmarking, na
perspectiva de optimizacdo do modelo, que servirdo de referencial de analise
comparativa. Tendo por base os valores determinados e os valores das receitas
provenientes das tarifas praticadas, serd também avaliada a dimensdao do défice

financeiro.

A metodologia FCA tem tido uma vasta aplicacdo nos Estados Unidos e Canada, a

escala regional, onde se revelou um importante instrumento de gestao, complementando
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os sistemas de contabilidade tradicionais (EPA, 1998). A escala municipal, a aplicagio
desta ferramenta apresenta um cardcter inovador, com elevado potencial para a
determinagdo dos custos reais de gestdo, com vista a sustentabilidade do modelo

implementado.

Esta dissertagdo encontra-se estruturada da seguinte forma: no capitulo 2 ¢ efectuada
uma referéncia aos aspectos econdmicos da gestdo de residuos sélidos urbanos, sendo
referida a importancia da incorporacao dos custos totais na politica de gestdo, tendo em
vista a correc¢ao de imperfeigdes de mercado, a optimizacao da produgdo e a reducao
de custos externos. E efectuada uma abordagem aos varios instrumentos para a
correc¢ao das imperfeicdoes de mercado, de natureza econdmica ¢ ndo econdémica. No
capitulo 3 caracterizam-se os sistemas de gestdo de residuos urbanos nos paises em vias
de desenvolvimento, nos paises desenvolvidos e em Portugal. O capitulo 4 ¢ dedicado a
descricdo da metodologia Full Cost Accounting no que respeita aos conceitos
fundamentais e a sua aplicagdo a escala municipal. No capitulo 5 ¢ efectuada a
aplicacdo desta metodologia a Municipio de Albufeira. O capitulo inicia-se com uma
descricdo da organizagdo e das actividades desenvolvidas ao nivel da gestdo de residuos
urbanos. Em seguida, sdo determinados os custos associados a cada actividade. Segue-
se a analise das receitas do sistema ¢ a avaliagdo da sua taxa de cobertura face aos
custos. Finalmente, sdo determinados indicadores benchmarking. No capitulo 6 sdo

apresentadas as principais conclusdes da organizagao.
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Capitulo 2. ECONOMIA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Este capitulo tem como proposito apresentar breves consideracdes acerca dos principios
basicos da economia dos residuos urbanos, focando a problematica da sua crescente
producdao e os consequentes custos externos. Serd salientado a necessidade de se
responsabilizar o produtor pelos custos totais decorrentes da gestdo, como forma de se
atingir o nivel eficiente de produgdo. Serd dado, também, relevancia aos varios tipos de
instrumentos de controle que a entidade reguladora dispde para o efeito. Outro aspecto a

abordar sera a importancia da reciclagem no ambito da gestao integrada de residuos.

2.1 A Producao de Residuos Solidos Urbanos

Ao longo das ultimas décadas, tem-se verificado uma tendéncia crescente na produgdo
de residuos solidos urbanos. Como se pode verificar na figura seguinte, que representa
a producdo per capita de residuos, ¢ clara a tendéncia de crescimento verificada ao

longo dos ultimos anos nos Estados Unidos, Unido Europeia e OCDE.
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Figura 2.1- Produg@o per capita de residuos urbanos (OCDE, 2007)
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Neste contexto, a gestdo dos residuos urbanos assume-se actualmente como uma
prioridade no dominio ambiental, social e econdomico, tanto nos paises desenvolvidos
como nos paises emergentes, no ambito estratégico de desenvolvimento. Em termos
gerais, a problematica da gestdo de residuos urbanos podera ser esquematizada da

seguinte forma:

_— Residuos
Matéria Prima Virgem

""""""" > Residuos

k J

Producéo de Bens

‘ l

” .
- L
Processamento e Producio
Reconverséo ¢
‘,‘ Consumo |
| -
|

Tratamento Final

Figura 2.2- Diagrama geral de produc¢ao de residuos (Tchobanogkous, 1993).

O ciclo produtivo descrito ¢ alimentado exteriormente pela utilizagdo de matérias
primas virgens na producao primaria de bens de consumo que, depois de utilizados,
originam residuos. E também alimentado internamente pela fracgdo de residuos
reciclaveis utilizados em substituicdo de matérias primas virgens. Da andlise do
esquema apresentado pode-se verificar que, em termos gerais, a reducao da producao de

residuos urbanos podera obter-se diminuindo o consumo de matéria prima virgem
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(alimentagao exdgena) e incrementando a quantidade de residuos reciclaveis
(alimenta¢ao enddgena), diminuindo desta forma a quantidade de residuos enviados
para tratamento final. Para que tal possa ocorrer, assume especial relevancia o papel do
consumidor, nomeadamente pela realizagao da triagem multimaterial doméstica. Assim,
a filosofia basilar de uma politica de gestdao de residuos urbanos deve assentar na
responsabilidade do consumidor enquanto produtor de residuos. No plano econdmico,
existe um principio equivalente no que se refere a responsabilidade, na medida em que o
consumidor, ao suportar os custos totais das suas decisdes, contribuira para a eficiéncia
econdmica, materializada no plano financeiro, social ¢ ambiental. Desta forma, uma
politica adequada de gestdo de residuos deve ser fundamentada nos custos totais de

gestdo, caso contrario tal equivale a uma subvencao para a produgao.

A produgdo de residuos urbanos origina em muitas situagdes externalidades negativas
ou custos externos, nos planos ambiental, social e econdémico. Por externalidade
negativa (positiva) entende-se o custo (beneficio) que um agente gera a outrém sem que
seja responsabilizado pelo mesmo (Barreto, 1987). Quando, pelo contrario, o agente
lesado, no caso da externalidade negativa, ¢ devidamente compensado pela perda de
bem estar, entdo verifica-se uma internalizagdo dos custos externos (Pearce e Turner,
1990). No caso dos residuos solidos urbanos, os custos externos representam assim
aqueles que sdo suportados pela comunidade e ndo pelo produtor de residuos (Porter,
2002). Como exemplos destes custos temos a poluicdo atmosférica decorrente da
emissdo de determinados poluentes das unidades de tratamento, a contaminagdo dos
solos e recursos hidricos, a diminui¢do do valor de propriedade e congestionamento de

transito, entre outros.
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2.2 Nivel Eficiente de Producio

Consideremos a figura seguinte a qual pretende representar duas dimensdes da produgdo

de residuos: a producdo (procura) e os custos de gestdo.

Figura 2.3- Produgdo de residuos face aos custos de gestdo (Aldy et al., 1996)

Sejam CM e Cm as curvas custos médios e marginais da recolha de residuos
respectivamente; Pr a funcdo de procura do servigo de deposi¢do de residuos; P e W o
custo de recolha de residuos urbanos e a quantidade gerada respectivamente. A curva de
procura (Pr) consiste numa aproximagdo da disponibilidade da populacdo para pagar
pelo servico de recolha e deposicdo de residuos (Porter, 2002). Se o modelo de gestao
adoptado pela entidade gestora incidir na auséncia de custos por parte do produtor de
residuos estaremos na situagdo Wy, a qual originara a produ¢do maxima por parte da
populacdo e consequentemente elevados custos externos. Consideremos agora uma
politica de tarifario baseada nos custos médios (CM), isto €, o racio dos custos totais
pelo total de unidades produzidas. Se os custos médios forem correctamente calculados

(pela correcta quantificagdo de custos totais), esta politica de tarifario originard uma
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redugdo de producdo de residuos do nivel Wy para W,. Se os custos médios forem
subestimados estaremos perante um nivel intermédio entre W; ¢ Wy, ou seja, uma
producao de residuos ineficiente. Se a politica de tarifario incidir sobre custos marginais
(Cm) de producgao o sistema maximiza a sua eficiéncia e origina o nivel e producao W,
com ganhos importantes em termos econdmicos, ambientais e sociais (Hernandez e
Cejas, 2004). Existe uma relacdo simples entre a curva de custo médio e de custo
marginal: a curva Cm intercepta CM no minimo desta, ou seja, o custo médio ¢
decrescente enquanto o custo marginal se encontrar abaixo do custo médio (Neves,
1998). Um sistema tarifario baseado em custos médios torna-se mais facil de aplicar
devido a complexidade administrativa e tecnoldgica que um modelo baseado em custos

marginais implica (Hernandez e Cejas, 2004).

2.3 A Reciclagem de Residuos

A reciclagem assume-se como uma actividade de importancia relevante para a reducao
das externalidades resultantes da producdo de residuos, embora constitua em si mesma
uma industria cujos processos produtivos originam igualmente custos externos. Em
termos de decisdo politica, o desafio consiste na determinacdo do nivel de equilibrio
entre as varias opgoes de fim de linha, de forma a maximizar a eficiéncia econdomica. A
participacdo das populacdes em actividades relacionadas com a reciclagem apresenta
uma relacdo com o nivel de rendimento da populagdo: um nivel de rendimento mais

elevado origina uma maior participagdo populacional (Peretz ef al., 2005).

Tendo em vista a comparacao entre os custos das operagdes de deposicao de residuos e
os custos de reciclagem, considere-se a seguinte ilustracao, a qual pretende comparar os

custos externos das operagdes de deposi¢do de residuos e reciclagem.
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Sejam Cmr, os custos marginais da reciclagem (R), CmP,, os custos marginais privados

da deposicao de residuos (W) e CmS,, os custos marginais sociais dessa deposi¢ao.

R Rl R3 RF RFd

Figura 2.4- Nivel optimo de reciclagem e deposigdo de residuos urbanos (Morais, 1999).

O nivel optimo de deposi¢ao final de residuos ¢ dado por WS*, onde o custo marginal
da valorizagdo de residuos por via da reciclagem iguala os custos marginais para a
sociedade, da deposicdo final dos residuos. Em WP*, os custos marginais da
reciclagem, apesar de igualarem os custos marginais privados, apresentam-se inferiores
aos custos sociais, traduzindo uma ineficiéncia de mercado. O nivel de deposi¢ao final

de residuos devera ser pois WS* ,o qual corresponde ao nivel de reciclagem RS* .

Para se conseguir diminuir o nivel de deposicdo de residuos de W* para WS* e
consequentemente aumentar a RS ¢ necessario a interven¢do da entidade reguladora
através de politicas de gestdo de residuos adequadas. Note-se que o conceito de politica
de gestdo de residuos adequada possui naturalmente um cardcter abrangente e

integrador, na medida em que, ao promover o aumento da reciclagem, devera
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igualmente promover a reducao de produgdo de residuos, tendo em vista a maximizagao
do bem estar social e ambiental (Neumayer, 2000). Considere-se agora que ¢ imposto
um objectivo ambiental de redugdo de deposi¢do de residuos equivalente a W;. A
deslocacdo de Ws para W, origina uma perda de bem estar para a sociedade, na medida
em que os custos de reducao superam os custos de valorizagdo de residuos pela via de
reciclagem. Esta situagdo ilustra o facto das politicas de gestdo de residuos terem,
necessariamente, que ter em consideragdo os custos totais € ndo se centrarem
unicamente em niveis de redugdo, sob pena de se originar ineficiéncias econdmicas.
Alguns estudos realizados apontam, ainda, para aumentos de niveis de eficiéncia
econdmica quando se promove, simultaneamente, a utilizacdo de sistemas de
consignagdo e de recolha doméstica de residuos de embalagens reciclaveis (Harvey,

1993).

Palmer fide Kinnaman e Fullerton (1999) concluiu que apenas 7 % dos residuos sélidos
recolhidos nos Estados Unidos deveriam ser reciclados, sendo o custo marginal social
da deposicdo cerca de $33 por tonelada. Denison (1996) concluiu que um nivel de
reciclagem na ordem dos 26% origina uma reducdo de producdo de residuos urbanos
em 32,9% e uma reducao em cerca de 24,2% no total de emissoes de metano resultantes
da totalidade dos aterros sanitrios existentes no pais. Por outro lado, Huhtala fide
Kinnaman e Fullerton (1999) estimou que o nivel 6ptimo de reciclagem na Finlandia se
encontra entre 31% e 52%, sendo o custo marginal social de deposicdo estimado em
$101 por tonelada. Paradigmatico das dificuldades existentes na determinagdo do nivel
eficiente de recolha ¢ o exemplo da cidade de Nova York. Em 2002, a recolha selectiva

de embalagens de vidro e pléstico foi suspensa, apds a realizacdo de estudos de anélise
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custo-eficiéncia. Dois anos mais tarde, apds novos estudos, a cidade retomou o sistema

de recolha selectiva (Aadland e Caplan, 2006).

O bindmio custo-beneficio, nos planos ambiental, econdémico e social, varia
substancialmente com a tipologia de material. Huhtala e Brison fide Kinnaman e
Fullerton (1999) estudaram os custos marginais privados e sociais associados a
reciclagem por tipologia de material. Os resultados demonstram que os beneficios
sociais da reciclagem do papel, cartio e metal excedem os custos sociais,
contrariamente ao que acontece no caso do vidro e plastico. Brison fide Kinnaman e
Fullerton (1999) concluiu que a reciclagem do aluminio produz o maior nivel de
beneficios sociais, seguido do vidro, metais ferrosos, papel, cartdo e por ultimo, o

pléstico.

Estudos recentes demonstram que o aumento da taxa de reciclagem de 5% para 25%
provoca um aumento nos custos de recolha por tonelada de residuos em cerca de um
terco (Stevens fide Porter, 2002). O aumento da quantidade de materiais reciclaveis
conduzira a uma reducao substancial nos custos médios da reciclagem, mas nunca ao
nivel da recolha de residuos indiferenciados, a menos que se utilize para o efeito

viaturas com sistemas de compactagdo (Porter, 2002).

2.4 Instrumentos de Controlo de Externalidades

Como ja foi referido, a filosofia base de uma politica de gestao de residuos urbanos
passa pela responsabilizacdo do consumidor enquanto produtor de residuos. Este, ao
suportar os custos totais das suas decisOes, gerard o nivel Optimo de produgdo,

contribuindo desta forma para a eficiéncia econdmica materializada no plano financeiro,
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social e ambiental. Existem varios instrumentos de controlo utilizados de forma a
alcancar um nivel eficiente de producao, sendo vulgarmente divididos em instrumentos
economicos e instrumentos ndo econdmicos. Os instrumentos ndo econdémicos, como as
normas ¢ legislagdo, sdao de ordem juridica ou administrativa, enquanto que os
instrumentos econdmicos incidem directamente sobre a actividade econdmica e tentam

modifica-la através de taxas, impostos, subsidios, etc. (Faucheux,1995).

2.4.1 Instrumentos nao Economicos

A) Normas Ambientais

As normas e legislagdo ambiental constituem a forma mais generalizada de
regulamentacdo directa por parte da administracdo, assumindo um caracter puramente
unilateral. Os principais tipos de normas ambientais existentes sdo, segundo Faucheux
(1995): normas de qualidade ambiental, as quais definem as caracteristicas a qual o
meio fisico deve corresponder, e.g. taxa maxima admissivel de determinado poluente no
solo; normas de emissao; normas de produto, as quais definem as caracteristicas

proprias do produto, e.g. teor de determinado elemento e normas de procedimento.

2.4.2 Instrumentos Economicos

B) Subvenc¢do

Surge relacionado com a ideia de subvencionar a reducdo da externalidade,
estabelecendo um subsidio proporcional a essa redugdo. Seja S a subvengao por unidade
de externalidade de residuos eliminada, W; o nivel de producao inicial e Wy o nivel de

producao final . Se Wy < Wi:
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Subvengao =S (W; — Wy). (2.1)

A atribui¢@o de subvengdes podera ter um efeito perverso a longo prazo, na medida em
que proporciona o aparecimento de mais entidades produtoras, o que podera originar um
aumento agregado de produgdo e consequentemente de externalidades com a posterior

perda de bem estar social (Pearce e Turner, 1990).

C) Negociagao de Coase

Em determinadas circunstancias, a definicdo dos direitos de propriedade surge como
uma alternativa a intervencao do estado para internalizar determinada externalidade
(Coase, 1960). Considere-se o caso de dois agentes, A ¢ B, em que o primeiro gera
poluicao na sua actividade, a qual gera perdas para o agente B. Como A inflige um dano
a B, a questdo ¢ normalmente analisada nos termos em que se devera restringir A de
forma a melhorar B. Na realidade, este problema apresenta uma natureza reciproca.
Evitar lesar B, lesara A. Segundo Coase, a verdadeira questdo ¢ saber se se deve
permitir a A lesar B ou a B lesar A (Coase, 1960). Se A tiver juridicamente os direitos
de propriedade entdo detém o direito de poluir e B através de negociacdo poderd
indemnizar A para reduzir a poluicdo. Esta negociagdo conduz a um equilibrio
caracterizado pela igualdade entre o custo marginal dos prejuizos suportados por B e o
lucro marginal de A. Caso contrério, se os direitos de propriedade forem atribuidos a B,
havera negociagdo entre os dois agentes e A pagard a B para poder emitir. O equilibrio ¢
unico e independente da situacdo juridica de partida, sendo simplesmente necessaria

uma definicao clara de direitos de propriedade (Coase, 1960).
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Existem contudo algumas limitagdes a aplicacdo da negociagdo de Coase. E necessario
uma clara definicao dos direitos de propriedade, os custos decorrentes da negociagao
ndo poderdo superar os beneficios gerados e ndo poderdo existir muitos agentes
envolvidos. De facto, face a natureza difusa dos problemas ambientais ¢ ao elevado

numero de agentes que normalmente estdo envolvidos, ¢ dificil que a negociagdo ocorra.

D)Direitos transaccionaveis

Os direitos transacciondveis de emissdes consistem em licengas de emissdes, as quais
poderao ser negociadas sob a forma de direitos de propriedade exclusivos. Para o efeito,
o organismo de tutela decide sobre a quantidade de polui¢do aceitavel e define a
correspondente oferta dos titulos. Cada detentor terd o direito de emitir apenas a
quantidade de polui¢do correspondente ao montante titular adquirido. A cotagdo do
titulo no mercado tenderd a fixar-se ao nivel do custo marginal de reducio de poluicao
para o conjunto dos poluidores (Pearce e Turner, 1990). Agindo desta forma, cada
poluidor contribui para que a cotagdo dos titulos iguale os custos marginais de reducdo
de polui¢do dos diferentes poluidores, ou seja, o custo total de reducdo ¢ desta forma

minimizado.

E) Imposto de Pigou

Um dos instrumentos mais populares para o controlo de externalidades ¢ o imposto
sobre o poluidor, baseado na estimativa dos danos por este provocados, o que estd de
acordo com o principio do poluidor pagador. Este conceito ¢ atribuido a Arthur C.
Pigou (1877-1959) que na sua obra Economics of Welfare propos uma taxa como forma

de reduzir o diferencial entre custo privado e custo social (Pearce e Turner, 1990).
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O modo de reduzir esta diferenga passa por internalizar fiscalmente no agente emissor

uma taxa igual ao montante do custo externo (deseconomia) no dptimo social.

O produtor, ao maximizar os lucros, determina o seu nivel optimo de producao. Seja I1
o lucro de uma dada actividade, calculado pela diferenga entre a receita total, produto

entre o preco (P) e a quantidade (Q), e os custos privados de produgdo CT,, (Q),

M= p.0-CT,(Q). (2.2)

A maximizacdo do lucro em ordem a Q gera a seguinte condi¢do de primeira ordem:

ﬂzO(:)p—Cm =0. (2.3)
dQ i

A maximizacdo dos lucros ocorre pois, quando o beneficio marginal privado (By,= p-
Cmp) € nulo ou, de forma equivalente, quando o preco iguala o custo marginal privado

(P=Cup).

O nivel optimo privado difere do nivel dptimo social porque o custo total social ¢
superior ao custo total privado, pelo montante dos custos externos referentes aos danos
causados (CT,). O oOptimo social implica que o preco iguale a soma entre o custo

privado e o custo externo.

Seja I1s o ganho social de uma dada actividade, calculada pela diferenga entre a receita

total, RT(Q)=p.Q, e os custos totais de producdo, CT,(Q)=CT,(Q)+CT,(Q),

correspondendo a soma dos custos privados de producdo (CT,) com os custos totais

externos (CTe).
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IT, = Rt(Q)—(CT,(Q)+C(T,). (2.4)

Da maximiza¢do do ganho social em ordem a Q, surge como condi¢do de primeira

ordem :

P-Cm,~Cm, =0 . (2.5)

Em que Cm, representa o custo marginal externo de produgdo. Assim, a condi¢do
maximizacdo do ganho social verifica-se quando o beneficio marginal social

_ d(PO-(CT, +CT)))
s dQ

(Bm ) € nulo ou, de forma equivalente, quando o preco iguala a

soma dos custo marginal privado com o custo marginal externo.

P=Cmg,(Q)+Cm,(Q"). (2.6)

Na presenga do imposto t, o Optimo privado ocorre quando Cm,=p—t. Ao se

estabelecer ¢=Cmg, (Q")alcanga-se o Optimo social e os custos externos sio

internalizados.

O sistema fiscal constitui uma solu¢do apropriada para financiamento do sistema de
gestdo de residuos (Turner et al., 2003). Este sistema ¢ facil de implementar e pelo facto
de se basear no principio do poluidor pagador, no contexto de gestdo de residuos,
conduz a internalizagdo dos custos totais de gestdo (Anderson e Lohof, 1997). Se a
entidade gestora estabelecer uma taxa sobre a produgao, igual ao custo marginal externo
no nivel optimo Q*, verifica-se que a fungdo beneficio marginal (Bm) se desloca para a

esquerda até Bm - ¢*,
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Figura 2.5- Sistema Fiscal de Pigout (Pearce e Turner, 1990)

O produtor, face a nova situacdo, reduzird a produgdo de residuos para o nivel 6ptimo
Q* e pagara o imposto correspondente a t* Q*. O produtor de residuos é penalizado
duplamente: primeiro porque reduz a sua produgdo para Q°, e segundo porque paga o
imposto correspondente ao nivel Optimo de contaminagdo. A justica desta situacdo
relaciona-se com a defini¢do dos direitos de propriedade, mais concretamente sobre
quem os detém. Assim, considerando que o produtor de residuos nao detém o direito de
propriedade sobre o meio ambiente, o imposto t* Q* incide sobre a utilizagdo de um

recurso que nao lhe pertence.

No contexto de uma economia de mercado, a imposi¢ao de um imposto ambiental sobre
a producdo de residuos implica custos para o produtor. Este responde com uma redugao
da produgdo, a qual pode ser visualizada através da curva de procura do servigo de
deposicao de residuos (Soderholm, 2006). Quanto mais acentuado for o declive da
curva de procura menos acentuada serd a reac¢do da variagao de precos (Ferrdo, 1998).

Este fenomeno estd associado ao conceito de elasticidade da procura face ao precgo
(variacao percentual da producdo de residuos face ao aumento em 1% do valor da

tarifa).
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Alguns estudos efectuados no continente norte-americano apontam o valor aproximado
de -0,2 como a elasticidade procura - preco do servigo de deposi¢ao de residuos urbanos
(Wetrz, 1976; Stevens, 1977; Skumatz, 1990; Jenkins, 1993; Goddard, 1994;
Reschovsky e Stone, 1994; Strathmamn et al. 1995; fide Porter 2002). Outros estudos
indicam que o custo marginal social de recolha e deposicao de residuos urbanos ¢ de
cerca de 100 dolares por tonelada (Repetto er al., 1992; Stevens, 1994 fide Porter,
2002). Quanto a elasticidade da producao de residuos face a variacdo do rendimento,
estima-se que seja de 0,1 (Pearce e Turner, 1994), significando que um aumento de 10%
no rendimento conduz a uma aumento de cerca de 1% na producdo de residuos. Neste
contexto, os residuos urbanos sdo denominados bens normais (Hogland e Marques,

2000).

2.4.3 Comparacio entre Instrumentos

Os instrumentos de controlo mencionados anteriormente apresentam caracteristicas que
adequam a sua aplicabilidade em diferentes situagdes. As normas ambientais, por
exemplo, apresentam vantagem nos casos de poluentes altamente nocivos, uma vez que
limitam a sua emissdo. Contudo, estas carecem de fiscaliza¢do ¢ ndo constituem um
incentivo continuo para que o agente reduza a poluicao. A negociagdo de Coase apenas
apresenta viabilidade em contextos em que o numero de agentes ¢ reduzido e em que os
danos da actividade poluidora sdo facilmente mensuraveis. Estes contextos sdo a
excepe¢ao e ndo a regra nos problemas ambientais em geral, e nos de gestao de residuos
em particular. Elevados custos de negociacao, imperfei¢cdes de mercado e a existéncia
de comportamentos estratégicos podem, igualmente, condicionar o mercado de licengas
de poluigdo. Estas apresentam a vantagem de, a semelhanca do imposto, constituirem

uma forma de se alcancar um determinado nivel de poluicdo a um custo minimo.
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Para além desse aspecto, quando comparadas com o imposto, sdo em geral mais faceis
de administrar para a entidade reguladora e fornecerem um controle directo sobre as
emissoes. Os instrumentos fiscais tém a vantagem de estarem de acordo com o principio
do poluidor pagador e de constituirem um incentivo para reducdo das emissdes, uma
vez que ¢ efectuada a tributagdo mesmo no nivel Optimo de produgdo. Estes
instrumentos conduzem portanto, a uma redu¢ao de emissdes num cenario de curto e
longo prazo. Pelo contrario, os instrumentos baseados em subvengdes reduzem as
emissoes a curto prazo, mas, a longo prazo, constituem um incentivo para o aumento do

numero de emissores, € consequentemente das emissdes.

Existem diferencas profundas em termos de gestao dos residuos solidos urbanos entre
paises desenvolvidos e os paises em vias de desenvolvimento. No capitulo seguinte sera
efectuada uma descricdo dos modelos de gestdo praticados em paises em vias de

desenvolvimento, em paises desenvolvidos e em Portugal.

Capitulo 3. GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

3.1. Gestao de Residuos Urbanos em Paises em Vias de Desenvolvimento

Os paises em vias de desenvolvimento apresentam geralmente um crescimento
econdmico acentuado. Este crescimento tem sido notorio particularmente nos ultimos
anos, com alguns desses paises a apresentarem taxas de crescimento médias anuais
acima dos 5%, reflectindo, entre outros aspectos, o elevado aumento das exportacdes

para os paises desenvolvidos (Banco Mundial, 2007).
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A composicao dos residuos urbanos ¢, essencialmente, influenciada por dois factores: o
nivel de desenvolvimento e o nivel de industrializacdo do pais (Groover et al., 2000).
Os residuos produzidos nos paises em vias de desenvolvimento sdo geralmente
caracterizados por uma elevada percentagem de matéria organica e humidade,
contrariamente ao verificado nos paises industrializados, onde predomina uma maior

quantidade de materiais inorganicos, nomeadamente embalagens (Cointreau, 2006).

Tabela 3.1- Constituigdo de residuos urbanos face ao nivel de desenvolvimento (Vesilind et al., 2002)

Peso himido Paises Paises em vias de Paises
subdesenvolvidos desenvolvimento desenvolvidos

Materiais putresciveis % 40a85 20 a 65 7a55
Papel e Cartio % lalo 15a40 15a50
Plastico % lall 2al3 2a20
Metal % las las lal3
Vidro % l1al0 l1alo 4al0
Borracha % la3 2as5 2al2
Finos % 15a50 15240 5a20
Humidade % 40 a 80 40 a 60 20a35
Densidade em Viatura 250 a 500 170 a 330 120 a 200
Poder Calorifico Kcal/Kg 800 a 1100 1000 a 1500 1500 a 2700

A elevada quantidade de materiais organicos e o alto teor de humidade condicionam as
opgOes de tratamento, uma vez que reduzem o poder calorifico dos residuos,
inviabilizando a incineracdo, sem adicdo de combustivel complementar (Cointreau,
2000). A compostagem apresenta-se desta forma como uma solug¢do tecnicamente

eficiente (Santos et al., 2006).

De acordo com Vesilind (2002), os principais problemas relacionados com a gestao dos

residuos urbanos em paises em vias de desenvolvimento sdao os seguintes:
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1) Baixos niveis de cobertura dos servigos de recolha, originando que entre 30 a
60% dos residuos urbanos ndo sejam recolhidos;

2) Apenas cerca de 25% dos residuos sdo depositados em aterro. O restante ¢
depositado em lixeiras a céu aberto em constante combustao;

3) Elevados encargos com a gestdo de residuos. Estima-se que entre 20 e 50% do
or¢amento municipal seja despendido nestas operagoes;

4) As tecnologias adequadas apresentam custos demasiado elevados face as
receitas provenientes do sistema de gestao de residuos;

5) A recolha dos residuos, depositados frequentemente a granel na via publica, ¢
efectuada, sobretudo, com recurso a meios manuais, em viaturas desadequadas e
frequentemente deterioradas, originando uma elevada exposicao e contacto dos
operadores com os residuos;

6) Escassez de instrumentos de controlo ambiental.

Nestes paises ¢ frequente a existéncia de catadores de residuos urbanos para separagao
dos materiais valorizaveis € o seu transporte para posterior reciclagem. Esta actividade
conduz, por um lado, a um aumento da quantidade de material reciclado e, por outro, a
uma reducdo da quantidade de residuos recolhidos indiferencialmente, face ao reduzido
orcamento disponivel. Por estes motivos, esta actividade ¢ geralmente apoiada pelo
estado, o qual cria inclusive incentivos conducentes a sua organizagdo em corporativas,
conferindo uma maior dimensdo, capacidade de armazenamento dos materiais e de
negociacdo ao nivel da comercializacdo dos seus produtos. De um modo geral, quanto
maior for o rendimento da populag¢do, maior ¢ a quantidade de residuos valorizéveis

existentes e, consequentemente, maior a concentragdo de catadores (Pimenteira, 2003).
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Estima-se que operem cerca de 7.000 catadores em Manila, 8.000 em Jakarta e 10.000

na Cidade o México (Cointreu, 2006).

A recolha da frac¢do de residuos nao recolhida pelos catadores ¢ efectuada pelo sistema
municipal sendo transportada e depositada em aterros semi-controlados ou nao
controlados. A incineragao nao ¢ uma tecnologia comum, uma vez que, para além do
facto de apresentar elevados custos de investimento inicial, nestes paises verifica-se
uma baixa producao de residuos per capita e de reduzido poder calorifico. As unidades
de compostagem assumem-se assim como uma alternativa tecnicamente viavel (Pearce

e Turner, 1994).

Consideremos o grafico seguinte, o qual pretende representar a situagcdo verificada nos
paises em vias de desenvolvimento, salientando o equilibrio existente entre a recolha de

residuos efectuada por catadores (sector informal) e pelo sector publico (municipio).
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Figura 3.1- Relagdo entre a recolha de residuos efectuada pelo municipio e pelo sector informal
(Pimenteira, 2003)
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A curva de beneficio marginal (Bmg) refere-se a actividade de recolha selectiva de
residuos, para posterior reciclagem, efectuada pelos catadores. O beneficio marginal
diminui a medida que se aumenta a quantidade recolhida, traduzindo escassez, perda de
qualidade e maior esfor¢o para efectuar a separacdo e recolha, por cada unidade
adicional. A partir do ponto R, a recolha efectuada pelo sector informal deixa de
originar beneficios, passando a traduzir um custo. A recolha efectuada pelo municipio
deverad assegurar a quantidade correspondente ao segmento WR, ou seja, os residuos
nao recolhidos pelos catadores. O orgamento publico disponivel para esta actividade, na
maior parte dos paises em vias de desenvolvimento ¢, em geral, insuficiente para
assegurar este nivel de recolha, atingindo-se por exemplo apenas W,. A quantidade de
residuos nao recolhida ¢, desta forma, representada por RW,. Em R o custo marginal de
recolha de residuos pelos catadores ¢ menor do que o custo marginal de recolha
efectuada pelo municipio, logo tende-se a incentivar a recolha informal. Este incentivo
persiste até se verificar a igualdade dos custos marginais de recolha, isto ¢, em P. Para
além deste ponto, a recolha informal deixa de ser vantajosa para a sociedade.
Consequentemente a quantidade de residuos disponivel para recolha municipal ¢ dada
por W,W. Na pratica uma elevada percentagem dos residuos ndo sio recolhidos, o que

origina externalidades significativas.

Como ja foi referido, a recolha de residuos nestes paises pode absorver entre 20 a 50%
das receitas municipais (Cointreau-Levine,1992 fide Pearce e Turner, 1994), sendo
desta forma importante o desenvolvimento de estratégias conducentes a uma redugdo
destes custos. Um dos modelos podera passar pela privatizacao da recolha de residuos,
uma vez que, em paises da OCDE, a privatizagdo das operagdes relacionadas com a

recolha conduziram a redu¢des de custos entre 10 ¢ 40% (Cointreau e Coad, 2000).
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Tal como nos paises desenvolvidos, a recuperacdo de materiais valorizadveis apresenta
uma tendéncia crescente nos paises em vias de desenvolvimento. Enquanto nos paises
desenvolvidos a separacdo assenta maioritariamente em meios electro-mecanicos, em
detrimento de meios manuais, nos paises em vias de desenvolvimento estas actividades
sao efectuadas essencialmente com recurso a mao de obra de baixo custo (Beukering et
al., 2000). Um outro aspecto, evidenciado por alguns estudos, prende-se com a reduzida
producao de residuos per capita, o que condiciona em alguns casos a viabilidade

econodmica da reciclagem (Sudhir et al., 1997).

Estudos efectuados indicam que o custo dos sistema de gestao de residuos urbanos em
paises em vias de desenvolvimento variam entre 0,7% e 2,6% do Produto Interno Bruto

(Cointreu e Coad, 2000).

Tabela3.2- Custos financeiros da gestdo de residuos urbanos, em USD. (Adaptado de Vesilind (2002)
e Pearce e Turner (1994))

Paises Paises em vias de Paises
subdesenvolvidos desenvolvimento desenvolvidos
Producdo média de residuos 0,2 Tn/capita/ano 0,3 Tn/capita/ano 0,6 Tn/capita/ano
PIB 370 $/capita/ano 2400 $/capita/ano 22000 $/capita/ano
Custos de recolha 10-30 $/Tn 30-70 $/Tn 70-120 $/Tn
Custos de transferéncia 3-8 $/Tn 5-15$/Tn 15-20 $/Tn
Custos de deposigdo em aterro 3-10 $/Tn 8-15 $/Tn 15-20 $/Tn
Custo total per Capita 3-10 $/ano 12-30 $/ano 60-114 $/ano
Custo em % de rendimento 0,7-2,6 % 0,5-1,3 % 0,2-0,5 %

Os sistemas de gestdo de residuos nestes paises apresentam, geralmente, um défice
elevado devido ao reduzido poder de compra das populacdes e aos elevados custos
associados a gestdo dos residuos urbanos (European Commission, 2002). O sistema
tarifario, assente maioritariamente em tarifas fixas, tende em ndo cobrir os custos e, ao

estabelecer custos de produgdo nulos, ndo modera a producao de residuos.
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Para além destes aspectos, devido a escassez de pessoal qualificado, ndo sao,
geralmente, adoptadas metodologias tendentes a determinagdo dos custos totais dos

modelos de gestao.

Sao varios os desafios que estes paises enfrentam nomeadamente: a consolidacdo da
politica de redugao da produgao de residuos; o fomento da reciclagem e reutilizagdo; a
implementa¢ao de unidades de transferéncia no sentido de reduzir custos operacionais; a
promoc¢do da participacdo do sector privado com niveis mais elevados de
especializacdo; dotar as unidades de tratamento com tecnologia adequada; e a adopgao

de instrumentos de protec¢ao ambiental abrangentes e integrados.

3.2 Gestio de Residuos Urbanos em Paises Desenvolvidos

O elevado desenvolvimento econdmico caracteristico dos paises desenvolvidos, com o
consequente elevado nivel de vida e desenvolvimento urbano e industrial, tem
conduzido a um aumento da quantidade de residuos produzidos (Tchobanogkous,
1993). Este facto pode ser constatado na figura seguinte que representa relagao
existente entre o Produto Interno Bruto per capita (PIB) e a produgdo de residuos per
capita nos 27 paises da Unido Europeia. O Purchase Power Consumer (PPC) nivela as
diferencas de pregos entre paises e, assim, a comparacao do PIB por habitante em PPC

permite obter uma comparacao ajustada dos niveis de vida nacionais.
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Figura 3.2- Produgao de residuos urbanos em fun¢do do PIB, na U. E. (European Comission, 2003)

Como se pode observar na figura anterior, os paises em que se verifica um nivel de PIB

per capita (PPC) mais elevado correspondem aos maiores produtores de residuos.

A producdo de residuos influenciada pelo desenvolvimento econdémico apresenta
naturalmente diferencas profundas entre os paises desenvolvidos e os paises em vias de

desenvolvimento, como se pode constatar na tabela seguinte:

Tabela 3.3- Produgéo de residuos urbanos per capita em paises com diferentes niveis de desenvolvimento
(Cointreu, 2006)

Origem dos Residuos B . Paises em vias de i .
Paises sub-desenvolvidos Paises desenvolvidos
(Kg/hab ano) desenvolvimento
Cidade grande 180-270 200-400 280-800
Cidade média 120-240 165-275 240-550
Zona rural 90-160 130-240 200-370

De acordo com os dados da tabela, podemos constatar que a produgdo de residuos per
capita ¢ superior nos paises desenvolvidos comparativamente com os paises em vias de

desenvolvimento.
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Por outro lado, a producdo de residuos ¢ superior nas cidades de grandes dimensoes,
onde se verifica os maiores aglomerados urbanos, situacdo que se verifica tanto nos

paises desenvolvidos como nos paises em vias de desenvolvimento.

Em termos qualitativos, os residuos produzidos nos paises desenvolvidos caracterizam-
se por uma elevada quantidade de embalagens reciclaveis, o que confere uma elevada
capacidade de compactacao, elevado poder calorifico, reduzida quantidade de matéria

organica ¢ humidade.

De acordo com Vesilind et al. (2002) as principais caracteristicas da gestao de residuos

urbanos nos paises desenvolvidos sdo as seguintes:

1) Elevada produgao que pode atingir valores diarios de 2,2 Kg per capita;

2) Elevada quantidade de residuos de embalagem, decorrentes do elevado nivel de
poder de compra;

3) Custos bastante elevados, relacionados com a elevada produgdo de residuos e
elevados custos iniciais dos sistemas de tratamento e valorizagao;

4) Operacdes de recolha bastante mecanizadas, contrastando com a dos paises em
vias de desenvolvimento, baseadas fundamentalmente em meios manuais;

5) Grande abrangéncia de instrumentos reguladores de controlo ambiental;

6) Riscos reduzidos para a saude publica associados ao tratamento de residuos,
devido ao reduzido periodo de exposicao directa;

7) A deposi¢do em aterro surge ainda como a solugdo mais utilizada devido,
essencialmente, aos reduzidos custos quando comparados com outras

alternativas.
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8) A quantificagdo dos custos de gestdo por metodologias baseadas em sistemas
contabilisticos tradicionais nao conduz a determinacao dos custos totais,

originando sistemas tarifarios pouco eficientes.

Os sistemas de tratamento dos residuos urbanos nos paises mais desenvolvidos passa,
naturalmente, por um uso extensivo de unidades de incineragdo, compostagem,
reciclagem e aterros sanitarios (Schuch et al., 2001). O nimero de aterros sanitarios tem
vindo a diminuir ao longo do tempo mas, a sua capacidade, pelo contrario, tem vindo a
aumentar (Jenkins ef al., 2002). As unidades mais pequenas, localizadas em cidades de
média dimensdo, t€ém vindo progressivamente a ser substituidas por estruturas de
dimensdes superiores, beneficiando desta forma de economias de escala, relacionadas
com os custos iniciais € operacionais. Esta modificagdo conduziu igualmente a uma
redugdo global das externalidades (Kinnaman e Fullerton, 1999). O sistema de
tratamento baseado em unidades de incineragdo ¢ particularmente importante nas
grandes cidades, onde existe uma grande producdo per capita de residuos e onde o

preco dos terrenos assume valores elevados (Buclet e Godard, 2001).

As varias actividades correspondentes aos fluxos do sistema de gestao de residuos
urbanos, nomeadamente as operacdes de tratamento, recolha e transporte, originam
beneficios externos evidentes mas acarretam, igualmente, custos privados e
externalidades negativas. Seguidamente ¢ apresentada uma tabela evidenciando os
custos externos, associados a vérias actividades relacionadas com a gestdo de residuos

urbanos na Unido Europeia.
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Tabela 3.4- Custos externos associados a varias actividades de gestdo de residuos (Eunomia, 2002b)

Actividade Min Max
Deposigdo em Custo externo de deposigdo de 1 Tn (com as melhores praticas) 14,79 € 17,71 €
Aterro Sanitdrio Custo externo de deposi¢do de 1 Tn (com as praticas correntes) 22,89 € 27,20 €
Incineracao Custo externo da incineragdo de 1 Tn de residuos 31,72 € 4327 €
Custo externo da compostagem de 1 Tn 13,01 € 14,59 €
Compostagem Beneficio externo da compostagem de 1 Tn 1,69 € 2,32¢€
Custo externo liquido da compostagem de 1 Tn 11,39 € 12,27 €
Custo externo da digestdo de | Tn 10,21 € 12,27 €
Digestdo
. Beneficio externo da digestdo de 1 Tn 3,13 € 0,79 €
anaerobia
Custo externo liquido da digestdo de 1 Tn 7,07 € 11,48 €
Viatura de 7,5 Tn em meio urbano 0,028 € /Km
Recolha e Viatura de 7,5 Tn em meio rural 0,016 €/Km
Transporte Viatura de 24 Tn em meio urbano 0,033 €/Km 0,044 €/Km
Viatura de 24 Tn em meio rural 0,021 €/Km 0,032 €/Km

Como exemplo de custos externos associados a aterros sanitarios, temos a contaminagao
do solo por metais pesados (Kaoser et al., 2000) bem como as emissdes de metano que,
segundo Beede e Bloom (1995), fide Kinnaman e Fullerton (1999), foram estimadas em
cerca de 6% do total mundial de emissdes deste gas. Por outro lado, Bhide (1994) fide
Kumar et al. (2004) refere os aterros sanitarios como responsaveis por 30% do total de
metano emitido para a atmosfera, atribuindo uma importancia elevada as unidades de
captagdo e processamento deste gas. Outro custo externo associado aos aterros
sanitarios ¢ a desvalorizagdo da propriedade. Brisson e Pearce (1995) fide Eunomia
(2002) estimaram, para o continente europeu, a seguinte expressdo para a

desvalorizag¢ao das habita¢des em fun¢do da distancia ao aterro sanitario:

A Prego habitagdo (em %) =- (12,8 —2,35 *R) ,com R < 5,4 3.1

em que R representa a distancia a unidade de tratamento, em Km. Este valor tende para

0 para distancias iguais ou superiores 5,4 Km.
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Outro estudo desenvolvido por Ready (2005) fide Lim e Missios (2007) determina,
para os Estados Unidos, uma depreciacdo média do valor da propriedade de 4,12% por

milha de distancia a unidade de deposicao.

Na tabela seguinte apresentam-se referéncias de custos privados e externos associados
ao tratamento de residuos, com recurso a aterro sanitario e incineragdao, em alguns

paises desenvolvidos.

Tabela 3.5- Custos e ganhos energéticos de opg¢des de tratamento em varios paises. Valores em
USD 1997 (Porter, 2002).

Pais Custo Privado | Custo Externo | Ganhos Energéticos | Custo Total

Alemanha

Aterro 51 3-15 nao estimado 53-66

Incineracio 104-192 5-14 58-106 52-100
Suécia

Aterro 16-24 3-15 nao estimado 19-39

Incineracio 57-65 7-15 3542 29-37
Reino Unido

Aterro 8-51 3-15 nao estimado 11-66

Incineracio 84-96 24-33 63-77 46-62
USA

Aterro 15-57 3-15 nao estimado 18-72

Incineracio 69-137 11-20 49-66 31-91
Holanda

Aterro 49 36 13 74

Incineracio 155 56 57 153

A gestdo dos residuos urbanos na maior parte dos paises, nomeadamente na Unido
Europeia, ¢ efectuada através de sistemas multimunicipais ou associagdes de
municipios, o que permite beneficiar de economias de escala. O envolvimento do sector

privado, neste dominio, apresenta uma tendéncia de elevado crescimento.

Em paises como a Austria, Bélgica, Finlandia, Franca e Alemanha, a responsabilidade
pela recolha das varias fracgdes de residuos estd delegada em determinadas

organizagdes, nas quais os municipios possuem um envolvimento econdémico limitado.
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Noutros paises como a Irlanda, a Itdlia e a Espanha, as autoridades locais intervém
economicamente no processo, sendo que as tarifas aplicadas ndo cobrem os custos totais
(Eunomia, 2001). Savas (1997) fide Kinnaman e Fullerton, (1999), apds estudos em
varios paises, refere que a recolha municipal de residuos, quando efectuada pelo sector
publico, apresenta-se cerca de 14% mais dispendiosa do que quando efectuada pelo
sector privado. A razao desta diferenca ¢, segundo o mesmo autor, essencialmente

devida as diferengas de produtividade entre o sector privado e publico.

Na ultima década, alguns paises, nomeadamente os Estados Unidos e alguns paises
europeus, decidiram adoptar modelos de gestdo de residuos baseados no volume ou no
peso dos residuos produzidos, criando programas tarifarios baseados em custos de
producao (sistema PAYT), materializados por uma recolha porta a porta (EPA, 1993).
Entre os paises da Unido Europeia, a Alemanha, Holanda e Dinamarca sao os mais
desenvolvidos nesta matéria (Fraser e Choe, 2001). Um sistema tarifario desta natureza,
baseado em custos de producao, tem conduzido, nos locais onde foi implementado, a
um aumento dos niveis de reciclagem em cerca de 25% (Berkemeier e Henriques,

2001).

Jenkins (1993) fide Kinnaman e Fullerton, (1999) estima que o sistema de tarifagdo de
residuos, baseado em custos marginais sociais, reduz a quantidade de residuos
produzidos por habitacdo e aumenta o beneficio social liquido em cerca de 3 USD
habitante/ano. Fullerton e Kinnaman (1996) fide Kinnaman Fullerton, (1999) sugerem,
igualmente, aumentos de beneficio social liquido na ordem dos 3 USD habitante/ano .

A forma mais convencional de internalizar os custos externos da producao de residuos

urbanos ¢ aplicar um instrumento de natureza fiscal, incidente sobre a quantidade
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produzida. O conceito de custo total assume, pois, uma importancia relevante pois
representa o referencial de estruturagdo deste instrumento e por conseguinte, condiciona
toda a sustentabilidade do modelo. Na maior parte dos paises, o modelo actualmente
adoptado assenta numa tarifa fixa, ou indexada ao consumo de adgua ou electricidade,
ou ainda, baseada nas caracteristicas da habitacdo. Estes modelos apresentam
ineficiéncias na medida em que o custo marginal de producao de residuos ¢ nulo para os
municipes. A adopcao de uma metodologia conducente a determinagdo dos custos totais
possibilita, desta forma, a criagdo de uma base fidedigna para a implementagdo de um
sistema tarifario baseado em custos de produgdo, tendo em vista a sua internalizagao

pelos produtores.

3.3 Gestao de Residuos Urbanos em Portugal

O sistema de gestdo de residuos urbanos praticado em Portugal assenta, a semelhanca de
outros paises da Unido Europeia, numa divisdo territorial, a qual se apresenta
organizada em sistema municipais, intermunicipais e multimunicipais. Estes sistemas
constituem um dos vectores estratégicos de consolidagdo dos objectivos ao nivel da
politica europeia de gestdo de residuos, materializados no Plano Estratégico de
Residuos Solidos Urbanos (PERSU, 2007) definido, executado e coordenado pelo

Instituto dos Residuos.

Em Portugal, a gestdo dos residuos apresenta ja uma consideravel participacdao do sector
privado, quer ao nivel dos sistemas de gestdo em alta (compreendendo geralmente as
unidades de tratamento e transferéncia), quer ao nivel da gestdo em baixa
(fundamentalmente a recolha e transporte de residuos), abrangendo cerca de 30% das

autarquias (IRAR, 2005).
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Esta tendéncia tem-se incrementado na generalidade dos paises da Unido Europeia. A
participacdo do sector privado pode ser efectuada no ambito dos seguintes modelos de

gestdo (Levy et al.,2002):

1) Gestao publica directa: a propriedade e gestdo dos sistemas ¢ publica podendo ser
efectuada pelo proprio municipio ou por estruturas intermunicipais;

2) Gestao publica delegada: a gestdo ¢ delegada numa entidade de capitais totalmente
municipais ou parcialmente municipais e de outras entidades publicas;

3) Gestao delegada mista ou privada: a gestdo ¢ delegada numa entidade de capitais
mistos ou privados (a gestdo ¢ publica ou privada mas a propriedade dos sistemas ¢
publica);

4) Gestao privada ou mista: a gestdo e propriedade dos sistemas € privada ou mista.

Este modelo nao ¢ por enquanto permitido em Portugal.

Uma actividade importante e complementar a recolha de residuos contentorizados ¢ a
recolha de residuos na via publica, ou seja, limpeza urbana onde se inclui a varredura e
lavagem dos arruamentos. Em geral, os custos destas actividades diferem
significativamente, sendo os custos associados as actividades de recolha de residuos
contentorizados mais elevados do que os relativos as actividades de limpeza urbana. Os
custos destas actividades, em termos de médias ponderadas por habitante, determinados

para Portugal, encontram-se mencionados no quadro seguinte:

Tabela 3.6- Custo anual de recolha de residuos e limpeza urbana, em Portugal (IRAR, 2007b)

Média Ponderada Recolha de Residuos Média Ponderada Limpeza Urbana
Eur hab™ ano™ Eur Km™” ano™ Eur hab™ ano™ Eur Km” ano™
Continente 39,87 4.057,05 12,41 1.222,98
RA Acores 23,81 4.015,50 747 1.054,40
RA Madeira 27,31 2.650,78 42,66 2.880,87
Portugal 39,24 4.047,75 12,32 1.225,83
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Actualmente, 100% da populacdo ¢ servida por servicos de recolha de residuos
urbanos. O sistema de remog¢ao mais utilizado em Portugal ¢ o sistema por pontos de

recolha, o qual abrange cerca de 63% dos municipios (Levy, 2004).

No que respeita a capitacdes sobre producdo, Portugal apresenta actualmente um valor
de 1,22 Kghab™ d-1 (IRAR, 2007). Em termos de recolha selectiva, a quantidade anual
média recolhida por habitante é de 41 Kg hab™ Ano™' (Levy e Cabegas, 2006). Segundo
o Instituto Nacional de Estatistica, em 2006, s6 6,5% dos concelhos ndo dispunham de
recolha selectiva, incidindo sobretudo no Alentejo e Regido Norte do pais. Esta
encontra-se a cargo maioritariamente dos sistemas em alta, embora algumas autarquias
também executem esta actividade. O material recolhido selectivamente ¢ transportado
para a unidade de triagem onde ¢ devidamente separado e posteriormente enfardado
para retoma. Cerca de 69% dos municipios portugueses encontram-se servidos por
unidades de triagem (Levy, 2004). O custo médio da recolha selectiva em Portugal,

calculado para cada material, ¢ apresentado no quadro seguinte (Levy, 2004):

Tabela 3.7- Custo médio de recolha e triagem por fileira de material (Levy, 2004).

. Custo médio da Recolha Custo da Triagem Percen.tagem do custo
Material . -1 -1 da triagem sobre o
Selectiva (€ Ton™) (€ Ton™)
custo da recolha
Papel e Cartdo 135,37 46%
Act1 0,

Pléstico 466,36 6221 130A)
Metal Ago 458,44 14%
Aluminio 1773,33 4%
Vidro 74,12 0 0%

Como se pode observar, o racio do custo de triagem face ao custo de recolha ¢ variavel
em funcdo da tipologia de material. Este valor apenas se reporta ao papel e cartdo,
plastico e metais, uma vez que o vidro ndo sofre actualmente qualquer processo de

separacgao.
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O sistema de controle de mercado mais utilizado em Portugal ¢ de natureza fiscal, sendo
materializado no sistema tarifario de residuos solidos. O sistema tarifario €, desta forma,
o principal financiador do sistema municipal de gestdo, embora em alguns casos
coexista igualmente a receita proveniente da comercializagdo dos produtos reciclados.
Como se pode observar na Figura 3.3, sdo diversos os modelos de tarifario existentes
em Portugal mas a maioria, correspondendo a cerca de 66% do total, apresenta uma
estruturacdo em funcdo do consumo de agua. Verifica-se, ainda, que em 26% dos

municipios ndo ¢ aplicado qualquer sistema tarifario.

Outro .
8% Sem Tarifa

Tarifa Fixa + Tarifa 26%

Variavel
20%

Tarifa Fixa
22%

Tarifa Variavel
24%

Figura 3.3- Modelos de tarifario existentes em Portugal (Levy, 2004).

O modelo tarifario em fun¢do do consumo de dgua ndo ¢ eficiente, na medida em que
ndo responsabiliza os produtores pela producdo de residuos gerados. Uma maior
producdo de residuos ndo acompanhada por um acréscimo no consumo de agua
corresponde a um custo marginal de producdo nulo. Esta situacdo equivale numa
subvengdo para a produg¢do de residuos, originando elevados encargos sociais e

ambientais.
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A implementagdo do sistema tarifario de residuos urbanos ¢, na larga maioria dos
municipios, um processo relativamente recente, com inicio em meados da década de 90,
devido a criagdo dos sistemas multimunicipais € intermunicipais, com as respectivas
unidades de gestdo e tratamento. Neste quadro, a grande maioria dos municipios, que
anteriormente ndo dispunham de qualquer sistema tarifario, confrontaram-se com a
necessidade de cobrar a populagdo os custos decorrentes do financiamento do sistema, o
que em termos de estratégia politica, se apresenta como pouco popular. Por esse
motivo, a aplicacdo de tarifas tem vindo a ser efectuada pelos municipios de forma
bastante gradual. Actualmente o valor das tarifas praticado pelas autarquias nao cobre
os custos de gestdo, como se pode verificar na tabela seguinte, na qual se apresenta o

défice, relativamente a estas operagdes.

Tabela 3.8 — Défice de gestdo apresentado pelas autarquias em 2005 (IRAR, 2007b).

Défice anual médio das Autarquias (€ hab™ ano™) Média Portugal (€
Parcelas
Continente RA Acores RA Madeira hab™ ano™)
Custo médio do servigo 52,3 31,3 70,0 51,6
Valor recebido pelas
12,1 7,5 18,2 12,0
Autarquias
40,2 23,8 51,8 39,6
Défice
76,9% 76,2% 74,0% 76,8%

Avaliando estes valores verificamos que, em 2005, o défice financeiro apresentado
pelas autarquias em termos de gestdo de residuos urbanos, definido como a parte dos
custos ndo cobertos pelas receitas, foi de cerca de 76,8%. De salientar que os custos que
estdo na base dos valores referidos na tabela anterior ndo reflectem os custos totais, pois

ndo incluem custos externos, nomeadamente custos ambientais e sociais.
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Em Portugal, o sistema de contabilidade utilizado nas autarquias apresenta-se
estruturado em termos de despesas correntes e despesas de capital. Estas encontram-se
reportadas as vdarias unidades organicas que compdem a organizagdo, sendo
regulamentado pelo Plano Oficial de Contabilidade da Administragdo Local (POCAL).
Este sistema, que contempla a andlise patrimonial e or¢amental, visa essencialmente
fornecer informagdes sobre o desempenho geral da organizagdo em termos financeiros,
demonstrar a aplicabilidade dos recursos financeiros nos termos aprovados, e conferir
clareza e transparéncia a gestdo da despesa publica. Dada a organizagdo do sistema
contabilistico praticado, a determinacdo dos custos totais de gestdo de residuos
apresenta varias limitagdes, por exemplo, apenas sao contabilizados custos com valor de

mercado, excluindo desta forma custos ambientais e custos sociais.

Assim sendo, a adop¢do de uma metodologia para determinacdo dos custos totais
afigura-se como uma prioridade fundamental, por forma a possibilitar a criagdo de um

sistema tarifario sustentavel, que garanta a recuperagao total de custos.

Capitulo 4. FULL COST ACCOUNTING

4.1 Conceitos Fundamentais

A metodologia Full Cost Accounting (FCA) consiste numa ferramenta de caracter
contabilistico, complementar ao sistema de contabilidade tradicional, que permite
determinar os custos totais de um determinado projecto ou modelo de gestdo (Gruder,
2001). O FCA, embora baseado num sistema de contabilidade tradicional, opera numa

dimensdo mais abrangente, pois para além dos custos associados a bens ou servigos com
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valor de mercado, considera a existéncia de custos ambientais, custos sociais e custos de
contingéncia (EPA, 1996b). Neste contexto, e com vista a adop¢ao de um modelo de
regulagao sustentavel, no sentido de conduzir os niveis de externalidades para o optimo
social e ambiental, o caracter abrangente e integrador desta metodologia oferece
vantagens face as limitagdes do sistema de contabilidade tradicional. O sistema de
contabilidade praticado actualmente nas autarquias baseia-se nas orientagdes do
POCAL, cujo objectivo visa, essencialmente, conferir clareza e transparéncia a gestao
da despesa publica. O facto dos recursos financeiros estarem afectos as varias divisoes
organicas dificulta a determinagdo dos custos das varias actividades, dado o caracter
transversal que estas apresentam. A figura seguinte pretende ilustrar as diferencas de
ambito entre um sistema de contabilidade tradicional praticado actualmente nas

autarquias e o sistema Full Cost Accounting.

Custos Privados Indirectos

Custos Ambientais e Sociais

O ambito do sistema de contabilidade restringe-se aos custos privados directos e alguns indirectos

O ambito da metodologia Full Cost Accounting estende-se a totalidade dos custos

Figura 4.1. Ambito de Aplicagio do Sistema de Contabilidade tradicional ¢ a Metodologia FCA
(Schempf, 2002).
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A metodologia Full Cost Accounting possibilita a identificagdo, caracterizacdo e
afectacdo dos custos totais de determinado projecto, ou modelo de gestdo, tendo em
conta as varias actividades e fluxos (EPA, 1997), proporcionando um referencial

importante para a tomada de decisdo e criagdo um suporte de avaliacao estratégica.

Este método fundamenta-se nos principios basicos de um sistema tradicional de
contabilidade, diferenciando-se, no entanto, ao centrar-se na analise em fluxos de
recursos economicos, considerando custos independentemente de existir ou nao
dispéndio monetario. O seu caracter abrangente ¢ extensivel aos periodos anterior e
posterior ao ciclo de vida. Quando, por exemplo, se considera a constru¢do de uma
unidade de tratamento de residuos, existem varios trabalhos a executar na fase anterior
ao ciclo de vida da unidade, como estudos de localizacdo, levantamentos topograficos,
estudos de projecto e outros que, no ambito desta metodologia, sdo considerados. O
mesmo acontece para a fase de encerramento, posterior ao ciclo de vida 1til da unidade
com, para além de outros, estudos de monitorizacdo e remediacdo. A determinagdo de
custos por fluxos e actividades proporciona a criacdo de objectivos de gestdo e
planeamento, identificando potenciais optimizagdes e a criagdo de indicadores
benchmarking de apoio estratégico a decisdo. Ao focar a atengdo em custos parciais,
contribui para uma andlise em termos custo-beneficio, facilitando a eliminagdo de
ineficiéncias e proporcionando oportunidades de melhoria e desenvolvimento (AEP,
1995). Ao nivel da comunicagdo com a populagdo, esta ferramenta favorece uma maior
transparéncia na informag¢ao fornecida, facilitando a difusdo da ideia de que a gestdo de
residuos tem custos, que aumentam em fun¢do da quantidade produzida. Desta forma ¢é

evidenciado o papel do cidaddo, enquanto agente de mudanca na redug@o destes custos,
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criando igualmente uma plataforma estratégica para a realizagdo de campanhas de

sensibilizacdo e informacao, direccionadas para actividades especificas.

O conceito econdomico fundamental em Full Cost Accounting ¢ o conceito de custo de
oportunidade. Este conceito surge relacionado com o custo inerente ao valor da
oportunidade despendida quando se efectua uma determinada de escolha, tendo em
conta a escassez de recursos (Carter et al., 2006). Tal ¢ evidenciado no planeamento
estratégico ou quando se promove o incremento ou reducdo de uma determinada

actividade ou fluxo patente no modelo.

Como ja foi anteriormente referido, quando se procede a uma analise Full Cost
Accounting hd que considerar as varias fases de projecto, nomeadamente a fase inicial,
fase operacional e fase final. De um modo geral, poderemos classificar os diferentes

custos a luz da seguinte forma:

1) Custos Iniciais: sdo custos necessarios para implementar o sistema de gestdo,
nomeadamente os relativos a estudos de viabilidade econdmica e financeira e a estudos

de impacte ambiental (EPA, 1997).

2) Custos de Operacao: incluem os custos correntes relacionados com fase operacional
do modelo, como por exemplo, os relacionados com a recolha e transporte de residuos,

os custos de deposicao final e custos relacionados com servigos de apoio administrativo.

3) Custos Pos-Operagao: reportam-se ao periodo posterior ao periodo de vida 1til do
sistema e encontram-se relacionados com a monitorizacdo ou encerramento de

unidades de tratamento.
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4) Custos de Remediacao: sdo referentes a problemas em unidades ja desactivadas ou
antigas lixeiras, e incluem custos de tratamento de solos, descontaminagao,

determinados estudos de monitorizagao etc.

5) Custos Contigentes: sdo baseados na probabilidade de uma dada ocorréncia, num
determinado periodo de tempo. Como exemplo, temos os custos que podem ocorrer por
contaminag¢do de um aquifero devido a deposi¢ao indevida de residuos ou os potenciais

danos causados a populagao por contaminagdo de um curso de agua.

6) Custos Ambientais: tém a sua origem na degradacdo do ambiente. Em geral sdo
dificeis de quantificar, pois os bens e servigos ambientais ndo sao normalmente
transaccionados no mercado. S3o igualmente denominados de externalidades

ambientais.

7) Custos Sociais: sdo referentes aos impactes directos sobre as populagdes ou sobre as
propriedades. Incluem-se, por exemplo, as externalidades associadas ao transporte de
residuos, o ruido provocado pela sua recolha e a desvalorizagdo da propriedade

decorrente da proximidade de uma unidade de tratamento.

No ambito de andlise FCA importa distinguir primeiramente dois conceitos
fundamentais: conceito de actividade e conceito de fluxo. O conceito de actividade esta
associado as tarefas executadas no sistema de gestdo de residuos, nas quais se incluem,
entre outras, a recolha de residuos urbanos, residuos verdes, limpeza de praias, etc. O
conceito de fluxo prende-se com as varias actividades efectuadas num determinado

ciclo operacional (EPA, 1997).
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Num sistema integrado de gestdo podemos considerar os fluxos de residuos
indiferenciados, reciclagem, compostagem, etc. Na figura seguinte pretende-se

representar o diagrama geral de fluxos e actividades no ambito da gestao de residuos.

Fluxo de Residuos Fluxo de Fluxo de
Indiferenciados Compostagem Reciclagem
Actividade: Recolha de residuos Recolha de Residuos .
. . Recolha de Recicléveis
Recolha Indiferenciados Verdes
Actividade:
Estagao de Transferéncia Transferéncia Transferéncia
Transferéncia
Actividade: Transporte Transporte Transporte
Transporte
Actividade: Aterro Incineragio Compostagem Triagem
Trantamento
4 4 |
l v v l
Actividade: . Comércio de Comércio de Comeércio de
. ae " Comercio de Energia ) L
{:omemmhzagao Energia Composto Reciclaveis

Figura 4.2- Diagrama Geral de Fluxos e Actividades (EPA, 1997)

Nos fluxos encontram-se incluidos os custos relativos as diferentes actividades, desde a
recolha a comercializagdo. Por exemplo, o fluxo de residuos indiferenciados podera
incluir custos relacionados com a recolha, transferéncia, transporte e tratamento de
residuos, bem como as receitas provenientes da venda de energia.

O fluxo de reciclagem pode incluir custos resultantes da recolha de residuos, triagem

dos materiais e receitas provenientes da venda de produtos.
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A andlise Full Cost Accounting podera ser desenvolvida em func¢do dos objectivos
definidos, podendo os resultados serem apresentados em termos de custos por
actividade ou custos por fluxo. Assim, se a intencao for a analise entre diferentes opcoes
estratégicas, ou seja, inferir sobre a necessidade de alterar, por exemplo, os niveis de
reciclagem ou compostagem, os resultados deverdo ser apresentados em termos de
analise de fluxos. Se o objectivo for aferir o desempenho de cada actividade, entdo os

resultados deverdo ser apresentados em termos de custos de actividade (EPA, 2000).

Esta metodologia, ao afectar os custos as varias actividades e fluxos que compdem o
sistema de gestdo, possibilita a sua natural comparagcdo e a criagdo de indicadores
benchmarking, que permitirao a avaliacdo de desempenho do modelo, numa perspectiva
temporal ou em comparagdao com outros modelos. Esta ferramenta constitui, igualmente,
um instrumento de apoio na busca de melhores praticas, com vista a melhoria de

desempenho, numa perspectiva pro-activa.

4.2 Aplicacio a Escala Municipal

Um dos maiores problemas no dominio ambiental que os municipios actualmente
enfrentam relaciona-se com a gestao de residuos solidos, nomeadamente a tendéncia
crescente da sua producdao e os elevados custos que tal representa no dominio
financeiro, social e economico. Dada a auséncia de instrumentos de controle eficazes,
baseados em custos de producdo, os produtores de residuos ndo sdo incentivados a

reduzirem a sua produgao.

Para a determinagao dos custos totais da gestdo de residuos, os municipios deparam-se

actualmente com inumeras dificuldades pois as metodologias utilizadas nao permitem a
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sua quantificacdo. Os critérios utilizados sdo substancialmente diferentes entre os
municipios, o que origina discrepancia nos resultados apresentados. O sistema
contabilistico praticado actualmente nas autarquias apresenta, como ja foi referido,
limitagdes, na medida em que capta apenas custos que possuem valor de mercado e
sobre os quais incidiram fluxos monetarios. Deste modo sdo excluidos custos
ambientais, sociais e custos de contingéncia, sobre os quais ndo foi efectuada qualquer

despesa.

Neste quadro, torna-se fundamental adoptar e uniformizar uma metodologia que
conduza a determinagdo dos custos totais, de forma a criar um referencial para
estabelecer um instrumento de controlo (sistema tarifario) eficaz. Tal devera imputar
nos produtores de residuos a responsabilidade dos custos totais dessa producao, como

alias é enfatizado na actual Lei das Finangas Locais.

No ambito da aplicacdo da metodologia FCA a escala municipal, importa naturalmente
considerar quais os parametros equacionais relevantes, nomeadamente em termos de
fluxos e actividades. Para o caso de estudo, o conceito de fluxo assume uma expressao
reduzida, na medida em que o modelo municipal de gestdo se encontra confinado as
suas responsabilidades em termos das actividades: recolha de residuos, limpeza de
praias e limpeza urbana. Partindo deste referencial para os diferentes tipos de custos e
tendo em conta a aplicagdao desta metodologia circunscrita ao plano municipal, podemos

considerar diferentes categorias de custos, tendo em conta a sua natureza:
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\

1) Custos Operacionais: incluem os custos relativos a gestdo corrente do modelo,
nomeadamente os custos relacionados com combustivel, salarios, energia, manutencao

de viaturas, apoio administrativo, custos de deposi¢ao, etc.

2) Custos de Capital: t€ém natureza semelhante aos custos operacionais, mas sao
reportados a um prazo superior a um ano. Como exemplo deste tipo de custos temos a
aquisicdo de veiculos de recolha, construcao de edificios, etc. Os custos de capital
deverdo ser convertidos em valores anuais do periodo de vida util do bem, com recurso
a uma opera¢ao denominada de amortizagao (Bowman, 1999). Existem varios métodos
para efectuar o calculo do valor anual de amortizagao mas, o mais utilizado, consiste em
dividir a diferenca entre o valor de aquisi¢cao (VA) e o valor residual (VR), pelo tempo
de vida 1til do recurso utilizado (PVU):

VA—VR

PVU @D

3) Custos Ocultos: sdo referentes a determinadas actividades ou recursos que aparentam
ser nulos. Como exemplos, podemos referir trabalho voluntario, bens adquiridos através
de fundos financeiros, doagoes, etc.

O valor destes bens ou servicos deverdo, desta forma, ser sempre reflectidos como

custos, ainda que nao existam despesas directamente associadas.

4) Custos Gerais: s3o os custos operacionais indirectos, que se encontram associados a
varias actividades. Podem ser incluidos, entre outros, custos administrativos, custos
juridicos, custos de formacao, etc. Torna-se, pois, necessario determinar a frac¢do destes

custos afecta ao modelo de gestdo de residuos.
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5) Custos Contigentes: sao referentes, tal como a denominagdo sugere, a ocorréncias
incertas. Como exemplo temos, entre outros, os custos relativos ao encaminhamento de
viaturas, os quais deverao ser reportados ao periodo de vida 1til das mesmas. Os custos
contigentes apresentam, neste contexto, alguma subjectividade na medida em que se

baseiam em estimativas de custos, os quais sdo incertos.

6) Custos Externos Ambientais e Sociais: reportam-se aos custos relativos aos impactes
a nivel ambiental e social das varias actividades relacionadas com o modelo de gestao
de residuos urbanos. Assim, a nivel ambiental, o modelo de gestao municipal apresenta
custos ao nivel da polui¢do do ar, emissao de odores, escorréncias de residuos para a via
publica, impacte visual, entre outros. A nivel social, podemos considerar custos
relativos a depreciacdo do valor de propriedade devido a proximidade de locais de
deposicao, congestionamento de transito, diminuicdo da qualidade de vida decorrente

da poluicao sonora associada a recolha nocturna, propagagao de insectos, entre outros.

Consideremos um exemplo em que ¢ executada uma determinada actividade no ambito
do sistema municipal de residuos urbanos. Assuma que esta actividade produtiva A
provoca na populagdo S uma externalidade quantificavel em Kg, em que K representa

uma constante e ¢ a produgdo da actividade A.

Temos desta forma, que a perda de bem estar total da populacdo S ¢ dada por:

M =-Kq . (4.2)

N

Cada unidade produzida em A provoca uma perda de bem estar a S de K unidades:
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d(I1y)
dq

=-K. (4.3)

Considerando um mercado em concorréncia perfeita, em que o preco ndo depende do

nivel de produgdo, o lucro da actividade A pode ser representado por:

IT, = pg—Ci(q) . (4.4

em que p representa o preco unitdrio € por conseguinte pg a receita total. A
externalidade que a actividade A impde a populacdao S ndo se encontra representada na
funcdo custo total da actividade, Ct (g). Cada unidade extra produzida pela actividade
A possui um custo marginal, Cmg (q), definido pela condi¢do de primeira ordem da

fung¢ao custo total:
dCt
acnq) =Cmg(q). 4.5)
dq

De forma a se obter um objectivo socialmente aceitavel, internalizando em A os
impactes provocados em S, temos que maximizar o excedente social a decorrente da
actividade A, ou seja, maximizar a soma dos ganhos liquidos de A e S, o que equivale a

internalizar em A os custos que esta actividade provoca em S:
I, s =pg—[Ct(q)+Kq] . (4.6)
A condi¢do de primeira ordem, da maximiza¢dao em ordem a g ¢ dada por:

Bmg , =p-Cmg,(9)-K. 4.7)

Esta condi¢do pode ser reescrita como:

P=Cmg,(q)+K. (4.8)
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Quando reportamos a analise de custos ambientais e sociais, no ambito da determinagao
de custos totais do modelo de gestdo municipal de residuos, uma primeira dificuldade
manifesta-se exactamente ao nivel da determinacao do seu préprio valor. O valor total
de um bem ambiental, conceito fundamental para a sua valorizagdo, constitui o
somatorio do seu valor de uso, do valor de op¢ao de uso e do seu valor de existéncia
(Pearman et al., 1996). Consoante o fluxo de utilidade procurado, a interac¢ao
populagdo - meio ambiente assume diferentes valores. Podera existir uma procura de
bens ambientais para uma utilizacdo imediata (valor de uso), apenas para opc¢do de
utilizacao futura (valor de op¢ao), ou ainda pelo simples facto de existéncia (valor de
existéncia) (Marques, 1996). O valor total de um determinado bem ambiental,
apresenta-se assim composto pelo soma de varias parcelas. O valor de uso esta
relacionado com o valor que os agentes econOmicos atribuem ao uso de bem na
actualidade. O valor de op¢ao de uso corresponde ao valor que os agentes econdmicos
atribuem a op¢ao de uso do bem ambiental no futuro e relaciona-se com a necessidade
de preservacao, no sentido de ser assegurada a sua disponibilidade. O valor de
existéncia representa o valor que os agentes econdmicos atribuem a existéncia do bem
ambiental, sem que se considere a eventual possibilidade de consumo (Pearce e Turner,

1990).

Definido o valor total de determinado bem, importa agora a sua quantificagdo. A grande
maioria dos bens ambientais ndo sdo transaccionados em mercados, devido ao facto de
constituirem bens publicos (Ferreira, 2000). Desta forma, a sua estimagdo tem de ser
feita tendo por base métodos especificos. Entre os métodos mais utilizados constam: o
Método de Pregos Hedonicos, Método de Custo Viagem e Método de Avaliacao

Contigente.
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No Método de Pregcos Hedodnicos, desenvolvido por Rosen (1974), o objectivo ¢ avaliar
como ¢ que o pre¢o de um bem convencional varia com um bem ambiental, que ¢ um
dos seus atributos. A utilizacdo deste método surge muito ligada a valorizagdo de
propriedades, sendo estabelecida uma relacao entre o preco da propriedade e as
amenidades ambientais envolventes (Freeman, 2003). Este método podera ser aplicado
para estimar o impacto no pre¢o da propriedade devido a proximidade de um local de
deposicao de residuos. O Método Custo Viagem, desenvolvido por Clawson e Knetsch
(1966), destina-se a estimar os beneficios que os visitantes auferem ao visitarem
determinados locais como espagos naturais, recreativos, entre outros. E usado,
essencialmente, para estimar o valor ambiental dos servicos de recreio ou lazer. A
filosofia base consiste em inquirir uma determinada populacdo sobre a sua
disponibilidade de pagar para aceder a um determinado local, tendo em conta as
caracteristicas desse local. Como exemplo temos o valor que a populacao (residente e
turistica) despende para frequéncia de praias ou determinados locais de lazer,
percorrendo nalguns casos distancias consideraveis, despendendo tempo e recursos
monetarios. O Método de Avaliacao Contigente, utilizado pela primeira vez por Davis
(1963), consiste em inquirir uma determinada populagcdo sobre qual a disponibilidade
para pagar por um determinado beneficio, ou a disponibilidade para receber, como
forma de compensagdo por suportar um custo. Podera ser utilizado para estimar custos
relacionados com polui¢do do ar, congestionamento de transito, odores desagradéveis,

ocorréncia de insectos, entre outros.

4.3 Indicadores Benchmarking

Em termos de andlise benchmarking, a metodologia Full Cost Accounting aplicado ao

modelo municipal oferece uma grande versatilidade na forma de expressar os
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resultados, conduzindo a diferentes perspectivas de analise. Existem alguns indicadores,
ja referenciados na literatura, considerados importantes para a avaliacao do desempenho
do modelo, numa perspectiva temporal ou pela comparagao com outros modelos. A
utilizacao de indicadores, podera servir de referencial para a definicdo de uma politica
tarifaria baseada em custos de produgdo, de forma a conduzir o sistema para o nivel
optimo. No ambito deste estudo foram considerados os seguintes indicadores (DENR-

USAID, 2004):

1) Custo médio por Consumidor
Custo por consumidor (Cc) € representado pela razao entre o custo anual do sistema de

gestdo de residuos (Ct) e a totalidade de consumidores servidos (Nc).

_a
Nc

Ce (4.9)

Este indicador fornece o custo unitidrio despendido no programa de gestdo por
consumidor o qual depende ndo s6 da eficiéncia do modelo mas também da quantidade
de residuos recolhidos. Quanto maior for quantidade recolhida, menor tende a ser este

valor.

2) Custo médio por Tonelada
Custo médio por Tonelada ¢ a razdo entre o custo total do sistema de gestdo de residuos
(Ct) e a totalidade de residuos geridos (Wr) durante este periodo. Este indicador

representa o custo necessario para a gestdo de uma Tonelada de residuos.

_a

Ct .
Wr

(4.10)
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A utilizagdo deste indicador, como comparagdo entre diferentes actividades, podera
conduzir a interpretagdes pouco exactas, nomeadamente quando comparamos custos
que reflectem economias de escala, ou quando comparamos residuos cuja densidade
diferem significativamente. Como exemplo, temos residuos verdes que ocupam grande

volume e residuos indiferenciados de caracteristicas mais densas.

3) Receita Média por Consumidor
Receita média por consumidor (Rc) ¢ representado pela razao entre a receita anual do
tarifario praticado (R¢) e a totalidade de consumidores servidos (Nc).

R
Ne

Re 4.11)

Este indicador fornece informagdes sobre a contribuicao de cada consumidor no ambito

de determinado modelo de gestao.

4) Défice de Cobertura de Custos
Este indicador (D) ¢ representado pela razao entre a receita anual do tarifario praticado

(Rt) e o custo total do modelo (Ct) de gestao.

po ke

= (4.12)

Este indicador fornece informagdes sobre o défice existente entre aos custos e receitas

no ambito de determinado modelo de gestao.
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5)Toneladas por Consumidor
Representa-se pela razao entre a quantidade de residuos urbanos recolhida (W7r) e o
numero de consumidores servidos (Nc).

Wr

Te=— . 4.13
e (4.13)

Este indicador podera ser util quando se compara o programa em diferentes anos.

6) Taxa de Reciclagem de Residuos
Representa-se pela razdo entre a quantidade total de residuos de embalagem recolhida
(We) e o produto entre a quantidade de residuos indiferenciados (i) e a fraccdo de

residuos reciclaveis existente (f7).

We

Tr =
Wix fr

(4.14)

Reveste-se de particular importancia no ambito dos programas de recolha de residuos
reciclaveis, uma vez que fornece informacao sobre a propor¢ao de reciclaveis que se
encontram a ser recolhidos, face a totalidade de residuos. Ou, de outra forma, quanto ¢
que o programa de reciclagem se encontra a desviar para valorizagdo da unidade de

tratamento final (Morris, 1999).

7) Custo por Km?
Este indicador (Ca) representa o racio entre o custo total anual (Ct) e a area total afecta

ao modelo de gestdo (A)

Ca=— . (4.15)
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Estes indicadores serdo aplicados ao caso estudo apresentado no capitulo seguinte.

Capitulo 5. APLICACAO AO MUNICIPIO DE ALBUFEIRA

5.1 Enquadramento Regional

O Algarve ¢ a regido mais a sul de Portugal, possuindo uma éarea de cerca de 4 995 km?
e uma costa com cerca de 319 km. Esta regido possuia, em 2006, uma densidade
populacional média de 79 hab/km” e uma populagdo residente de 421 528 habitantes,
distribuidos por 16 concelhos (INE, 2006). Em termos climaticos, a regido algarvia
caracteriza-se por um clima temperado com Inverno suave e Verdo mediterraneo quente

e longo, baixa precipitagdo, temperatura amena e elevada insolagao.

Esta regido ¢ o principal destino turistico a nivel nacional. Deste modo, o sector
terciario assume uma importancia impar representando, directa e indirectamente, cerca

de 60% do total de emprego da regido e 66% do PIB regional (AHETA, 2006).

O Municipio de Albufeira situa-se na zona central litoral do Algarve, no Barlavento
Algarvio, ocupando uma 4rea de cerca de 140 km”. Limitado pelos Concelhos de Silves
e Loulé, este concelho ¢ constituido por cinco freguesias: Albufeira, Guia, Ferreiras,
Olhos de Agua e Paderne. No concelho diferenciam-se areas com elevado indice de
urbaniza¢do (zona litoral) contrastando com zonas de urbanizacdo mais reduzida, de

caracter fundamentalmente rural (zona interior).
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Guia
Albufeira Olhos de Agua

Figura 5.1- Localizagdo geografica do concelho de Albufeira, a nivel nacional e a nivel regional.

O concelho de Albufeira apresenta uma ocupagdo de cerca de 37 500 habitantes com

uma densidade populacional de cerca de 268 hab/km?2 (INE, 2006).

O sector do turismo € aquele que apresenta maior importancia na estrutura econdmica,
principalmente nos meses de Verdo, consistindo numa forte dinamizagdo do comércio,
hotelaria, restauracdo e transportes, em detrimento de outras actividades como a

agricultura, a pesca e a industria

5.2 Enquadramento Organizacional

A gestdo de residuos no Municipio de Albufeira estd afecta a Divisdo de Ambiente e
Servigos Urbanos. Esta Divisdo faz parte do Departamento de Obras e Servigos
Urbanos, como se pode verificar pela andlise da figura seguinte, a qual representa a

estrutura organica da Camara Municipal:
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Presidente Vereadores
Departamento de Departamento de Departamento de Departamento de
Administracéo e Planemanto e Obras e Servigos Desenvolvimento
Finangas Projectos Urbanos Social
. Divisdo de
Divisdo Divisdo de Rede Divisdo de Aguas Divisdo de Divisdo de Oficinas Ambiente e Divisdo de

Administrativa Viaria e Transito Residuais Aguas e Parque Auto Servigos Electricidade
Urbanos

Figura 5.2 Estrutura organica da Organizacgéo

A gestao de residuos urbanos passou ao longo dos ultimos anos por varias fases, nas
quais as actividades incluidas na gestao de residuos passaram progressivamente vindo a

ser executadas por entidades privadas.

Assim, em termos cronoldgicos, as actividades de recolha de residuos, limpeza urbana e
limpeza de praias no periodo anterior a Junho de 2000, eram executadas pelo
municipio, tendo-se verificado, a partir de entdo, fortes caréncias em termos de recursos

humanos, relacionados com a execucao destas actividades.

Entre 2000 e 2005, a recolha de residuos indiferenciados, residuos verdes, monstros e
inertes em todo o municipio, com excepc¢ao de zona urbana da cidade de Albufeira,
passou a ser efectuada em regime de outsourcing, por uma entidade privada
(Ecoambiente). Os servigos municipais detinham responsabilidade operacional de
recolha de residuos em toda a area correspondente a zona urbana da cidade. Em termos
de limpeza urbana, os servigos municipais cobriam toda a area do municipio, com

excepcao na zona de Areias de Sdo Jodo em que o servigo era executado igualmente em
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regime de outsourcing, por uma entidade privada (Resin). A limpeza de praias resumia-

se apenas ao periodo de Verdo e era executada igualmente por esta empresa.

Actualmente, as actividades de recolha de residuos urbanos, verdes, monstros inertes,
lavagem de contentores, limpeza urbana, sdao executadas pelo agrupamento
complementar de empresas (ACE) Irmaos Cavado-Ecoambiente. A zona de intervengao
inclui toda a zona do municipio, com a excepcao da zona envolvente da Marina de

Albufeira.

Na tabela seguinte, apresenta-se com +/ as actividades desenvolvidas pelo ACE e pelo

Municipio.

Tabela 5.1-Actividades desenvolvidas

Actividades Municipio ACE

Recolha de Residuos Indiferenciados

Recolha de Verdes

Recolha de Monstros

Recolha de Inertes

Limpeza Urbana

S RS I I S S

Lavagem e Manuten¢ao de Contentores

Limpeza de Praias

Transporte de Grandes Contentores

RS S SN S S S S N N

Actividades de Educagdo Ambiental

Os residuos recolhidos resultam de diversas actividades, nomeadamente a recolha de
residuos indiferenciados dos contentores, residuos verdes, monstros urbanos e inertes, a
limpeza urbana e limpeza de praias.

Devido a elevada sazonalidade da produgdo de residuos neste concelho, torna-se

necessaria a definicdo de épocas: baixa, média, alta.
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A recolha de residuos difere nestas épocas essencialmente no numero de circuitos e na
frequéncia de limpeza. O sistema de recolha de residuos solidos ¢ constituido por 19
circuitos de recolha em ¢época alta e 15 circuitos em época baixa, sendo trés

\

exclusivamente dedicados a recolha de residuos verdes, um relativo a recolha de
monstros urbanos e um dedicado a recolha de residuos inertes. Os residuos recolhidos

sao posteriormente depositados na estagdao de transferéncia de Albufeira, localizada no

Escarpao, propriedade do sistema multimunicipal Algar.

5.3 Quantidade de Residuos Recolhidos

5.3.1 Residuos Sélidos Urbanos

Os residuos so6lidos urbanos incluem, para além dos residuos sélidos indiferenciados, os
residuos verdes, monstros urbanos, residuos inertes e outros tipos de residuos
constituidos por uma mistura dos anteriores. Na figura seguinte encontram-se
representadas as quantidades mensais de residuos recolhidos em 2007, por fileira de

material.

Tabela 5.2 — Quantidades de residuos recolhidos no ano 2007. Valores em Tn

Residuos Qutros
Residuos Verdes Monstros Inertes
Més Indiferenciados Residuos

CMA ACE CMA ACE CESPA CMA ACE CMA ACE | CMA | ACE

Janeiro 40 2.406 69 472 23 3 200 0 234 184
Fevereiro 253 2.095 48 303 16 50 208 0 203 0 150
Marco 58 2.744 92 577 31 12 332 0 279 0 190

Abril 73 3.125 66 417 22 29 265 0 339 42 169

Maio 41 3.352 70 438 23 14 337 0 353 0 168

Junho 65 3.732 82 517 27 62 379 208 218 2 193

Julho 135 4.761 52 330 17 52 380 237 266 84 156

Agosto 310 5.436 43 272 14 0 393 97 550 0 161

Setembro 151 3.972 59 370 20 14 361 19 208 0 174

Outubro 116 3.185 51 319 17 31 481 0 319 0 154

Novembro 49 2.372 57 358 19 19 545 0 508 0 171

Dezembro 290 2.120 54 339 18 68 430 0 368 0 187
Total Fileira 1.581 39.299 742 | 4.712 | 247 353 4.311 561 3.845 128 2.057

Total 40.880 5.702 4.664 4.405 2.185
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Como se pode verificar, nos meses que correspondem ao periodo de Verao existe uma
maior producao de residuos indiferenciados, evidenciando a elevada sazonalidade da

producao de residuos no municipio.

No Municipio de Albufeira a quantidade de residuos solidos urbanos tem aumentado ao
longos dos ultimos anos, o que coincide com a tendéncia verificada a nivel nacional.
Este facto pode ser constatado pela analise da figura seguinte, na qual se encontra

representada a evolugdo anual de producgdo de residuos urbanos no municipio.
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Figura 5.3 — Evolucdo anual da produgdo de residuos urbanos

A curva da evolugdo de producdo apresenta uma tendéncia de crescimento, verificando-
se, contudo, periodos em que este ocorre de forma menos acentuada. O crescimento
anual médio ¢ de cerca de 7%. O aumento da recolha de residuos verificado nos ultimos
anos esta certamente relacionado com o aumento da recolha de residuos verdes,
monstros urbanos e residuos inertes, originado pelo aumento de producdo e pela
instalacdo, em determinados locais do municipio, de contentores de grandes dimensdes

(15m°).
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Em termos de producao de residuos solidos indiferenciados, a partir de 2001 ocorreu
uma estabilizagdo da producao, verificando-se inclusivamente uma reducao, a partir de
2006. A figura seguinte apresenta a evolug¢ao de producao dos residuos indiferenciados,

ao longo dos ultimos anos, no Municipio de Albufeira.
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Figura 5.4 — Evolucdo anual de residuos indiferenciados

As causas para esse fenomeno poderao estar relacionadas com o reduzido crescimento
do consumo, motivadas pelo abrandamento do crescimento econdmico, combinado com
o aumento da triagem doméstica de residuos de embalagem, que apresenta um aumento

significativo ao longos dos ultimos anos.

5.3.2 Residuos de Embalagens

No Municipio de Albufeira, a recolha de reciclaveis ¢ efectuada pela empresa
multimunicipal Algar. A recolha ¢ maximizada nos meses de Verdo, apresentando um

comportamento semelhante ao dos residuos urbanos indiferenciados.
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Tabela 5.3 — Evolucdo mensal em Toneladas de residuos de embalagens recolhidas pela Algar em 2007

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set Out Nov Dez Total

Vidro 61 | 52 | 64 | 97 | 97 | 127 | 147 | 197 | 116 138 53 64 1213

Papel 28 [ 27 | 29 | 36 | 34 | 42 | 43 | 46 | 44 43 34 38 445

Embalagens | 7 7 8 8 9 11 13 18 11 8 7 7 116
Total | 96 | 86 | 102 [ 140 | 141 [ 180 | 204 [ 260 | 171 | 190 [ 95 | 110 | 1774 |

Em termos de evolugdo anual, a recolha selectiva apresenta uma tendéncia crescente,
como se pode constatar pela andlise da figura seguinte. A taxa de crescimento médio

anual ¢ de aproximadamente 21%.
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2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

O Vidro 699.670 772.930 782.150 827.790 937.600 1.032.880 1.213.070
B Papel 143.370 157.990 202.230 260.290 356.110 401.170 444.570
O Embalagens 42.120 50.500 62.530 83.690 108.490 133.440 115.940

Figura 5.5 — Evolucdo anual de residuos de embalagens

Como se pode observar na figura anterior, a fileira do vidro foi a que apresentou uma

maior producao, seguido da fileira do papel e por tltimo a das embalagens.
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5.4 Determinacdo dos Custos das Actividades Desenvolvidas pelo Municipio

Para as actividades praticadas pelo municipio, e relativamente ao ano 2007, foram
identificados custos relativos a recursos humanos directamente afectos a cada
actividade: custos relacionados com as viaturas, nos quais se incluem amortizagdes;
manuten¢do e consumiveis; e custos de equipamento. Foram ainda considerados custos
indirectos e custos de contingéncia que representam custos incertos. Seguidamente, sera

efectuada uma descri¢dao de cada um destes custos.

5.4.1 Custos de Pessoal

Os custos de pessoal incluem todos os custos relacionados com despesas de pessoal em
cada uma das actividades. Para determinagdo destes custos foram analisados as
declaracdes de rendimento dos funcionarios em termos de abonos, seguros e descontos.
Relativamente as remuneragodes, estas incluem todos os rendimentos do funcionario,
nomeadamente vencimento base, subsidios de natal e de férias, horas extraordinarias,
trabalho nocturno e ajudas de custo. Devido ao facto destes custos se reportarem a
gestdo corrente anual sdao denominados por custos operacionais. Seguidamente,
apresenta-se uma tabela na qual se encontram representados os custos em recursos

humanos afectos directamente a cada actividade, desenvolvida pelo municipio:
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Tabela 5.4 — Custo total de funcionarios em 2007

Actividades Funlji':):;rios Remuneracdes Descontos Seguros Custo Total

Recolha de Residuos Indiferenciados 11 87.389 € 8.771€ 1.073 € 97.231€
Recolha de Residuos Verdes 11 8.395€ 843 € 103 € 9.341¢€
Lavagem e manutengdo de contentores 11 29.816 € 2.993 € 366 € 33.175€
Recolha Grandes Contentores 4 10.579 € 1.061 € 130 € 11.770 €

Limpeza Urbana 17 172432 € 20.755 € 2.181€ 195.368 €

Limpeza Praias 24 285.568 € 30313 € 3.885€ 319.767 €
Educagdo Ambiental 2 4.112 € 563 € 58 € 4733 €

Total 80 598.292 € 65.299 € 7.795 € 671.386 €

Como se pode observar, as actividades que apresentam maiores custos em termos de
recursos humanos sdo a limpeza de praias e a limpeza urbana, coincidente com as
equipas mais numerosas. Para determinagao dos custos associados a recolha de residuos
indiferenciados, recolha de residuos verdes e lavagem de contentores, foi efectuado uma
analise ao tempo médio despendido pelos funcionarios em cada uma destas actividades,
obtendo-se um factor de relacdo. Os custos obtidos resultam do produto entre o custo

total do funcionario e o respectivo factor de relagao.

5.4.2 Custos de Viaturas

Os custos das viaturas, por serem custos de capital, ou seja, reportados a um periodo
superior a um ano, foram determinados tendo por base valores de amortizagdo. Para o
efeito foi considerado o valor de amortizacdo do equipamento relativo ao ano 2007,
tendo em conta a data e o custo de aquisicdo bem como o seu valor residual que, de
acordo com registos historicos, se considerou 1% do valor inicial. Foi considerado o
montante pago em termos de seguros de viaturas, bem como os custos gerais onde se

incluem pequenas reparacdes, pecas e acessorios, custos de combustivel, bem como
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consumiveis hidraulicos. As viaturas afectas a limpeza de praias foram adquiridas ao
abrigo do protocolo com a Regido de Turismo do Algarve, no ambito de um projecto a
escala regional, que visou dotar os municipios de equipamentos adequados. Nesta
analise, foram contabilizados os custos totais desses equipamentos, apesar de terem sido
financiados em 60% por fundos comunitarios. O montante financiado e que corresponde
a 60% dos custos totais do equipamento, ou seja 235.040,40 €, poderdo ser
denominados por custos ocultos. Estes custos, apesar de ndo serem suportados
directamente pelo municipio, incluem-se no custo do equipamento. Os valores
referentes a prémios de seguro e a custos gerais de viaturas foram determinados pela
analise de registos existentes. Na figura seguinte apresentam-se os valores determinados

relativamente aos custos totais de viaturas em 2007.

Tabela 5.5 — Custo total de viaturas em 2007

Actividade Amortizagoes Custos Gerais Seguros Custo Total
Viaturas
Recolha de Residuos Indiferenciados 18.444 € 46.419 € 941 € 65.804 €
Recolha de Residuos Verdes 251 € 1.251€ 51€ 1.553 €
Recolha Grandes Contentores 12.711 € 3.047 € 616 € 16.374 €
Lavagem e Manuteng¢do Contentores 1.156 € 3431€ 393 € 4.980 €
Limpeza Urbana 17.114 € 28.971 € 2.908 € 48.993 €
Limpeza Praias 52915€ 84.533 € 3.659€ 141.107 €
Educagdo Ambiental 0€ 3455¢€ 190 € 3.645 €
Total 102.591 € 171.108 € 8.759 € 282.456 €

A viatura afecta a educacao ambiental ndo apresenta valor de custo devido ao facto de

ter sido adquirida em 1999 e se encontrar actualmente totalmente amortizada.
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5.4.3 Custos Gerais

Custos gerais compreendem custos indirectos, imputaveis a todas as actividades, nos
quais se incluem custos de coordenagdo, administrativos, despesas relacionadas com
telecomunicagdes, agua, energia, seguros, limpeza e seguranca de edificios, servigos
juridicos e material de escritorio. Como estes custos ndo estdo exclusivamente afectos
as varias actividades que constituem o actual modelo de gestdo de residuos, tornou-se
necessario determinar o valor correspondente da sua frac¢do. Para o calculo do custo
geral em termos de recursos humanos, onde se encontram incluidos custos de
coordenacdo, custos administrativos e custos de limpeza, o calculo do factor de
afectagdo teve em conta a relagdo entre o nimero total de horas despendidas de trabalho
do funciondrio e o niimero de horas afectos a gestdo de residuos. Relativamente as
despesas gerais em termos de telecomunicagdes e prémios de seguro dos edificios, os
valores foram contabilizados directamente a partir de registos existentes (ver Tabela Al
em apéndice). Pelo facto de ndo existirem registos de custos relativos a seguranga,
servigos juridicos e material de escritdrio, foram considerados os valores constantes na
proposta apresentada pelo A.C.E.. A tabela seguinte apresenta um resumo dos valores

referentes a custos gerais referentes a 2007.
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Tabela 5.6 — Custos gerais determinados.

Actividade Custo Geral Despesas Gerais | Custo Total Geral
Pessoal
Recolha de Residuos Indiferenciados 5.743 € 19.426 € 25.169 €
Recolha de Residuos Verdes 5.743 € 15.408 € 21.151 €
Recolha Monstros 0€ 14.553 € 14.553 €
Recolha de Inertes 0€ 14.553 € 14.553 €
Recolha Grandes Contentores 5.743 € 15.528 € 21271 €
Lavagem e Manuten¢io de Contentores 5.743 € 18.128 € 23.871 €
Limpeza Urbana 35.864 € 18.779 € 54.643 €
Limpeza Praias 5.743 € 18.867 € 24.610€
Educagdo Ambiental 5743 € 2.837€ 20.673 €
Total 70.322 € 150.172 € 220.494 €

As actividades de recolha de monstros e de inertes apresentam valores nulos em termos
de custos gerais de pessoal, devido ao facto de ndo terem sido efectuadas recolhas
destes residuos. Este facto originou valores nulos no tempo despendido, em termos de
recursos humanos gerais, na respectiva gestdo. Relativamente aos custos gerais afectas a
estas actividades, apesar de ndo ter havido recolha, verificaram-se despesas relacionadas

com a avaliagdo da necessidade de recolha e a respectiva gestao.

5.4.4 Custos com Consumiveis

Esta tipologia de custos envolve as despesas efectuadas de modo corrente em materiais
que se destinam a possibilitar o funcionamento das actividades. Particularmente nesta
situagdo, foram considerados as despesas efectuadas na aquisicao de sacos e pecas para
equipamentos de deposicdo, desinfestantes etc. Os valores foram obtidos directamente
das facturas dos materiais. Seguidamente, apresenta-se uma tabela resumindo os custos

determinados.
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Tabela 5.7 — Custo de consumiveis

Actividades Custos

Recolha de Residuos Indiferenciados 880 €
Limpeza Urbana 15.510€
Limpeza de Praias 9.878 €
Educagdo Ambiental 1.550 €
Total 27.418 €

5.4.5 Custos de Equipamentos

Estes custos englobam a aquisi¢cdo de equipamentos diversos para deposi¢ao de residuos
solidos, utensilios e ferramentas, suportes para contentores de residuos, etc.. Sdo
considerados custos de capital, necessitando de ser efectuada a amortizagdo ao longo do
periodo de vida util do equipamento, que se considerou ser de 8 anos o que corresponde
a duragdo média do equipamento. Seguidamente, ¢ apresentada uma figura onde se pode
verificar os custos de equipamento adquirido, reportados a cada actividade, no ano

2007.

Tabela 5.8 — Custo de equipamentos

Despesas
Actividade
Equipamentos
Recolha de Residuos Indiferenciados 12.553 €
Limpeza Urbana 115€
Limpeza Praias 2918 €
Total 15.586 €

Como se pode observar, o valor mais elevado corresponde a actividade de recolha de
residuos indiferenciados. Tal decorre do facto de se terem adquirido varios

equipamentos de deposicao ao longo dos ltimos anos.
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5.4.6 Custos Contingentes

Na aplicagdo da metodologia Full Cost Accounting ao modelo de gestdo de residuos do
Municipio de Albufeira, considerou-se a existéncia de custos contingentes, ou seja,
custos que previsivelmente ocorrerdo no futuro. O Municipio de Albufeira possui uma
geminacdo com o Municipio do Sal (Cabo Verde) e dado o historico de envio de
equipamento e recursos para este municipio africano, considerou-se existir elevada
probabilidade de serem enviadas duas viaturas, que actualmente se encontram afectas a
recolha de residuos pelos servigos municipais. O facto de se ter considerado estas
viaturas (viatura Amplirrol com grua e viatura convencional de recolha) prende-se com
as caréncias manifestadas pelo Municipio do Sal e pelo facto de se considerar que no
final do seu periodo de vida til, estas viaturas se apresentardo em razoaveis condi¢des

de funcionamento.

Ap0s consulta de mercado, considerou-se um custo de envio de 7.500 € por unidade
(envio por via maritima) e um valor residual das viaturas correspondente a 1% do valor
de aquisicdo. Foi efectuada a amortizacdo ao longo do periodo de vida util de cada

equipamento. Na figura seguinte sdo apresentados os valores determinados.

Tabela 5.9 — Custo contigentes determinados para as viaturas

Viatura Vida Util Valor Residual | Custo Exportacio | Valor Total Valor 2007
Recolha de residuos de 15 m3 14 anos L1s4 € 7.500 € 8.684 € 620 €
Viatura Amplirrol com Grua 10 anos 1284 € 7.500 € 8.784 € 878 €
Total 2.468 € 15.000 € 17.468 € 1.499 €

Como se pode observar na tabela anterior, os custos contingentes reportados ao ano

2007 sdo de 1.499 €.
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5.5 Determinacio de Custos de Actividades do A.C.E.

Para determinacdo dos custos referentes as actividades desenvolvidas pelo
Agrupamento Complementar de Empresas (A.C.E.) Irmaos Cavaco-Ecoambiente, foram
considerados os valores constantes na facturagdo mensal, nos quais se incluem os custos
relativos as actividades de recolha de residuos, lavagem e manuten¢do de contentores,
transporte de grandes contentores e limpeza urbana. Para a determinacdo dos custos
correspondentes as actividades de recolha de residuos indiferenciados, verdes, monstros
e inertes, dado o facto de ndo existirem registos do nimero de horas despendidas para
recolha de cada material, o calculo do custo de cada actividade de recolha foi
determinado tendo como referencial as quantidades de residuos recolhidas por cada
fileira. Para o efeito, foi necessario determinar a percentagem de peso relativa a cada
fileira de residuos, sendo este valor posteriormente utilizado como factor de afectagdo
na quantificacdo dos custos parciais de cada actividade. O factor de afectacdo (Fa) foi
determinado pela razdo entre peso total de residuos de determinada fileira (Wr) e peso

total de residuos (Wr)

Fa=—2_ . (5.1)

O custo de cada actividade ¢ desta forma calculado pelo produto entre a factor de

afectac@o (Fa) e o custo total de residuos (Ct).

Ca = FaxCt. (5.2)

No calculo do custo de recolha de cada fileira de material, ao se considerar como
referencial as quantidades recolhidas, foi assumido que existe uma relagdo entre a

quantidade recolhida e o tempo gasto na recolha. Desta forma, quanto maior for a
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quantidade recolhida, maior sera o tempo despendido na recolha e, consequentemente,
mais elevados serdo os custos com esta actividade. Relativamente a actividade de
educagdo ambiental, o valor do custo foi obtido directamente a partir da analise da

proposta apresentada pelo A.C.E. Ecoambiente-Irmaos Cavaco, ao municipio.

Na tabela seguinte apresenta-se os custos suportados pelo municipio referentes ao

A.C.E. relativos as varias actividades desenvolvidas.

Tabela 5.10 — Custo de actividades realizadas pelo A.C.E.

Actividade Custos
Recolha de Residuos Indiferenciados 1.212.707 €
Recolha de Residuos Verdes 143.953 €
Recolha de Monstros 131.563 €
Recolha de Inertes 117.154 €
Recolha Grandes Contentores 61.252 €
Lavagem e Manuteng¢do Contentores 531.064 €
Limpeza Urbana 1.723.073 €
Educagdo Ambiental 11.550 €
Total 3.932.316 €

Como se pode observar, a actividade que apresenta custos mais elevados ¢ referente a
limpeza urbana, facto que estard seguramente relacionado com os encargos suportados
com os recursos humanos, dado esta actividade ser desenvolvida essencialmente de modo
manual (ver Tabelas A2, A3 e A4 em apéndice).

Os custos referentes a amortizag@o de viaturas, despesas gerais e consumiveis, encontram-
se incluidos nos valores de cada actividade, conforme consta na proposta do A.C.E. e

informacdes obtidas junto desta organizacao.
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5.6 Determinacao de Custos Externos

A andlise dos custos externos, associados a gestdo municipal dos residuos urbanos, foi
efectuada tendo como referéncia um estudo a nivel europeu sobre custos de gestdo de
residuos solidos publicado em 2002. A auséncia de valores de referéncia a nivel regional
ou nacional, e a complexidade de aplicagdo das metodologias anteriormente apresentadas,

as quais superam o ambito deste estudo, fundamentam esta opgao.

Os custos externos considerados no estudo referido, relacionam-se com congestionamento
de transito, polui¢do atmosférica, compensagdes provocadas pela emissao de CO,, ruido e

emissdo de odores desagradaveis, provocados por viaturas de recolha.

Para estimar estes custos, foram considerados os valores da tabela 3.4 referentes aos
custos externos associados a varias actividades de gestdo de residuos urbanos na Unido
Europeia, tendo por base a distancia percorrida pelas viaturas. Posteriormente, foi
efectuada uma actualizagdo dos montantes determinados, a pregos constantes de 2007.
Para o efeito foi considerada a média geométrica do valor de inflagdo anual verificado

entre 2003 e 2007 que se apresenta na tabela seguinte.

Tabela 5.11 — Valor da inflagdo registado em paises da zona euro (Eurostat, 2009)
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Inflacdo 2,2 2,1 2,1 2,2 2,2 2,1

No ambito das actividades relacionadas com a recolha de residuos e transporte de
contentores, foram considerados os valores referentes aos custos externos de viaturas de
24 Tn, foram de 0,039 €/Km em meio urbano e 0,027 €/Km em meio rural,
correspondendo a média entre os valores maximo e minimo. Na figura seguinte, ¢

apresentado um resumo dos valores utilizados como referencial.

Tabela 5.12 — Custos externos associados por viatura. (Eunomia 2002b)
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Tipo de viatura Custo Externo ( €/km)
Viatura de 7,5 Tn em meio urbano 0,028
Viatura de 7,5 Tn em meio rural 0,016
Viatura de 24 Tn em meio urbano 0,039
Viatura de 24 Tn em meio rural 0,027

Na determinag@o dos custos externos associados a limpeza urbana, foram consideradas
as distancias médias percorridas pelas cinco varredoras mecanicas afectas ao A.C.E. e
uma afecta ao municipio. Cada varredora percorre uma distancia média didria de 10
Km, o que perfaz cerca de 50 Km para o A.C.E. e 10 Km para o municipio. Para os
calculos, considerou-se que a externalidade deste tipo de equipamento ¢ semelhante a
originada por uma viatura de 7,5 Tn em meio urbano. Relativamente a limpeza de
praias, foram considerados as distdncias médias efectuadas mensalmente pelos
equipamentos afectos. O valor estimado para o total de km/ano para cada actividade e o

correspondente custo externo, encontra-se representado na tabela seguinte:

Tabela 5.13 — Custos externos estimados por actividade

Actividade Kim aproximado Custo Externo aproximado
(valor actualizado a 2007)
Recolha de Residuos Indiferenciados 339.689 13.246 €
Recolha de Residuos Verdes 120.425 4.672 €
Recolha de Monstros 55.340 2.147€
Recolha de Inertes 22.675 880 €
Recolha Grandes Contentores 94.820 4.058 €
Lavagem e Manutengio Contentores 80.722 3.455€
Limpeza Urbana 30.650 954 €
Limpeza de Praias 48.279 1.03 €
Total 762.600 30915 €
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Como se pode observar pela anélise da tabela anterior, os custos externos estimados em
2007 representam cerca de 30.915,29 €. Salienta-se o facto deste valor ter sido
calculado utilizando como referencial valores publicados a escala europeia, podendo

nao reflectir exactamente a situacao verificada na zona em estudo.

5.7 Determinagdo de Custos de Deposicao

Os residuos recolhidos nas diversas actividades foram depositados no sistema
multimunicipal Algar o qual possui responsabilidades ao nivel do desenvolvimento,
concepgdo, construgdo e exploragdo de um processo de recolha selectiva, triagem e

tratamento de residuos s6lidos urbanos do Algarve.

A determinacdo dos custos de deposi¢do foi efectuada pela andlise da facturacdo, tendo
em conta as quantidades depositadas, o sistema tarifario praticado e a respectiva taxa de
gestdo de residuos (ver Tabela A5 em apéndice). Os custos de deposi¢do referentes a
recolha de residuos indiferenciados, limpeza de praias e recolha na zona da Marina de
Albufeira foram obtidos tendo em conta as quantidades registadas nestas actividades. O
custo de deposicao dos residuos provenientes da limpeza urbana foi determinado tendo
por base o diferencial entre o total de residuos recolhidos pelo municipio e os relativos a
zona da Marina de Albufeira. Os valores obtidos encontram-se resumidos na tabela

seguinte.
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Tabela 5.14 — Custo de deposic¢do suportados pelo Municipio em 2007 .

Actividade Tn Residuos Custos de deposi¢cio
Recolha de Residuos Indiferenciados 39.431 1.511.591 €
Recolha de Residuos Verdes 5.235 192.748 €
Recolha de Monstros 4311 165.264 €
Recolha de Inertes 3.845 13.766 €
Recolha Grandes Contentores 2.185 83.750 €
Limpeza Urbana 1.602 41.265€
Limpeza Praias 1.228 47.076 €
Total 57.836 2.055.460 €

Como se pode verificar, os custos totais de deposi¢do decorrentes da gestao de residuos

urbanos, suportados pelo Municipio de Albufeira em 2007, foram de 2.055.460 €.

De forma a proporcionar uma analise sistematizada dos custos financeiros decorrentes

das vérias actividades, incluidas na gestdo municipal de residuos, apresenta-se

seguidamente na tabela 5.15 os valores determinados.
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Tabela 5.15 — Resumo geral dos custos determinados

- CMA - ACE Algar Total
.. Pessoal Viaturas Custos Gerais
Actividades ot Custos Gerai C veil D Costos d
ustos ustos Gerais . onsumivels espesas ustos de
Custos Pessoal Viaturas Viaturas Seguros Equipamento Pessoal Material Gerais Custos deposicio
Recolha de Residuos 97.233 € 18.444 € 46.419 € 941 € 12.553 € 5743 € 880 € 19.426€ | 1.212.707€ | 1511.591 € |2.925.937 €
Indiferenciados
Rec"lh‘\’,gfdfe(:s‘duos 9.341 € 251 € 1251 € 51€ 0€ 5743 € 0€ 15.408€ | 143.953€ | 192748¢€ | 368.746 €
Recolha de Monstros 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 14.553 € 131.563€ | 165264€ | 311.380€
Recolha de Inertes 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 14.553 € 117.154€ | 13.766€ | 145474€
Recolha Grandes 61.252 €
11.770 € 12711 € 3.047€ 616 € 0€ 5743 € 0€ 15.528 € . 83.750€ | 194.417€
Contentores
Lavagem e
Manutengio 33.175€ 1.156 € 3431€ 393 € 0€ 5743 € 0€ 18.128€ | 531.064€ 0€ 593.091 €
Contentores
Limpeza Urbana 195.368 € 17.144 € 28971 € 2.908 € 115€ 35.864 € 15510 € 18779€ | 1.723.073€ | 41265€ [2.078.968¢€
Limpeza Praias 319.767 € 52915€ 84.533 € 3.659€ 2918 € 5743 € 9.878 € 18.867 € o€ 47076 € | 545356 €
Educagio Ambiental 4733 € 0€ 3.455€ 190 € 0€ 1.079 € 1.150 € 2.837€ 11.550 € 0€ 29.657 €
Total 671.386 € ‘ 102.591 € ‘ 171.108 € 8.759 € 15.586 € | 65.657 € ‘ 27.418 € | 150.172 € ‘ 3.932.316 € ‘ 2.055.460 € ‘ 7.188.361 €|
Custos Contingentes 1.499 €
Custos Externos 30915 €
CUSTO TOTAL 7.220.775 €
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Como se pode observar, as actividades de recolha de monstros urbanos e de residuos
inertes, desenvolvidas pelos servigos municipais na zona da Marina de Albufeira, nao
representaram custos devido ao facto de ter sido nula a produgao nos pontos de recolha
e por conseguinte nao se ter despendido recursos na sua execugdo. Considerou-se
contudo a existéncia de alguns custos gerais inerentes as instalagdes (amortizagdes,
prémio de seguro, seguranca e electricidade) pelo facto de se despenderam-se recursos

de processamento de informagao.

As actividades onde se verificam custos mais elevados sdo a recolha de residuos
indiferenciados e a limpeza urbana. Estas utilizam um elevado niumero de funciondrios e
viaturas. Em termos percentuais, a deposicdo de residuos representa uma fracc¢ao
consideravel dos custos totais, cerca de 29%, o que aponta para a necessidade de uma

politica de gestdo com enfoque na reducao da produgao.

5.8 Receitas de Tarifario

Como j4 foi referido anteriormente, o modelo de financiamento do sistema municipal de
residuos urbanos baseia-se num sistema tarifario em fun¢do do consumo de dgua. Este
sistema tarifario apresenta duas componentes: uma parte fixa, que procura representar
os custos referentes a disponibilidade do servigco, € uma parte variavel, em funcao do
volume de agua consumido. Pelo facto do sistema tarifario de aguas de abastecimento
apresentar uma divisao em cinco escaldes, estes reflectem-se igualmente nas tarifas de

residuos solidos, como se pode verificar na figura seguinte:
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Tabela 5.16— Sistema tarifario praticado no Municipio de Albufeira em 2007

Tipo de Tarifa de Abastecimento de Agua Tarifa de Residuos Sélidos
Consumidor Escaldes Custo / m* Fixa Variavel / m®
0as5m’ 0,16 € 0,10€
6al10m’ 0,37€ 0,18€
Doméstico 11a25m’ 0,57 € 0,50 € 025 €
26 a50 m® 1,15€ 0,30 €
mais de 50 m* 2,30€ 0,35€
0as5m’ 0,70 €
6al10m’ 0,90 €
Obras 11a25m’ 1,10€ 10,00 € 0,50 €
26 a 50 m® 1,30 €
mais de 50 m* 2,30€
Estabelecimentos
Comerciais e -- 0,67 € 3,00 € 0,60 €
Industriais
Institui¢d
Interesseggzi)ﬁio B 0,17€ 0,50€ B
0as5m’ 0,10€
6al0m’ 0,18 €
Repartigdes Publicas 11a25m’ 0,67 € 0,50 € 0,25€
26 a 50 m® 0,30 €
mais de 50 m* 0,35€

A receitas obtidas ao longo dos ltimos quatro anos, bem como a evolu¢do do numero de

consumidores, sdo referidas na figura seguinte:

Tabela 5.17 — Receitas anuais de tarifario

2004 2005 2006 2007
Tipologia de
Consumidor . Tarifa . Tarifa . . |Tarifa Residuos . Tarifa
Consumid Residuos (€) Consumid. Residuos (€) Consumid. € Consumid Residuos (€)
Repartigoes 26 13.195 26 14.877 36 14.802 36 10.810
Publicas
Comercial 1.125 223412 1.179 132.812 1.252 135.613 1.338 145.427
Beneficéncia 54 107 59 331 55 343 51 318
Obras 782 487.636 693 398.654 654 395.370 582 62.270
Doméstico 31.368 1.130.503 33.073 895.476 34.679 888.198 36.252 899.377
Industrial 915 1.329.149 1.005 1.090.622 1.028 1.054.814 1.071 897.030
Algar 1 34.970 1 17.670 1 16.020 1 24.780
TOTAL 34.272 3.218.973 36.038 2.550.442 37.705 2.505.159 39.330 2.040.012

Como se pode verificar pela analise da tabela anterior, apesar do numero total de
consumidores ter vindo a aumentar ao longo dos ltimos anos, a receita proveniente da

aplicagdo do tarifario de residuos sélidos tem apresentado uma redugao.
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Esta situacdo surge relacionada com reducdes do tarifario por parte do executivo e
diminui¢des verificadas no consumo de agua por parte de alguns tipos de consumidores.
A reducao da tarifa fixa de 1,5 € para 0,50€ em 2005 originou uma diminuicao elevada
na receita proveniente dos Consumidores Domésticos. A receita associada aos
Consumidores Industriais apresenta uma diminui¢do em 2005 devido a redugdo da tarifa
fixa de 10€ para 3€. Ja em 2007, a reducdo da receita proveniente destes consuidores, €
devido fundamentalmente a reducdo do consumo de agua. No caso dos Consumidores
Obras, a quebra de receita verificadas entre 2004 e 2006 prende-se com a reducao do
numero de consumidores e a consequente reducao do consumo de agua. Para além
destes factores, a diminui¢ao ¢ acentuada entre 2006 ¢ 2007 devido a reducdo da tarifa
variavel de 0,80€ para 0,50€, bem como a redu¢ao do nimero de consumidores com a

consequente reducao de consumo de agua.

Uma redugdo da tarifa fixa de 10€ para 3€ foi igualmente aplicada ao consumidores da
area comercial, resultando numa diminuicao da receita entre 2004 e 2005. Entre 2006 ¢
2007, a quebra de receita prende-se fundamentalmente com a reducdo do consumo de
agua. Em anexo sao apresentados os valores referentes a evolucao das tarifas praticadas

entre 2004 ¢ 2007 .

A figura seguinte pretende representar graficamente a situagdo anteriormente descrita,
ou seja, a evolugdo da producdo de residuos e a tendéncia decrescente da receita de

tarifario praticado.
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Figura 5.6 — Variagao da producdo de residuos com as receitas

Pela andlise da figura podemos observar que as receitas de tarifario evoluiram de forma

inversa com a producdo de residuos.

5.9 Balanco Final

Uma vez determinados os custos das varias actividades incluidas na gestdo de residuos

solidos urbanos, bem como o montante dos proveitos proveniente das receitas de

tarifario, importa agora proceder a quantificacdo do resultado liquido. Em seguida,

apresenta-se a taxa de cobertura das receitas face aos custos totais e a percentagem do

défice face aos custos.

Tabela 5.18 — Balanco final

Sem externalidades e custos

Com externalidades e

contigentes custos contigentes
Custo de gestdo de residuos solidos urbanos 7.188.361 € 7.220.775 €
Receitas provenientes do Sistema Tarifario 2.040.012 € 2.040.012 €
Resultado Liquido -5.148.349 € -5.180.763 €
Taxa cobertura 28,4% 28,3%
Défice de cobertura 71,6 % 71,7 %
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Como podemos verificar pela analise da tabela anterior, o0 modelo de gestao de residuos
praticado no Municipio de Albufeira apresenta um défice financeiro de 71,6 % . Estes
valores apresentam concordancia com a caracterizacdo efectuada para o territorio
nacional, apresentada anteriormente. Relativamente aos custos totais onde se incluem
para além dos custos financeiros, custos de contingéncia e custos externos, verifica-se

que o défice aumenta ligeiramente para 71,7%.

5.10 Indicadores Benchmarking

A aplicacdo da metodologia Full Cost Accounting ao modelo de gestdo municipal de
residuos urbanos permitiu determinar um défice superior a 71% entre o custo de gestdo
e as receitas de tarifario. Com vista a sustentabilidade econdmica, ambiental e social do
modelo, urge proceder a uma politica que diminua o diferencial entre os custos e as
receitas de tarifario. Para que este objectivo seja atingido, torna-se fundamental a
optimizacdo do modelo, ou seja, determinar as melhores praticas de execucdao das
diferentes actividades, com vista a rentabilizacdo dos recursos utilizados. Importa entdo,
nesta fase, determinar alguns indicadores benchmarking que possibilitem uma avalia¢ao

de desempenho.

A ferramenta benchmarking consiste num instrumento de apoio a decisdo,
consubstanciado na pesquisa dos melhores métodos utilizados nos diferentes processos,
com vista & melhoria do seu desempenho. Reflecte uma atitude pro-activa, numa
abordagem sistematica, através da andlise e posterior incorpora¢do das melhores

préticas.

Os indicadores considerados para o caso em estudo foram: custo médio por consumidor;

receita média por consumidor; tonelada média por consumidor; custo médio por
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tonelada; custo médio por km?; nivel de recolha selectiva e défice de cobertura de

custos. Na figura seguinte apresenta-se os valores determinados para cada indicador.

Tabela 5.19 — Indicadores benchmarking tendo em conta custos financeiros

Sem externalidades e custos | Com externalidades e custos
contigentes contigentes

Custo médio por consumidor 182,77 € 183,59€
Receita média por consumidor 51,8€

Custo médio por tonelada 124,29 € 124,85€

Tonelada média por consumidor 1,47 Tn

Custo médio por Km® 51345€ 51.577€

Nivel de recolha selectiva 7,2 %
Défice de Cobertura de Custos 71,6% 71,7%

Para o calculo dos indicadores custo e receita média por consumidor, considerou-se o
numero de consumidores com contrato de fornecimento de agua em 2007 (39.330
consumidores). Para o calculo do nivel de cobertura de recolha selectiva, considerou-se

uma frac¢do de residuos reciclaveis existente correspondente a 0,61 (Algar, 2005)

Foram igualmente determinados indicadores benchmarking para cada uma das
actividades, encontrando-se os valores na figura seguinte. Estes valores ndo incluem

custos externos e custos contigentes.
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Tabela 5.20 — Indicadores benchmarking, referentes a custos financeiros determinados por actividade

Peso Total | Custo médio / Tn média Custo
Actividades Custo Total
(Tn) Consumidor Consumidor médio / Tn
Recolha de Residuos 2.925.937 € 39.431 74,39 € 1,00 74,20 €
Indiferenciados T
Recolha de Residuos 368.746 € 5235 938 € 0,13 70,44 €
Verdes )

Recolha de Monstros 311.380 € 4311 792¢€ 0,11 72,23 €
Recolha de Inertes 145474 € 3.845 370€ 0,10 37,84 €
Recolha Grandes 194417 € 2.185 494 € 0,06 89,97 €

Contentores .
Lavagem e Manutengdo 593,091 € o 15,08 € — —
Contentores
Limpeza Urbana 2.078.968 € 1.602 52,86 € 0,04 1.297,84 €
Limpeza Praias 545.356 € 1.228 13.87€ 0,03 444,10 €
Educagdo Ambiental 29.657 € - 0,75€ - -
Total 7.188.361 € 57.836 182,89 € 1,47 124,37 €

Como se pode observar na tabela anterior, as actividades de lavagem, manuten¢do de
contentores ¢ educacdo ambiental ndo apresentam valores referentes aos indicadores Tn
média e custo médio por consumidor, devido ao facto de nao apresentarem valores de

peso de residuos.

Capitulo 6. CONCLUSOES

Este estudo teve como objectivo a aplicacdo da metodologia Full Cost Accunting para a
determinagdo dos custos totais de gestdo de residuos sélidos urbanos, no Municipio de
Albufeira. Tal proporciona um referencial para a defini¢do de um sistema tarifario que,
por um lado, internalize os custos de produgdo no produtor de residuos e, por outro,
possibilite a recuperagao total dos custos, imperativo da actual Lei das Financas Locais.
A aplicagdo desta metodologia permitiu determinar, para além dos custos totais de
gestao de residuos, os custos parciais de cada actividade, incluindo custos contingentes

e ainda custos externos de natureza ambiental e social.
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Salientou-se o facto desta metodologia apresentar vantagens face ao sistema de
contabilidade tradicional praticado actualmente nas autarquias, na medida em que, para
além dos custos de natureza financeira afectos a cada actividade, possibilita aferir custos
externos de natureza ambiental e social, proporcionando informagdes sobre os custos
totais de gestdo. Os custos calculados para o actual modelo de gestdo, relativamente ao
ano de 2007, foram de 7.220.012 € nos quais 30.915 € sdo referentes a custos externos
de natureza ambiental e social. O valor referente a receitas de tarifario foi de

2.040.012¢€.

Foi possivel determinar o montante do défice associado que, para o ano 2007,
corresponde a 71,7%. Se considerarmos apenas custos financeiros, excluindo desta
forma os custos externos e contigentes, entdo este valor diminui ligeiramente para

71,6%.

Tendo com objectivo a optimizagdo do modelo municipal de gestdo de residuos, foram
calculados alguns indicadores benchmarking de forma a proporcionar um referencial de
analise comparativa com outros modelos de gestdo, no sentido de serem adoptadas as
melhores praticas de realizagdo das diferentes actividades. Considera-se que a analise
benchmarking constitui uma ferramenta fundamental para a sustentabilidade do modelo,
na medida em que o aumento da eficiéncia possibilita uma redu¢do no montante do

valor de tarifério a aplicar.

Considera-se fundamental a implemantacdo de um sistema tarifario de residuos sélidos
baseado em custos de producao (sistema P.A.Y.T.), de forma a internalizar estes custos
no produtor de residuos. Desta forma, ¢ criado um incentivo financeiro para os

produtores de residuos optimizarem a produ¢do, diminuindo os custos de gestao.

&3



Gestdo Integrada de Residuos. Conclusoes

Uma limitagdo deste trabalho constitui o facto dos custos externos terem sido
determinados tendo por base um estudo efectuado a nivel europeu. O facto de ndo se
conhecerem estudos de referéncia a nivel regional ou nacional, a complexidade da
aplicacdo das metodologias para a sua determinacao e a necessidade de conhecer, ainda

que de forma aproximada, a dimensao destes custos, fundamentam esta opgao.

Como nota final, considera-se que, de um modo geral, o objectivo de demonstrar as
vantagens do método Full Cost Accounting aplicado a escala municipal foi atingido. A
presente dissertacao deixa em aberto duas possiveis linhas de investigagdo. Por um lado,
o desenvolvimento de estudos sobre custos de natureza ambiental e social das
actividades de gestao de residuos no Algarve. Por outro lado, a comparacao entre os
indicadores benchmarking para os diferentes concelhos da regido. A investigacao acerca
destes aspectos afigura-se como fundamental com vista a optimizacdo da gestao de

residuos solidos na regido, contribuindo assim para a sua sustentabilidade.
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Tabela A1 — Custos Gerais calculados para cada actividade desenvolvida pelo Municipio, em 2007.

Recolha de

Recolha de

Recolha de

Recolha

Lavagem &

Limpeza

e . N Educacio
Descricio Reziduos . . Recolha de Inertes Grandes manutencio - . . Total
i , . Reziduoz Verdes Monztroz . Urbana Praiaz Ambiental
Indiferenciadoz Contentores contentores
Seguros edificio € AE NE E A€ gg 440 €
Ama 4258€ R7€ 0€ UL JINE 2€ 12041€
ORI LIS A0 £ A0 £ S E &ANE 1971 £ S TN E
SOILANGA 640 € 640£ 640 € 640£€ L€ 122€ 5.760€
Electricidade 28E 28 28E 28 28€ 5€ 230€
MNaterial Ezcritorio 141 € 11 141€ 141 € 1€ 27€ 213€
Comunicagio JI0E 0€ N€ 2328€ 61€ 6.834€
Servigos juridicos 45€ 153 0E 3 GE 18 €
Instalagdes Pavithio 2T18€ 2778€ 27718€ 2778€ 2718€ J28E 25 000€
Instalacfes excritorios 10916€ 0016€ 0916 10.916€ 0.016€ 2074€ 08247€

Total

19.416 €

14.553 €

14,553 €

ot
L# 1]
]
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o
th

18.123 €
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ot
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Tabela A2 — Nuimero médio de recursos humanos afectos as actividades desenvolvidas pelo A.C.E.

Numero de Efectivos
Actividade Motoristas Cantoneiros
Nimero Médio Folgas e Férias Total Motoristas Numero Médio Folgas e Férias Total Cantoneiros
Recolha de Residuos 13 24
Eecolha de Monstros 1 0 .
2 20 6 30
Becolha Inertes 0
Recolha de Verdes 3 0
Lavagem Contentores 3 i 1 4 . -
Manutengdo Contentores 1 1 3
Limpeza Urbana 3 2 10 47 7 34
Fecolha Grandes Contentores 3 3 0 0 0
I Total 33 5 37 76 15 a1




Tabela A3 - Recursos Financeiros afectos aos recursos humanos das actividades desenvolvidas pelo A.C.E.

Custo de Efectivos
Actividade Motoristas Cantoneiros
Custo Médio Folgas e Férias Total Motoristas Custo Médio Folgas e Férias Total Cantoneiros
Fecolha de Residuos 715.680€ 278.400€
Fecolha de Monstros 14400€ i sgn e TEEYTY 0€ - . -
Recolha Inertes 440 € 34.360€ 282.240€ 0€ 68400 € 346.300 €
Fecolha de Verdes 43200€ b€
Lavagem Contentores 43200€ - . 60.000 € - o
= 5760 € 63.360€ 25200€ 97200 €
Manutengio Contentores 14.400€ i 12.000€
Limpeza Urbana 113200€ 144 000 € 564.000€ 648 000 €
Recolha Grandes Contentores 43200€ 28.800€ 43200€ 0€ 34.000€ 0€
Total 463.680 € 69.120 € 532800 € 914.400 € 177.600 € 1.092.000 €




Tabela A4 — Total de Recursos Humanos e Financeiros afectos ao A.C.E. em 2007

Categona Numero Médio de Efectivos Custo Unitario Anual Custo Total Anual

Director 1 23200€ 23200€
Engenheiro 1 21.600€ 21.600€
Encarregado Geral 1 16.800 € 16.800 €
Administrativo 2 10.800 € 21.600€
Encatregado de Linpeza 2 13600 € 3120 £
Encaregado de Recolha 2 15.600 € 31200€
Mecanicos 4 13200 € 32.800€
Lubnificadores/Armazém & 10.800 € 64.800 €
Motoristas 37 14400 € 532.300€

Cantoneiros a1 12.000 € 1.092.000 €




Tabela A5 — Custos de deposi¢ao no sistema multimunicipal Algar, referentes a cada fileira de material, referentes ao ano 2007

Residuos Indiferenciados Verdes Monstros Residuos Inertes QOutros Residuos Total Taxa de Gestio
Mes - i - - - -
Quantidade Custos Taxa de Quantidade Custos Taxa de Quantidade Custos Taxa de Quantidade Custos Quantidade Custos Toxade | Quantidade Taxa de
Tn) Gestdo (Tn) Gestio Tn) Gestde (Tn) (Tn) Gestdo (Tn) Gestdo
Janeiro 2446 B44ME 1893¢€ 364 19466 € 0€ 203 T001€ 406€ 234 798€ 174 6.010€ 348€ 2823 SH4TE
Fevereiro 2348 SLM41E 41607¢€ 438 15790€ 410€ 258 88837€ 515€ 203 691€ 142 4804€ 284¢ 2953 5906 €
Marco 2802 6.637€ 5603 € 502 7336€ HE 344 11885 € 659 € 279 930€ 212 7301€ 43¢ 3380 6.760€
Abiil 3108 110360 € 6306 € 374 12912€ 53 204 10.151€ 383 € 339 1157€ 161 5.547€ 321€ 3679 7350€
Maio 3.303 117.100€ 6.796€ 301 13.492€ 52€ 351 12.110€ 102€ 354 1207€ 160 5.504€ 310€ 3.030 7.860€
Tunho 3797 131.018€ 7593 € 494 17.047€ 127€ 441 15202€ 881€ 427 1455€ 184 6334€ 368€ 4485 8960€
Jutha 4806 168936 € 9.792€ 38 11332€ 107€ 432 14801€ 863 € 501 1708€ 148 5116€ 206¢€ 5520 11.058¢€
Agosto 5.746 198283 € 11401€ 415 14311€ 377€ 393 13.550€ 186 € 647 2206€ 153 5275€ 306€ 6430 12960€
Setembro 4123 142278€ 8246€ 361 19363 € 506€ 373 12953€ 151€ 28 716€ 232 8682€ 503€ 5.003 10.006 €
Outubro 3301 113912€ 6602€ 567 19580 € 603 € 512 17671€ 1024 € 1 1086€ 240 8275€ 480€ 4354 8700€
Novembro 242 83.538€ 4841€ 5T 19922€ 550€ 364 19454€ 1127€ 508 1732€ 183 6315€ 366€ 3447 6804 €
Dezemibra 2410 83.158€ 4810€ 470 16221 € 3T6€ 498 17.191€ 996 € 368 1254€ 177 6.119€ 355 € 3273 6.346€
Total Peso 40.880 | 5702 | 4664 [ 4.405 | 2185 | 49.336 |
Total Custo 1410.755€  8L759€ | 196.776 € 1214€ | 160.950€  9.328€ | 15.021 € | 75.393€  4.369€ | 98.671€ |




