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RESUMO

Este trabalho analisa a relagdo entre o turismo e a producdo de residuos sélidos
urbanos para a ilha de S3ao Miguel, através do estudo da cointegracdo entre séries
sazonais. Para o efeito, recorreu-se aos indicadores de turismo (numero de hospedes e
dormidas) obtidos no portal do SREA e aos indicadores de producdo de residuos solidos
urbanos, caracterizados em residuos solidos urbanos indiferenciados, residuos de vidro
e residuos de papel e plastico, cujos dados foram cedidos pela entidade gestora de
residuos na ilha de Sdao Miguel, a Musami. Os resultados revelam que existe uma
relacdo entre o turismo e a producdo de residuos sélidos urbanos, mas apenas no
periodo que corresponde ao terceiro trimestre € que essa relagdo se verifica somente
para os residuos so6lidos urbanos indiferenciados e para os residuos de vidro. Conclui-se,
portanto, que o turismo na ilha de Sao Miguel tem impacto na produgdo de alguns
residuos sélidos urbanos, na sua época alta, que corresponde aos meses de julho, agosto

e setembro.

Palavras-chave: turismo; gestdo de residuos; ilha de Sao Miguel; residuos sdlidos

urbanos.
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ABSTRACT

This work analyzes the relationship between tourism and the production of urban
solid waste for the island of Sao Miguel, through the study of cointegration between
seasonal series. For this purpose, tourism indicators (number of guests and overnight
stays) were used, obtained on the SREA portal, and municipal solid waste production
indicators, characterized as unsorted municipal solid waste, glass waste and paper and
plastic waste, whose data was provided by the waste management entity on the island of
Sao Miguel, Musami. The results reveal that there is a relationship between tourism and
the production of urban solid waste, but only in the period corresponding to the third
quarter and that this relationship is verified only for unsorted municipal solid waste and
for glass waste. Therefore, it is concluded that tourism on the island of Sao Miguel has
an impact on the production of some urban solid waste, in its high season, which

corresponds to the months of July, August and September.

Keywords: tourism; waste management; Sao Miguel island; urban solid waste.



il

AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, quero agradecer ao Professor Doutor Francisco José Ferreira
Silva, por todo o seu apoio, pela orientacdo e disponibilidade na preparagcdo desta
dissertacdo, pois sem a sua ajuda este trabalho teria sido muito mais dificil. Agradeco
também a motivagdo e o incentivo ao longo destes meses, principalmente na procura de
solucdes quando as dificuldades surgiam pelo caminho, pois sempre me senti

acompanhado na realizagdo deste trabalho. Obrigado.

Gostaria também de deixar registado o carinho que foi conviver e partilhar

momentos com todas as pessoas que com me cruzei ao longo desse mestrado.

Aos professores e aos colegas do curso partilho aqui um abrago na expetativa que os
nossos caminhos se voltem a cruzar-se. Muitos dos colegas se tornaram verdadeiros
amigos e para que ndo me esquega no futuro registo aqui os seus nomes: Simone Ponte,
Anténio Quental, Jodo Vital e Fernando Meneses. Obrigado pelos bons momentos

vividos durante esse curso.

Grato pelo apoio e disponibilidade de informagdo cedida pela Musami,
nomeadamente a Engenheira Sara Silva, responsavel pela gestdo do Ecoparque, sem a

qual a realizagdo deste trabalho nao seria possivel.

Por fim, a todas as pessoas que sao importantes na minha vida, obrigado por poder

partilha-la convosco.



INDICE
RESUMO .o e i
AB ST R A CT ..o il
AGRADECIMENTOS ..o e il
INDICE ... iv
LISTA DE TABEL AS . e v
LISTA DE FIGURAS ... i, Vi
LISTA DE ABREVIATURAS ..o e, Vil
CAPITULO I —INTRODUGAO ......ooomiiiiiiiiiiiiiie e 1
CAPITULO II — REVISAO BIBLIOGRAFICA ....ooeeeieee e, 3
2.1 O turiSmMOo € 0S IeSIAUOS ...ttt 3
2.2 O turismo e os residuos nos destinos insulares .............c.cooevviiiiinnnnn. 5
CAPITULO III - CONTEXTUALIZACAO ........oooviiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 8
3.1 O turismo em S@o Miguel .........oooiiiiiiii 8
3.2 Gestdo de RSU em S0 Miguel ........oooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieae 11
CAPITULO IV — METODOLOGIA DE ESTUDO .....ovveiiiieeeeieeee e, 15
4.1 Recolha de dados ....ooouneiiiiiiiii 15
4.1.1 Apresentacdo dos dados ..........ovviiiiiiiiiiiii 15
4.2 Método de analise dos dados .........vvviiiiiiiiii 22
CAPITULO V = RESULTADOS ......ciiiiiiiiiii e, 23
5.1 Modelo sem sazonalidade .............ooviiiii 23
5.2 Modelo com sazonalidade ..............coooiiiiiiiii 26
CAPITULO VI — CONCLUSOES ... et e, 30
REFERENCIAS ... ot 32

v



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Infraestruturas de tratamento de residuos previstas na operacionalizagao
do PEPGRA, porilha... ... 12

Tabela 2. Valores referéncia dos indicadores de producao de residuos e de turismo,

N0 PEriodo M eStUAO. .. ...uie e 17
Tabela 3. Teste de raizes unitarias de Dickey-Fuller..........................o 24
Tabela 4. Regressao Linear........c.ooiuiiiiiiiiiii i 25
Tabela 5. Teste de cointegracao de Engle e Granger..................coviiiiinnnn.. 25
Tabela 6. TESe SFOOL. .. ..o 27
Tabela 7. Teste de cointegracdo — HOspedes...........coovviiiiiiniiiiiiiiiiinne, 28

Tabela 8. Teste de cointegragdo — Dormidas.............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien... 28



LISTA DE FIGURAS
Figura 1. Passageiros desembarcados na RAA..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 9
Figura 2. Dormidas em Sao Miguel.............coooiiiiiiiiii 10
Figura 3. Evolucao do tratamento de residuos urbanos na ilha de Sao Miguel...... 14

Figura 4. Produgdao de RSUI versus o numero de hospedes, entre 2009 e 2019... 18
Figura 5. Produgdo de vidro versus o nimero de hospedes, entre 2010 e 2019.... 18

Figura 6. Produgdo de papel e plastico versus o nimero de hdspedes, entre

2010 € 2009, .o e 19
Figura 7. Producdo de RSUI versus dormidas, entre 2009 e 2019.................. 20
Figura 8. Produgdo de vidro versus dormidas, entre 2010 € 2019................... 20

Figura 9. Produgdo de papel e plastico versus o nimero de hdspedes, entre

2010 € 20019, .. 21

Vi



DRA —
EIM —

EMAS -

EU -
GRA —
ISO -
LER -
PEPGRA -
RAA —
RSU -
RSUI —
SA —
SREA —
SROOT -
STATA -

Vii

LISTA DE ABREVIATURAS

Diregao Regional do Ambiente

Empresa Intermunicipal

Sistema Comunitario de Ecogestao e Auditoria
Uniao Europeia

Governo Regional dos Acores

Organizagao Internacional de Normaliza¢ao
Lista Europeia de Residuos

Plano Estratégico de Prevenc¢ao de Gestao de Residuos dos Agores
Regido Autonoma dos Acgores

Residuos Sélidos Urbanos

Residuos Sélidos Urbanos Indiferenciados
Sociedade Anénima

Servigo Regional de Estatistica dos Agores
Seasonal Root

Software for Statistics and Data Science



CAPITULO I - INTRODUCAO

O turismo ¢ um sector econdmico que contribui com trilides de dolares anualmente para
a economia global, cria empregos e riqueza, gera exportagdes, aumenta impostos e
estimula o investimento de capital. E uma for¢a global para o desenvolvimento
econdmico e regional, que acarreta uma combinacao de beneficios e custos (Hsieh, &
Kung, 2013). A atividade turistica na Regido Autonoma dos Acores tem vindo a ganhar
cada vez mais importancia na economia regional, sobretudo pela oferta de um produto
turistico de valor impar (IPDT, 2015). O aumento dos fluxos turisticos e o rapido
desenvolvimento das infraestruturas turisticas levam a um aumento da quantidade de
residuos nos destinos turisticos, o que tem um impacto negativo no meio ambiente
(Murava, & Korobeinykova, 2016). De acordo com Moutinho (2011), a preocupacao
com as consequéncias do turismo no ambiente tem aumentado a medida que a sociedade
se torna mais ambientalmente consciente. A outrora considerada “industria limpa” — por
ndo exigir atividades tradicionalmente associadas a degradacdo ambiental — tem sido
questionada acerca dos seus efeitos ambientais. O turismo, como qualquer outra
industria, tem os seus impactos negativos sobre o ambiente, desde logo, os que
decorrem do transporte, o uso excessivo dos recursos, polui¢cdo e aspetos relacionados

com o comportamento do turista face ao ambiente que visita (Moutinho, 2011).

Considerando a insularidade dos Acores, com todas as suas limitagdes naturais e
demograficas, torna-se relevante perceber a relagcdo entre o turismo e o ambiente. Mas,
qual a verdadeira relacao entre o turismo e a gestdo e residuos nos Agores, em particular
na ilha de Sao Miguel? Com base nessa questdo, surge a presente dissertacdo, que tem
como objetivo estudar a relagdo entre o turismo e a gestdo de residuos sélidos urbanos
na ilha de Sdo Miguel, nomeadamente: avaliar se o turismo contribuiu para um aumento
significativo na producdo de residuos e por conseguinte antecipar qual o comportamento

da producao de RSU em funcao do turismo.

A metodologia de trabalho que se utiliza para alcancar esses objetivos consiste
numa analise cointegracao entre séries sazonais, sobre uma base de dados estatisticos de
producao de residuos e indicadores de turismo, ao longo dos ultimos anos, para a ilha de

Sao Miguel, nomeadamente no periodo compreendido entre 2009 e 2019.



No capitulo primeiro ¢ efetuada uma breve apresentacdo sobre o tema base e os
objetivos propostos. O capitulo segundo reporta-se a revisao bibliografica alusiva ao
tema da dissertagcdo, que se baseia em estudos sobre o turismo e a gestdo de residuos
solidos urbanos, enquanto no capitulo terceiro se contextualiza o turismo e a gestao de
residuos solidos urbanos na ilha de Sao Miguel, principalmente no periodo onde se
enquadram os dados estatisticos em estudo. O quarto capitulo aborda a metodologia de
trabalho aplicada no caso de estudo e inclui também a descri¢do dos dados. O quinto
capitulo refere-se ao tratamento dos dados e aos resultados obtidos, enquanto no sexto e

ultimo capitulo sdo expostas algumas consideragdes finais.



CAPITULO II - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo pretende-se aprofundar o tema em estudo “relacdo entre o turismo e os
residuos solidos urbanos”, com base na consulta de trabalhos desenvolvidos por
diversos autores nessa area. Numa primeira parte aborda-se de um modo geral e sucinto
como o turismo se relaciona com o residuo e numa segunda parte descreve-se o que os
estudos dizem sobre essa relagdo em destinos insulares, uma vez que o presente trabalho

foi desenvolvido para a ilha de Sdo Miguel.

2.1 O turismo e os residuos

O turismo ¢ uma das induastrias mais importantes do mundo e um motor para o
desenvolvimento socioecondmico em muitas regioes, incluindo paises com recursos
culturais, historicos e naturais unicos (Munoz, & Navia, 2015). No entanto, o turismo
tem sido reconhecido como uma atividade exigente em termos energéticos e hidricos,
produzindo simultaneamente quantidades significativas de residuos solidos provenientes

de alojamentos e zonas recreativas.

O turismo tem um impacto elevado relacionado com diferentes aspetos, por um lado
¢ um sector econdmico importante a nivel mundial, por outro lado o turismo causa
inimeros impactos ambientais, além das emissdes dos transportes e dos impactos de
todas as infraestruturas necessarias (aeroportos, hotéis, etc.), ha um elevado impacto nos
recursos naturais (renovaveis e nao renovaveis). (Ramusch, Obersteiner, & Gruber,

2016).

No que diz respeito a gestao de residuos, o turismo pode desempenhar um papel
importante na pressao sobre os sistemas de gestdo de residuos em locais turisticos, o que
se verifica sobretudo em regides turisticas com uma elevada variagdo do turismo ao ano.
Munoz e Navia (2015) consideram que a elevada variagdo na producao de residuos
solidos em locais turisticos depende de varios fatores, tais como a taxa de ocupacgao,
atributos turisticos, temporada do ano e legislacio ambiental do pais. Devido a esses

fatores, a producdo de residuos sélidos ¢ hoje considerada como um dos aspetos



ambientais mais relevantes das atividades turisticas, especialmente devido ao facto de
muitos dos estabelecimentos que compdem este sector, como hotéis, bares e
restaurantes, utilizarem grandes quantidades de bens de consumo como parte das suas
operagdes. Além disso, os turistas nem sempre estdo cientes de como a gestdo de
residuos numa regiao especifica deve funcionar. Dado que os turistas estdo 14 por um
curto periodo de tempo, € pouco provavel que se adaptem a uma necessidade especifica

do sistema de gestdo de residuos sélidos.

Apesar dos impactos do turismo, hd muitas iniciativas, rotulos internacionais e
nacionais focados na promoc¢ao de turismo sustentavel ou iniciativas para reduzir os
impactos relacionados com o turismo, entre as quais relacionadas com a redu¢do dos
impactos nas emissoes de gases com efeito de estufa, ou com a gestdo de residuos, por
exemplo com a implementacdo das ISO série 14000 ou o sistema de eco-gestdo e
auditoria da UE (EMAS), onde a gestdo dos residuos ¢ uma parte importante.

(Ramusch, Obersteiner, & Gruber, 2016).

O aumento dos fluxos turisticos e do rapido desenvolvimento de infraestruturas
turisticas levam a um aumento da quantidade de residuos em destinos turisticos que t€ém
um impacto negativo no ambiente. E por isso que o problema de gestio sustentavel de
residuos se esta a tornar cada vez mais relevante em muitos destinos turisticos (Murava,
& Korobeinykova, 2016). Nesse contexto importa referir uma aproximagao geral ao que

pode ser o desenvolvimento sustentavel do turismo, que Weaver (2005) define como:

Um produto turistico que procura evitar ou minimizar os impactos ambientalmente
irreversiveis e preservar o patrimoénio cultural ao mesmo tempo que proporciona
oportunidades de aprendizagem e contribui para a manutencao ou melhoria das

estruturas comunitarias locais, incluindo beneficios positivos para a economia local.

O turismo contribui substancialmente para a producdo de residuos sélidos urbanos,
mas os residuos do turismo permanecem sistematicamente escondidos por detrds dos
fluxos de residuos residenciais (Diaz-Farina, Diaz-Hernandez, & Padron-Fumero,
2019). Uma vez que os residuos produzidos pelos turistas sdo caracterizados
principalmente como residuos so6lidos urbanos, a sua recolha, transporte e tratamento ¢
geralmente efetuada junto com os residuos sélidos urbanos dos residentes (Murava, &
Korobeinykova, 2016). Portanto, a producdo de residuos provenientes do turismo esta

estatisticamente inserida dentro de indicadores residenciais de residuos. As principais



atividades turisticas carecem de indicadores especificos sobre os seus residuos e
consequentemente, da falta de incentivos adequados para se reduzir a produgdo de
residuos. Isso resulta em taxas de reciclagem significativamente mais baixas para os

residuos provenientes do turismo (Styles, Schonberger, & Galvez, 2013).

Durante a sua estadia um turista produz varios tipos de residuos solidos urbanos,
desde jornais, revistas, garrafas de plastico e de vidro, latas de aluminio, papel, etc.
Neste sentido, os residuos so6lidos urbanos ndo se enquadram num unico tipo, mas em
termos genéricos, sao classificados em reciclaveis, organicos e toxicos, a exemplo de
pilhas e baterias (Sperb, & Telles, 2014). Sem surpresas, a maioria dos residuos dos
turistas € produzida nos hotéis e restaurantes, ou seja, na induastria hoteleira (Pirani, &
Arafat, 2014). As quantidades de residuos e a composi¢ao por produtor compreendem
informacdes bdsicas e essenciais para um planeamento, funcionamento adequado e
otimizac¢do de qualquer sistema de gestdo de residuos (Beigl, Lebersorger, & Salhofer,
2008). Além disso, os indicadores de residuos por produtor sdo fundamentais para se
tracar incentivos adequados, para minimizar a producao de residuos e aumentar taxas de
reciclagem, tais como as taxas pay-as-you-throw (PAYT) (Diaz-Farina, Diaz-
Hernandez, & Padrén-Fumero, 2019). Como Arbulu, Lozano e Rey-Maquieira (2016)
apontam, sem informag¢do adequada sobre a produgdo de residuos, os encargos
associados aos mesmos podem criar desequilibrios or¢amentais municipais. No entanto,
a medicao da producdo de residuos numa base detalhada nem sempre ¢ possivel. Do
ponto de vista municipal, a minimizagdo dos residuos so6lidos nas atividades turisticas
devera também tornar-se uma tarefa importante nos futuros programas de gestao de
residuos, com o objetivo de reduzir os custos de recolha, transporte e eliminagdo, que
podem refletir-se em custos mais acessiveis para as atividades turisticas em que o

territorio precisa de ser valorizado (Munoz, & Navia, 2015).

2.2 O turismo e os residuos nos destinos insulares

As ilhas sdo Unicas em termos de suas caracteristicas demograficas, econdmicas e
fisicas, com dareas superficiais e recursos naturais relativamente limitados. Sao mais

sensiveis a desastres naturais e o seu isolamento dos continentes contribuem para a



vulnerabilidade de seus recursos e para que uma grande parte de materiais processados
sejam importados do continente, tais como materiais de construcdo, ou produtos

alimentares, ente outros (Ramusch, Obersteiner, & Gruber, 2016).

Isso ¢ de suma importancia quando o turismo entra na equagdo, especialmente
quando ocorrem grandes variacdes sazonais no turismo, porque pode levar a desafios
especiais para infraestrutura, abastecimento de agua, fornecimento de energia, gestao de
residuos, transporte, abastecimento com alimentos, etc. (Ramusch, Obersteiner, &

Gruber, 2016).

A pressdo turistica sobre a gestdo de residuos nos destinos insulares € uma
preocupacao ainda maior do que noutras zonas, uma vez que as ilhas estdo isoladas das
redes de instalagdes de tratamento de residuos do continente (Diaz-Farina, Diaz-
Hernandez, & Padron-Fumero, 2019). Ezeah, Fazakerley e Byrne (2015) destacam uma
série de problemas comuns de gestdo de residuos em ilhas turisticas, nomeadamente,
numero reduzido de instalagoes de tratamento e ecliminagao de residuos, uma area de
terra limitada para estabelecer mais aterros e outras instalagdes de tratamento,
dificuldades em alcangar economias de escala e a sazonalidade significativa na
produgdo de residuos devido ao turismo. A gestdo dos residuos solidos em sistemas
insulares apresenta ainda desafios particulares devido as suas condigdes climaticas
peculiares, topografia, populagdo transitoria e variagdes sazonais na quantidade e

composicao de residuos.

As geografias isoladas da maioria das comunidades insulares também significam
que os materiais sdo importados na maioria das vezes com pouco ou nenhum
pensamento sobre como tratar os residuos que surgem apds o uso desses materiais. Essa
situagdo muitas vezes agrava a pressao sobre a capacidade de resposta das
infraestruturas de gestio de residuos das ilhas e desafia ainda mais as praticas de gestao
ineficientes e insustentaveis da recolha e encaminhamento de residuos (Ezeah,

Fazakerley, & Byrne, 2015).

Como relatam Munoz e Navia (2015), as operagdes de gestdo de residuos sdlidos
ineficientes podem produzir efeitos contrarios nas regides turisticas, nomeadamente
custos operacionais mais elevados e degradacdo devido ao lixo e a 4gua contaminada,

reduzindo o valor turistico da localizacao de outra forma atrativa.



Sendo o aterro o tratamento que prevalece nas ilhas sobre outras técnicas de
tratamento de residuos (Diaz-Farina, Diaz-Hernandez,& Padrén-Fumero, 2019),
Castillo e Hardter (2014) relatam que, embora as atividades de reciclagem em muitas
regides insulares possam ndo ser diretamente lucrativas devido a logistica de transporte
e custos, ¢ desejavel devolver a maior quantidade possivel de materiais reciclaveis para
0 continente para posterior processamento pois os beneficios a longo prazo da
reciclagem para o governo local e a populagdo sdo evidentes nas regides insulares. A
logistica do transporte maritimo para materiais reciclaveis representa desafios
econdmicos e politicos na maioria dos casos, uma vez que os operadores maritimos
geralmente nao estdo dispostos a transportar materiais reciclaveis para o continente sem

cobrar por este servico. (ADB, 2014).

Wilson e Rogero (citado por Ramusch, Obersteiner, & Gruber, 2016, p. 81) afirmam
que outra barreira, caracteristica das pequenas ilhas em desenvolvimento em geral, sdo
os constrangimentos a uma maior reciclagem. A separacdo dos fluxos de residuos em
pequenas ilhas em desenvolvimento ainda é incomum e a reciclagem geralmente nao ¢
bem desenvolvida na maioria das ilhas. Os constrangimentos estdo principalmente
relacionados com a pequena dimensdao e reduzida populacdo e com o seu relativo
isolamento geografico: especificamente, as quantidades de residuos reciclaveis
resultantes significam que as economias de escala ndo podem ser alcancadas; a sua
pequena dimensdo restringe os mercados locais de reciclaveis; outros mercados de

reciclagem requerem transporte caro.

Skordilis (2004) refere que a combinagdo da recuperagdo material na fonte com a
utiliza¢do da fragdo organica ¢ a solugdo ideal para pequenas comunidades locais. Em
compara¢do com as localizacdes continentais, o conteudo dos residuos organicos na
composicao total dos residuos solidos urbanos nas ilhas ¢ baixo, uma vez que a maioria
dos produtos bioldgicos importados do continente sdo pré-processados e embalados
para transporte. Por conseguinte, em comparagdo com o continente, a quantidade
relativa de residuos orgéanicos dentro da quantidade global de residuos sélidos urbanos
nas ilhas é menor e a quantidade relativa de materiais reciclaveis ¢ maior (Castillo, &

Hardter, 2014).



CAPITULO III - CONTEXTUALIZACAO

Nos tltimos anos o sector do turismo nos Agores, € em particular na ilha de Sao Miguel,
sofreu acréscimos significativos, os quais se traduzem num maior impacto econdémico
na RAA, evidenciando-se, entre outros, num maior poder de consumo e circulacio de
bens e pessoas. Por outro lado, a gestdo de residuos so6lidos urbanos ¢ uma area em
constante evolugdo, tendo de se adaptar as novas tecnologias de tratamento de residuos
que visam garantir uma maior valorizacdo dos residuos produzidos, minimizar os
impactos associados a esses residuos e, simultaneamente, conduzir essa gestdo para um

sistema que visa a sustentabilidade.

Nesse capitulo pretende-se contextualizar o sector do turismo e da gestdo de
residuos solidos urbanos na ilha de Sao Miguel, mediante uma perspetiva evolutiva

dessas areas ao longo dos ultimos anos.

3.1 O turismo em Sao Miguel

Ao longo dos ultimos anos tem-se verificado um crescimento positivo do nimero de
hospedes e dormidas, com ligeiras oscilagdes, na Regido Autébnoma dos Agores (IPDT,
2015). A alteragao do novo modelo de acessibilidades aos Agores fez com que em 2015
tenha sido um ano de alteragGes estruturais nas acessibilidades e mobilidade no
arquipélago. Esse novo modelo de acessibilidades conjugou rotas liberalizadas com
rotas sujeitas a obrigagdes de servigo publico, no caso das ligagdes ao continente
portugués e a Regido Autonoma da Madeira, e possibilitou a entrada no mercado de
novas companhias aéreas, traduzindo-se num importante impulso na captacao de fluxos
turisticos, com uma redugdo muito expressiva no preco das tarifas aéreas, fator
considerado até entdo como uma das limitacdes de crescimento do destino (IPDT,

2015).

Na Figura 1 apresenta-se um grafico que demonstra a evolucdo dos passageiros

desembarcados na RAA ao longo dos tltimos anos, com especial destaque para o ano



2015, a partir do qual se nota um crescimento exponencial dos passageiros

desembarcados.

Figura 1. Passageiros desembarcados na RAA.
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Fonte: Elavai (2018).

Com esta baixa de preco das tarifas aéreas, foram confirmadas as previsdes de que
as reservas para o destino iriam aumentar significativamente, nomeadamente no
mercado nacional. Entre 2005 e 2015, o mercado estrangeiro ultrapassa o contributo do
mercado nacional no volume de dormidas, apesar de evidenciar algumas oscilagcdes de
volume ao longo desse periodo. Em 2015, o volume de dormidas realizadas por
residentes em Portugal ultrapassou os 538 mil, ao passo que os estrangeiros realizaram

mais de 733 mil dormidas (IPDT, 2015).

Ja em 2019 o SREA apresenta os resultados de 3.009,8 mil dormidas, com os
residentes em Portugal a registaram 1.222,0 mil dormidas e os residentes no estrangeiro
atingiram as 1.787,8 mil dormidas. Os mercados com maior peso foram o norte-
americano (EUA e Canada), com 13,1% do total das dormidas, seguido da Alemanha,

com um peso de 11,9%, destacando-se ainda a Espanha (5,6%), a Franca (5,2%), o
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Reino Unido (3,2%) e a Holanda (3,1%). A Hotelaria Tradicional, a qual compreende os
hotéis, hotéis-apartamentos, apartamentos turisticos e pousadas, atingiu 1.896,1 mil
dormidas no ano de 2019, o Turismo no Espaco Rural 68,6 mil dormidas, as Pousadas
de Juventude 37,6 mil dormidas, os Parques de Campismo 53,5 mil dormidas e o

Alojamento Local 954,1 mil dormidas. (SREA, 2019)

Em termos regionais, Sao Miguel ¢ a ilha que concentra maior numero de dormidas,
seguida da Terceira, do Faial e do Pico, respetivamente com 2.073,3 mil (68,9%),
392,0mil (13,0%), 193,3 mil (6,4%) e 170,3 mil (5,7%) dormidas, em 2019. (SREA,
2019)

Na Figura 2 ¢ possivel observar a evolu¢do das dormidas na ilha de S. Miguel ao
longo dos anos, com uma tendéncia claramente crescente, apesar das oscilacdes em

2009 e 2012.

Figura 2. Dormidas em Sao Miguel.
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Fonte: SREA (2019).

A semelhanca do que acontece no resto do pais, os meses de maior afluéncia a

regiao sao julho, agosto e setembro (IPDT, 2015).
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3.2 Gestao de RSU em Sao Miguel

Nos ultimos anos temos verificado uma alteragdo de mentalidades e procedimentos
quando se trata da gestdo de RSU. Foram construidos aterros sanitarios para a deposi¢ao
de RSU e outras infraestruturas de tratamento de residuos e gradualmente seladas
lixeiras, vazadouros ou outros locais de deposicao ilegal de residuos, na Regido

Auténoma dos Agores.

As politicas comunitarias € nacionais tém assumido uma visdo integrada da gestao
de residuos traduzindo-se, prioritariamente, na prevencao da quantidade e perigosidade
dos residuos e na maximizacao das quantidades recuperadas para valorizag¢ao (Portal do

Estado do Ambiente dos Acores, 2020).

Uma das politicas adotadas pela regido na gestdo de residuos consistiu no
desenvolvimento do Plano Estratégico de Prevengdo de Gestdo de Residuos dos Agores
(PEPGRA), aprovado através do Decreto Legislativo Regional n.° 6/2016/A, de 29 de
margo, que visa a valorizagdo ambiental, social e econdmica dos Acores, estabelecendo
as orientacdes estratégicas de ambito regional da politica de gestdo de residuos e
integrando o programa regional de prevencao de residuos (Portal do Estado do

Ambiente dos Agores, 2020).

O PEPGRA dotou a Regido de um plano especifico que estabelece as orientagdes
estratégicas de ambito regional da politica de gestao de residuos, assegurando a coesio
regional, sustentando e garantindo a eficacia do quadro legal regional do sector dos
residuos. Ele define os programas e projetos a desenvolver para a consecucdao das
orientacdes e objetivos nele consignados, em sintonia com as estratégias sectoriais
potenciadoras de fatores de sustentabilidade que o Governo Regional tem vindo a

implementar.

Entende -se que as politicas de ambiente, nomeadamente no dominio dos residuos,
se devem pautar por uma primeira linha marcada pela preven¢ao e reducao da produgao
de residuos pela sociedade, com uma segunda linha dedicada a operacionalizagdo de um
conjunto de tecnossistemas destinados ao tratamento, valorizagdo ou eliminagdo das

diversas tipologias de residuos (Portal do Governo dos Agores, 2020).
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Na Tabela 1 encontra-se esquematizado as infraestruturas de tratamento de residuos

previstas para o tratamento de residuos, por ilha.

Tabela 1. Infraestruturas de tratamento de residuos previstas na operacionalizacao do
PEPGRA, por ilha.

CORVO

Centro de Processamento

Ecocentro
Centro de valorizagao organica
por compostagem

GRA

FLORES

Centro de Processamento

Ecocentro
Centro de valorizagao organica
por compostagem
Estagao de transferéncia

GRA

FAIAL

Centro de Processamento

Ecocentro
Centro de valorizagdo organica
por compostagem
Centro de triagem
Esta¢ao de transferéncia

GRA

PICO

Centro de Processamento

Ecocentro
Centro de valorizagdo organica
por compostagem
Centro de triagem
Estacdo de transferéncia

GRA

SAO JORGE

Centro de Processamento

Ecocentro
Centro de valorizagdo organica
por compostagem
Estacdo de transferéncia

GRA

TERCEIRA

Unidade de gestao e
valorizagdo energética

Central de valorizagdo
energética
Centro de valorizagao organica
por compostagem
9 Ecocentros
Aterro para residuos perigosos e
nao perigosos

TERAMB

GRACIOSA

Centro de Processamento

Ecocentro
Centro de valorizagdo organica
por compostagem
Esta¢ao de transferéncia

GRA

SAO MIGUEL

Unidade de gestdo e
valorizagdo energética

Central de valorizacao
energética
Centro de valorizagao organica
por compostagem
Centro de Triagem
Aterro para residuos perigosos e
ndo perigosos

MUSAMI

SANTA MARIA

Centro de Processamento

Ecocentro
Centro de valorizagdo organica
por compostagem
Esta¢do de transferéncia

GRA

Fonte: PEPGRA (2015).
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A eliminagdo, principalmente a deposicdo em aterro, continua a ser um destino
muito utilizado pelas entidades gestoras de residuos na RAA. No entanto, os municipios
e os centros de processamento de residuos tém desenvolvido esfor¢os para aumentar as
quantidades de residuos a serem valorizados, seja por valorizagdo material (por
exemplo, através do aumento da recolha seletiva) ou por valorizagdo organica (por

exemplo, através do processo de compostagem).

A implementacdo de infraestruturas de gestdo de residuos urbanos tem vindo a
permitir, ao nivel de ilha, dar resposta a problematica ambiental, sendo agora prioritario
reforcar a importancia da prevencdo de residuos (Portal do Estado do Ambiente dos

Acores, 2020).

Relativamente a Sdo Miguel, esta prevista a instalagdo de um Ecoparque com uma
solucdao integrada de gestdo de residuos (centro de triagem, central de valorizagao
organica por compostagem, aterro para residuos perigosos e nao perigosos e central de

valorizacdo energética).

Atualmente funcionam o centro de triagem, o centro de valorizagdo organica por
compostagem de residuos verdes e de jardim e o aterro para residuos nao perigosos. Os
residuos de embalagem recolhidos seletivamente sdo encaminhados para o centro de
triagem e enviados para valorizagdo do material, no continente portugués.
Relativamente aos residuos verdes e de jardim, estes sdo encaminhados para uma
central de valorizagdo organica por compostagem (pilhas ao ar livre) e transformados
em composto. Os residuos indiferenciados sdo enviados para aterro, mas que se
pretende que no futuro venham a ser encaminhados para uma unidade de valorizagao
energética, onde produzirdo energia elétrica por incineracdo. As cinzas decorrentes da
queima e os residuos remanescentes que nao sdo passiveis de incineragdo serdo
confinados em aterro para residuos perigosos e aterro para nao-perigosos,

respetivamente (PEPGRA, 2015).

Na Figura 3 traga-se um panorama geral sobre a evolucdo do tratamento de residuos
solidos urbanos para a ilha de Sdo Miguel, com a elimina¢do em aterro a corresponder a
maior percentagem de tratamento. Os valores apresentados na Figura 3 sdo em

toneladas.
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Figura 3. Evolugdo do tratamento de residuos urbanos na ilha de Sao Miguel.

2019 15785 10765 62191 |
2018 16073 8543 61188 |
2017 13798 7685 60185 |
2016 13017 7579 56917 |
2015 11597 7017 55363 ]
2014 10221 6137 56386 |
2013 13074 5235 58163 )
2012 (7482 4863 62995 )

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Valorizagdo material Valorizagdo organica Eliminacgdo (aterro)

Fonte: DRA (2020).

A empresa Musami — Operagdes Municipais do Ambiente EIM SA, criada a 19 de
dezembro de 2006, com sede na Ribeira Grande, detém o Ecoparque da Ilha de Sao
Miguel para onde sdo encaminhados todos os residuos dos concelhos de Lagoa, Ponta
Delgada, Povoagdo, Ribeira Grande, Vila Franca do Campo e Nordeste. E a entidade
que faz a gestao de todos os residuos solidos urbanos produzidos na ilha de Sao Miguel,
sendo a detentora de todas as infraestruturas de tratamento de residuos solidos urbanos,
onde se inclui os ja referidos centro de triagem, onde se trata os residuos de embalagens
recolhidos seletivamente para sua exportagdo, o centro de valorizagdo organica por
compostagem de residuos verdes e de jardim e o aterro sanitdrio para onde sdo
encaminhados os residuos so6lidos urbanos, recolhidos indiferenciadamente (RSUI),

também caracterizados por residuos ndo perigosos.
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CAPITULO IV - METODOLOGIA DE ESTUDO

A metodologia de trabalho do presente estudo teve por base a recolha de dados
quantitativos relativos a producao de residuos so6lidos urbanos e indicadores de turismo
(nimero de hospedes e dormidas), na ilha de Sao Miguel, durante um determinado
periodo de tempo, prosseguindo-se para uma analise de cointegragdo entre essas
variaveis e tendo como fator condicionante o efeito sazonalidade dos dados, de modo a

se poder analisar a relagdo entre as diferentes variaveis em estudo.

4.1 Recolha de dados

Os dados quantitativos de producao de RSU na ilha de Sdo Miguel foram cedidos pela
Musami, entidade que gere toda a producao de residuos so6lidos urbanos na ilha de Sao
Miguel. Esses dados corresponderam aos valores, em toneladas, das entradas didrias de
residuos no seu Ecoparque, tendo-se obtido o historico desde 01 de janeiro de 2009 a 31
de dezembro de 2019 para os RSUI e os registos de 01 de janeiro de 2010 até ao
segundo trimestre de 2019, para os residuos de embalagens de vidro e embalagens de
papel e plastico (referidas no restante trabalho apenas como vidro e papel e pléstico,
respetivamente). Para este mesmo periodo de tempo obteve-se na pagina oficial do
SREA os dados quantitativos mensais do numero de hospedes e de dormidas para a ilha

de Sdao Miguel.

4.1.1 Apresentacio dos dados

A informagdo obtida dos RSU encontra-se classificada de acordo com a gestdo dos
residuos praticada pela Musami, incluindo o seu sistema de recolha, que define a
tipologia de residuo a entrada do ecoparque. Assim os RSU em estudo foram
classificados em trés fluxos, nomeadamente os RSUI, os residuos de vidro e os residuos

de papel e pléstico.
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Os RSUI compreendem todos os residuos soélidos wurbanos recolhidos
indiferenciadamente e que dao entrada no ecoparque com o codigo LER 20 03 01,
sendo encaminhados para o aterro. O residuo vidro, corresponde aos residuos recolhidos
seletivamente de embalagens de vidro, sendo classificados a entrada do ecoparque com
o codigo LER 15 01 07 e encaminhados para uma area especifica de deposi¢cao
temporaria, para serem encaminhados para valorizacao (reciclagem) no continente. Os
residuos de papel e plastico, classificados com o cédigo LER 15 01 01 e 15 01 02,
respetivamente, além de serem recolhidos separadamente, também sdo recolhidos
misturados em alguns sistemas de recolha e classificados como mistura de embalagem
com o codigo LER 15 01 06. Assim optou-se por somar todas as entradas dos residuos
de papel e plastico, que incluem os registos dos cddigos LER 15 01 01, 1501 02 e 15 01
06 e tratar a informacao como um fluxo apenas de papel e plastico. Os residuos de papel
e plastico sao encaminhados no ecoparque da Musami, para o centro de triagem, sendo

triados por tipologia e enviados para o continente para valorizagao (reciclagem).

Todos esses residuos soélidos urbanos sdo provenientes das recolhas a cargo das
camaras municipais e abrangem as recolhas porta-a-porta e em contentores, dos residuos

produzidos em moradias, estabelecimentos comerciais, restauracao e hotelaria.

Relativamente aos dados obtidos no SREA, teve-se por base os registos estatisticos
sobre o turismo na ilha de Sao Miguel, apresentado em duas variaveis: numero de
héspedes e o numero de dormidas. Os valores traduzem os dados nos diversos
estabelecimentos turisticos existente e classificados em Hotelaria Tradicional, Turismo
Espago Rural, Coloénias de Férias/Pousadas de Juventude, Alojamento Local, Parques de

Campismo, Casas de Hospedes e Alojamentos Particulares.

Tanto os dados didrios de RSU, como os dados mensais de nimero de hospedes e
dormidas obtidos, foram convertidos em registos trimestrais de modo a se obter uma

relagdo temporal idéntica e se efetuar a analise de estudo dessas variaveis.

Na Tabela 2 apresenta-se os valores médios, desvio padrio, valor maximo e valor
minimo para cada uma das cinco variaveis, com base nos dados trimestrais ¢ para o
periodo de tempo em estudo, em Sao Miguel. Nos indicadores de producdo de residuos,
¢ de facil percecao que os RSUI sdo mais abundantes que o vidro e o papel e plastico,
com um maximo trimestral no valor de 17260 toneladas de RSUI, em contraste com o

maximo trimestral de papel e plastico, no valor de 1152 toneladas e o vidro em 599
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toneladas trimestrais. Quanto aos indicadores do turismo, ha em média 109291
hospedes por trimestre em Sao Miguel e uma média de 328015 dormidas no mesmo
periodo de tempo. O maximo de hospedes num trimestre ¢ de 234683 e correspondeu ao

terceiro trimestre de 2019.

Tabela 2. Valores referéncia dos indicadores de produ¢do de residuos e de turismo, no
periodo em estudo.

RSUI Papel/Plastico Vidro Hospedes | Dormidas

(ton.) (ton.) (ton.) (unid.) (unid.)
Média 14081 858 418 109291 328015
Desvio Padrao 1159 233 72 53795 174083
Maximo 17260 1152 599 234683 725190
Minimo 12100 362 260 42908 110061

Fonte: Com base nos dados obtidos da Musami (2020).

Com base nos dados obtidos junto da Musami e do SREA, e apos convertidos em
valores trimestrais, procedeu-se a elaboragdo de graficos que permitem comparar a
variagdo ao longo do tempo de duas variaveis entre si. Sobrepds os dados do indicador
de um dos residuos e de um indicador de turismo lado a lado, em duas escalas distintas
entre si, intercalados na mesma escala temporal (trimestral). Assim, para as Figuras 4, 5
e 6 temos a evolugdao do nimero de hospedes relacionada com a evolucdo do RSUI, do

vidro e do papel e plastico, respetivamente.



Figura 4. Producdo de RSUI versus o nimero de hospedes, entre 2009 e 2019.
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Figura 6. Producdo de papel e plastico versus o numero de hospedes, entre 2010 e
2019.
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Fonte: Dados obtidos do SREA (2019) e da Musami (2020).

O nuamero de hospedes ¢ claramente sazonal, atinge o seu pico maximo nos meses
de verdo, nomeadamente no terceiro trimestre e o minimo no primeiro trimestre. E
notdrio o crescimento de numero de hospedes a partir do ano de 2015, que nos anos
anteriores apresenta uma baixa variagdo em crescimento. A produgdo de residuos
também ¢ sazonal, sendo também a sua média trimestral mais elevada no terceiro
trimestre € a mais baixa no primeiro trimestre, para todas as tipologias de residuos no
estudo. Os méaximos e minimos tendem a coincidir entre os indicadores de nimero de
hoéspedes e as trés tipologias de residuos. Em termos graficos essa analogia ¢ mais

percetivel com o RSUI e com o Vidro.

Para as Figuras 7, 8 e 9 apresento a evolu¢do das dormidas relacionada com a

evolugdo do RSUI, do vidro e do papel e plastico, respetivamente.



Figura 7. Producdo de RSUI versus dormidas, entre 2009 e 2019.
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Figura 8. Produgdo de vidro versus dormidas, entre 2010 e 2019.
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Figura 9. Producdo de papel e plastico versus o numero de hospedes, entre 2010 e
2019.
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Fonte: Dados obtidos do SREA (2019) e da Musami (2020).

A semelhanca do nimero de héspedes, as dormidas também apresentam o seu
maximo no terceiro trimestre e o valor minimo no primeiro trimestre, de cada ano. E um
indicador sazonal e o seu valor tende a aumentar a partir do ano de 2015, pois tanto os
valores maximos como 0s minimos, cresceram consideravelmente. Nesse caso, também
se verifica que os valores maximos € minimos para as dormidas ocorrem nos mesmos

periodos de tempo que os valores os maximos e minimos das trés tipologias de residuos.

O residuo papel e plastico € que apresenta uma varia¢do grafica mais distinta dos
outros parametros. Nesse caso houve um crescimento significativo de papel e plastico
em 2011, que tende a estabilizar ao longo dos outros anos, apesar de algumas
oscilagoes. O RSUI teve o seu maximo, em 2010, com descida acentuada em 2011, mas
com tendéncia a estabilizar nos anos consequentes. Por sua vez o vidro ¢ aquele que

apresenta uma variagao mais uniforme ao longo dos diversos anos.
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4.2 Método de analise dos dados

A técnica de processamento utilizada para a andlise dos dados foi a cointegragdo, para
se determinar se uma variavel estd ou nao relacionada de forma espuria com a outra. A
cointegragdo, quando presente, traduz uma rela¢do de equilibrio de longo prazo, de co-
movimento sistematico de longo prazo entre as variaveis envolvidas. Mas esta ¢ uma
condicdo extremamente exigente, que nunca seria observada empiricamente (Lopes,
2020). Para tal utilizou-se o teste aumentado de raizes unitarias de Dickey e Fuller
(1979), com recurso ao programa SATA 14, que procura verificar se uma série ¢

estacionaria ou nao, testando se ela possui uma raiz unitaria.

Muitas séries temporais exibem uma flutuacdo sistematica importante no decorrer
do ano, ou seja, apresentam sazonalidade. Em contraste com a pratica usual, Depalo
(2009) argumenta que usar a informacao original deve ser sempre considerado, apesar

do processo ser mais complicado do que usar informagao sazonal ajustada.

Segundo Depalo (2009), apesar de muitos analistas econométricos utilizarem ha
muito tempo dados sazonais ajustados, existe um consenso crescente de que essa pratica
nao alcanga um padrao de mais alta qualidade, pelo menos por duas razdes: os picos e
depressoes transmitem informagdes que sdao perdidas no ajustamento de dados e os

dados ajustados sazonalmente muitas vezes entram em conflito com a teoria econdmica.

Considerando que os dados de producdo dos residuos e dos indicadores de turismo
sdo sazonais, aplica-se também o modelo com sazonalidade, recorrendo ao programa
STATA proposto por Depalo (2009), que se baseiam no método de Engle e Granger
(1987), adaptado ao caso da sazonalidade por Engle, Granger, Hylleberg e Lee (1993).
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CAPITULO V — RESULTADOS

No presente capitulo descreve-se os resultados da analise de cointegragdo entre as
variaveis de producdo de RSUI papel e pléastico e vidro e as varidveis numero de

héspedes e dormidas.

Comega-se no ponto 5.1 por testar a cointegracdo sem considerar o efeito da
sazonalidade, utilizando-se para tal o método de Engle e Granger (1987). No ponto 5.2
testa-se a cointegracdo considerando o efeito sazonal através do método de Hylleberg,

Engle, Granger e Yoo (1990).

5.1 Modelo sem sazonalidade

Esta-se perante duas séries cointegradas, quando estas nao sendo estacionarias e tendo a
mesma ordem de integracao (nimero de diferenciagdes até que se tornem estacionarias),
a sua diferenca parcial ¢ estaciondria em torno de um valor médio. Tal implica que as
duas séries estejam a variar, sensivelmente a uma mesma taxa, ao longo do tempo. A
relacdo de cointegragdo consiste numa relagdo de longo prazo, que se distingue das
dindmicas de curto prazo, que resultam de desvios esporadico de ambas as séries

relativamente ao seu percurso de longo prazo.

De forma a se determinar se as séries sao ou ndo estaciondrias utilizou-se o teste
aumentado de raizes unitarias de Dickey e Fuller (1979), cujos resultados se encontram
descritos na Tabela 3. Como as variagdes observadas eram pouco consistentes ao longo
do tempo optou-se por logaritmizar todas as varidveis, de formar a tornar as suas

variancias estacionarias ao longo do tempo.
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Tabela 3. Teste de raizes unitarias de Dickey-Fuller.

Teste de Dickey-Fuller Estatistica n Valor Valor Valor
de Teste critico critico critico
1% 5% 10%
Variaveis:
Ln (RSUI) -0.920 44 -2.630 -1.950 -1.608
Ln (Papel e Plastico) 0.988 36 -2.642 -1.950 -1.604
Ln (Vidro) 0.201 36 -2.642 -1.950 -1.604
Ln (Hospedes) -0.102 42 -2.633 -1.950 -1.607
Ln (Dormidas) -0.151 42 -2.633 -1.950 -1.607
Primeiras diferencas:
A Ln (RSUI) -2.999 43 -2.631 -1.950 -1.607
A Ln (Papel e plastico) -5.845 35 -2.644 -1.950 -1.604
A Ln (Vidro) -8.264 35 -2.644 -1.950 -1.604
A Ln (Hospedes) -27.790 41 -2.634 -1.950 -1.606
A Ln (Dormidas) -32.499 41 -2.634 -1.950 -1.606

A hipoétese nula, no teste de Dickey e Fuller (1979), consiste na existéncia de uma
raiz unitaria, o que corresponde a um processo nao estacionario. Através dos valores
apresentados para a estatistica de teste conclui-se que todas as varidveis sdo nao

estacionarias, pois em nenhum dos casos se rejeita a hipdtese nula.

Dos valores apresentados na Tabela 3 também se pode concluir que todas as séries
sdo integradas de ordem 1, pois realizando-se o teste de Dickey e Fuller (1979) as séries
diferenciadas (primeiras diferengas), conclui-se pela rejei¢do da hipotese nula de

existéncia de uma raiz unitaria.

A Tabela 4 ilustra os resultados das regressdoes das variaveis relativas aos
desperdicios (RSUI; papel e plastico; vidro), nas variaveis relativas ao turismo (numero
de hospedes; dormidas). Todas as regressdes estimadas geraram estimativas
significativas, o que indicia uma relagdo de longo prazo entre as variaveis. Estando
todas as varidveis logaritmizadas, as estimativas para os coeficientes de regressao
devem-se interpretar em termos percentuais. Assim, e por exemplo, o aumento do
nimero de hdspedes em 1% leva a um acréscimo de aproximadamente 0,06% na

producgdo de RSUL
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Variavel Ln(RSUI) | Ln(Papele | Ln(Vidro) | Ln(RSUI) | Ln(Papele | Ln(Vidro)
dependente Plastico) Plastico)
Constante 8.83321 3.693319 3.694114 8.798465 3.824892 3.68029
P>|t}=0.000 | P>|t}=0.004 | P>[t}=0.000 | P>[t}=0.000 | P>|t}=0.003 | P>|t}=0.000
Ln (Hoéspedes) 0.0623925 | 0.2624648 0.2027618
P>[t}=0.008 | P>[t}=0.018 | P>[t}=0.000
Ln (Dormidas) 0.0598195 0.2295427 | 0.1865327
P>[t}=0.005 | P>[t}=0.021 | P>[t}=0.000
n 44 38 38 44 38 38
F 7.72 6.16 19.21 8.83 5.78 20.63
Prob>F 0.0081 0.0178 0.0001 0.0049 0.0215 0.00001
R quadrado 0.1552 0.1462 0.3479 0.1737 0.1383 0.3643
Erro
Quadritico 0.077587 | 0.32769 0.14339 0.07503 0.32919 0.14158
Médio (Raiz
Quadrada)

Engle e Granger (1987), propdem vdrios testes a cointegragdo que se baseiam nos

residuos das regressdes descritas na Tabela 3. Sendo os residuos gerados por um

processo estacionario, considera-se que existe uma relacdo de cointegracao entre a

variavel dependente e a varidvel independente. Nao se poderd, contudo, utilizar os

valores criticos de Dickey e Fuller (1979) por ja ndo se verificar a distribui¢do de

probabilidades da estatistica de teste. Engle e Granger (1987) propdem novos valores

criticos para testar a estacionaridade num contexto da cointegracao, valores que foram

sendo aperfeigoados por varios autores (Hamilton, 1994). Os resultados do teste Engle e

Granger com tendéncia e constante, sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Teste de cointegragdo de Engle e Granger.

Teste de Estatistica n Valor Valor Valor
Engle e Granger de Teste critico critico critico
Sign. 1% Sign. 5% Sign. 10%

RSUI / Hospedes -3.457* 43 -4.163 -3.482 -3.145
Papel e Plastico / Hospedes -2.460 37 -4.209 -3.506 -3.161
Vidro / Héspedes -2.977 38 -4.209 -3.506 -3.161
RSUI / Dormidas -3.401* 43 -4.163 -3.482 -3.145
Papel e Plastico / Dormidas -2.432 37 -4.209 -3.506 -3.161
Vidro / Dormidas -2.700 37 -4.209 -3.506 -3.161

* Rejeita a hipotese nula ao nivel de significancia de 10%.
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Na Tabela 5 verifica-se que apenas em dois casos - RSUI vs. hospedes e RSUI vs.
dormidas — € que se rejeita a hipdtese nula de existéncia de raiz unitaria (processo nao

estacionario). Apenas nestes casos se podera concluir por uma relagdo de cointegracao.

5.2 Modelo com sazonalidade

Para testar a cointegracdo entre variaveis, tendo em consideragdo a sazonalidade,
utilizaram os comandos para o STATA propostos por Depalo (2009). Estes comandos
baseiam-se no método de Engle e Granger (1987), adaptado ao caso da sazonalidade por

Engle, Granger, Hylleberg e Lee (1993).

Antes de se proceder aos testes de cointegragdo, testou-se a estacionaridade das
séries através do teste de raizes unitdrias sazonais. O comando sroot proposto por
Depalo (2009) produz resultados semelhantes ao método proposto por Hylleberg, Engle,
Granger ¢ Yoo (1990), permitindo adicionalmente a realizacao de testes de cointegracao

através de variaveis transformadas.

A Tabela 6 ilustra os resultados do teste de raizes unitarias sazonais para um nivel
de significancia de 5%, concluindo-se que para todas as séries, & excecdo de papel e
plastico, a hipotese nula de raiz unitdria ndo ¢ rejeitada, sendo estas séries ndo
estaciondrias. A série papel e plastico apenas € estacionaria na frequéncia 0 (ndo
sazonal). Para as restantes séries e de acordo com os testes t, a hipdtese raiz unitaria ndo
¢ rejeitada na frequéncia 0 nem na frequéncia n/2 (frequéncia sazonal correspondente a

1 semestre).

Segundo Depalo (2009) os resultados dependem da significancia conjunta dos
parametros. No caso em apreco, a significancia conjunta confirma os resultados ja
referidos, sendo que a hipdtese nula de raizes unitdrias ndo € rejeitada nos casos das
frequéncias anuais, sazonais e totais (sazonais € ndo sazonais), mais uma vez a excecao

da série papel e plastico.
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Tabela 6. Teste sroot.

Ln(RSUI) Ln(Papel e Ln(Vidro) Ln(Hoéspedes) Ln(Dormidas)
Plastico)
Teste sroot Estatistica | Valor | Estatistica | Valor | Estatistica | Valor | Estatistica | Valor | Estatistica | Valor
de Teste critico de Teste critico de Teste critico de Teste critico de Teste critico
5% 5% 5% 5% 5%
Z(t) -2.009 -3.710 -1.432 -2.960 -1.481 -2.960 -0.196 -2.960 -0.284 -2.960
Frequéncia 0
Z(t) 0.940 -3.080 -1.996* -1.950 -0.595 -1.950 -0.895 -1.950 -1.030 -1.950
Frequéncia
/2
Z(t) -0.485 -3.660 -3.427* -1.900 -0.554 -1.900 -0.996 -1.900 -0.982 -1.900
Desfasamento
anual
Z(t) Anual -1.068 -1.910 -1.736* -1.720 -0.320 -1.720 -0.689 -1.720 -0.450 -1.720
Sig. conjunta 0.695 6.550 10.210* 3.040 0.208 3.040 0.735 3.040 0.584 3.040
anual
Sig. 0.809 6.090 9.452% 2.630 0.251 2.630 0.754 2.630 0.751 2.630
Frequéncias
sazonais
Sig. Todas as 1.721 6.530 10.998* 3.470 0.732 3.470 0.574 3.470 0.578 3.470
frequéncias

* Rejeita a hipotese nula ao nivel de significancia de 5%.

Procedeu-se ao teste de cointegragdo proposto por Depalo (2009) reportando-se os
resultados na Tabela 7, para o caso dos hospedes e na Tabela 8, para o caso das
dormidas. O método consiste em transformar as varidveis nao estacionarias (retirando-
lhes o efeito das raizes unitarias) e estudar o vetor autorregressivo destas componentes.
Assim, e para a frequéncia de “Longo Prazo” retiram-se as raizes unitarias relativas aos
varios semestres, através da diferenciacdo semestral, ficando apenas aquela respeitante a
tendéncia de longo prazo. Para a frequéncia “Semestral” retira-se a tendéncia de longo
prazo, diferenciando os valores iniciais das séries, ficando assim apenas o efeito das

raizes unitarias sazonais.

O teste de raizes unitérias ¢ realizado aos residuos das regressdes entre as variaveis
transformadas, sendo que ao rejeitar-se a hipotese nula conclui-se que os residuos sao

estaciondrios e que as séries se encontram cointegradas.

Testa-se se a cointegracdo sazonal entre as variaveis nas frequéncias 0 (longo prazo)
e m/2 (semestral). Adicionalmente o comando sroot apresenta o resultado para as

frequéncias anuais e para a significancia conjunta das varias frequéncias.
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Tabela 7. Teste de cointegracao — Hospedes.

Ln(Residuos solidos) Ln(Vidro)
Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Longo Longo Valor
. Semestral Semestral .
Ln(Hospedes) prazo Estatistica prazo Estatistica critico
Estatistica de Teste Estatistica de Teste 5%
de Teste de Teste
Z(t) Frequéncia 0 -2.479 -1.803 -1.208 -1.615 -2.960
Z(t) Frequéncia /2 -3.099* -1.201 -2.164* -1.033 -1.950
() Desfasamento | 3 1g6x | 3 g5 0.408 2323* | -1.900
anual
Z(t) Anual -2.393* 1.123 -3.386%* -1.867* -1.720
Sig. conjunta anual 11.540* 5.300* 6.002* 5.855* 3.040
Sig. Frequéncias 30.865* 3.949* 8.956* 4.922% 2.630
sazonais
Sig. Todas as 28.737* 4.253% 8.655* 4.846% 3.470
frequéncias
* Rejeita a hipotese nula ao nivel de significancia de 5%.
Tabela 8. Teste de cointegracao — Dormidas.
Ln(Residuos solidos) Ln(Vidro)
Frequéncia | Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Longo
IS Longo prazo | Semestral - Semestral Valor
Estatistica Estatistica IS e Estatistica critico 5%
de Teste de Teste de Teste
de Teste
Z(t) Frequéncia 0 -2.481 -1.771 -1.642 -3.499* -2.960
Z(t) Frequéncia /2 -3.039% -1.082 -2.633%* -2.683% -1.950
2(t) Desfasamento | 3 o404 2,613+ 0.541 4.406* 11,900
anual
Z(t) Anual -2.445% 1.359 -3.083* 0.733 -1.720
Sig. conjunta anual 11.388* 4.972* 5.020* 10.421* 3.040
Sig. Frequéncias 29.927* 3.634* 14.444* 9.434* 2.630
sazonais
Sig. Todas as
P 27.796* 4.086* 12.612* 12.776* 3.470
frequéncias

* Rejeita a hipotese nula ao nivel de significancia de 5%.

Da andlise as Tabelas 7 e 8 conclui-se que, muito embora ndo se possa concluir pela
cointegragdo a frequéncia 0, ja a frequéncia sazonal (w/2), concluiu-se que as séries se
acompanham no longo prazo. Significa isto que, nos semestres com maior turismo

maior sera a produg¢dao de RSUI e de vidro. No caso do papel e plastico nao se podera
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retirar nenhuma conclusdo uma vez que a série nao tem a mesma ordem de integragao

que as séries relativas ao turismo.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES

Efetivamente, os resultados obtidos demonstram que o turismo esta relacionado com a
produgdo de residuos sélidos urbanos na ilha de Sao Miguel. Essa relagdo apenas se
verifica na frequéncia sazonal, nas estacdes em que o turismo ¢ mais elevado (época
alta), a producao de residuos também ¢ mais elevada, mas somente para os RSUI e para
os residuos de vidro. Sendo a série relativa ao papel e ao plastico integrada em uma
ordem diferente das do numero de héspedes e de dormidas, concluiu-se que ndo existe

uma relacao de longo prazo entre o turismo a produgdo de residuos de papel e plastico.

Tratando-se de dados sazonais, o teste de cointegracao proposto por Depalo (2009),
que considera a sazonalidade dos dados, € o que nos permite obter essas conclusdes. Se
consideramos os resultados obtidos pelo teste de cointegragdo de Engle e Granger
(1987), sem considerar a sazonalidade, concluiriamos que a relacio entre o turismo e os
residuos apenas se verificaria para os RSUI, mas para um nivel de significancia de 10%,

pouco relevante em termos estatisticos.

Assim, ¢ seguro afirmar que a flutuagdao do turismo contribuiu para uma variacao
significativa na produgdo de residuos em Sao Miguel, no terceiro trimestre de cada ano,
pois o aumento de turismo neste periodo de tempo ird contribuir para o aumento na

producao de RSUI e de residuos de vidro, também nesse mesmo periodo de tempo.

Um dos principais fatores que pode estar associado a diferenciacdo entre o turismo e
o papel e plastico sera a falta de separacao de residuos. Conforme refere Munoz e Navia
(2015), os turistas nem sempre estdo cientes de como a gestdo de residuos numa regiao
especifica deve funcionar e como estdo 14 por um curto periodo de tempo, ¢ pouco
provavel que se adaptem a uma necessidade especifica do sistema de gestdo de residuos

solidos.

Em termos operacionais, € para os anos em estudo, ndo houve uma estratégica para
reforcar as equipas ou frequéncia de recolha de residuos por parte das camaras
municipais, mesmo com o aumento de turistas que se fez sentir entre 2015 ¢ 2019 e
apesar da sua relacdo com a producdo de residuos que aqui se expde. Em 2015 os
municipios de Ribeira Grande, Vila Franca do Campo e Lagoa, mudaram apenas a sua

estratégia operacional de recolha com o objetivo de aumentar a reciclagem, ao
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implementarem circuitos de recolha seletiva e, simultaneamente, ao diminuirem a
frequéncia semanal de recolha de RSUI. O municipio de Ponta Delgada, ja havia
implementado essa metodologia de trabalho em 2010, bem como o municipio de

Nordeste e o municipio de Povoagdo apenas recentemente.

O PEPGRA (2015) apresenta solugdes praticas e capazes de dar resposta ao
tratamento dos residuos que se produzem em Sao Miguel e que sdo promovidas pela
entidade Musami. Esses tratamentos que ocorrem no centro de triagem, central de
valorizagdo energética e centro de valorizagdo organica por compostagem permitem o
tratamento continuo dos residuos, a longo prazo. Contudo, dessas trés infraestruturas,
apenas o centro de triagem e o centro de valorizagdo organica por compostagem de
residuos verdes e de jardim estdo operacionais. Os residuos de vidro, papel e plastico
sdo encaminhados para valorizagdo (reciclagem) para o continente. O centro de
valorizacdo energética e o centro de valorizagdo organica por compostagem de
organicos ainda ndo sdo opg¢do como tratamento para os RSUI e matéria organica,
respetivamente (a matéria organica corresponde a fragdo organica que sera recolhida

seletivamente e que atualmente esta incluida nos RSUI).

Quando implementadas, essas infraestruturas concederdao a ilha de Sao Miguel
capacidade de tratar de modo continuo os RSUI. Atualmente os RSUI sao devidamente
encaminhados para o aterro sanitario. Esse método de tratamento apresenta-se como
uma solugdo de curto prazo, pois um aterro sanitdrio ¢ um problema na gestdo de
residuos de uma ilha pelo facto de esta apresentar uma area de terra limitada para

estabelecer novos aterros.

Tendo em consideragdo que a central de valorizagdo energética da Musami se
encontra em fase execucdo, com tempo previsto de constru¢do de 3 anos,
aproximadamente, considerando que o aterro sanitario operacional aberto em 2016, com
um tempo de vida util previsto de 30 anos, ja estd quase cheio (mais de 75% da sua
capacidade preenchida) e que a producao de residuos esta relacionada com o turismo na
época alta, serd importante acompanhar o evoluir do turismo na ilha de Sdo Miguel nos
proximos tempos e garantir que a médio prazo as medidas tomadas para fazer frente ao
tratamento dos residuos, principalmente dos RSUI, estejam implementadas e

operacionais na ilha de Sao Miguel.
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