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Titulo: Modelo de Apoio a Decisdo de Recolha na Residuos Urbanos
RESUMO

Nas ultimas décadas com o acréscimo da producdo e perigosidade dos residuos,
aumentaram as exigéncias impostas aos sistemas de recolha, transporte e tratamento

de residuos, traduzindo-se também em maiores custos do servico.

Os elevados custos e impactes ambientais associados a recolha e transporte de
residuos urbanos (RU), bem como a necessidade de avaliar o desempenho destes
sistemas e a qualidade do servigo prestado, levaram a que fossem desenvolvidos
varios esforcos tendentes a assegurar melhores desempenhos operacionais,

econdmicos e ambientais.

O desenvolvimento de modelos de avaliacdo de desempenho baseados em indicadores
de desempenho s&o uma das formas de avaliar o desempenho de um sistema de
recolha. Estes indicadores permitem o apoio a decisdo, a identificacdo de aspetos
relevantes a otimizar no sistema com vista a melhoria da qualidade do servico e a

comparacdo de desempenho entre diferentes sistemas de recolha.

Tendo por base esta problematica, nesta dissertacdo apresenta-se um modelo de
avaliacdo de desempenho de circuitos de recolha e transporte de RU com base num
sistema de 14 indicadores (12 operacionais, 1 econémico e 1 ambiental), que foi
posteriormente transposto para uma aplicacdo informatica online que visa agilizar e

uniformizar o céalculo dos indicadores.

De forma a testar e validar o0 modelo, este foi submetido a analise de 26 circuitos de
recolha do concelho de Lisboa. Os resultados obtidos no caso de estudo representam
um importante contributo para os técnicos envolvidos na recolha de RU e para a
tomada de decisdo sobre o tipo de sistema de recolha a implementar por parte dos

responsaveis de entidades gestoras de RU.

Palavras-chave: Residuos Urbanos; Sistemas de Recolha e Transporte de Residuos

Urbanos; Modelos de Avaliacdo de Desempenho; Indicadores de Desempenho.






Title: Decision Support Model for Urban Waste Collection
ABSTRACT

In recent decades with the increased production of urban waste, the requirements on
the collection, transport and waste treatment systems increased, translating into higher

costs of service.

The high costs associated to the urban waste collection and transportation, as well as
the need to evaluate the quality of service, led to several efforts to ensure better
operational, economic and environmental performance. The development of
evaluating performance models based on performance indicators are one of the ways
to evaluate the performance of a collection system. These indicators enable decision
support, identification of relevant aspects to optimize the system to improve a quality

of service and comparison between different systems.

Based on this issue, this paper presents a model for evaluating the performance of
collection and transportation urban waste, with basis of twelve operational indicators,
one economic indicator and one environmental indicator. This developed model was
subsequently transposed to an online computer application that aims to streamline and

standardize the indicators’ calculus.

Subsequently, in order to test and validate the model, twenty six urban waste
collection routes in the municipality of Lisbon. The results obtained in the case study
are an important contribution to the technicians involved in projects of urban waste
collection and for decision-making on the type of collection system to be

implemented.

Keywords: Urban Waste; Waste Collection and Transportation; Performance
Evaluation Models; Performance Indicators.
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1. Introducéo e Objetivos

A qualidade e preservacdo ambiental tornou-se ao longo das Ultimas décadas uma
prioridade nas politicas nacionais e internacionais. Uma das consequéncias desta
evolucdo é a forma como atualmente sdo geridos os residuos e a relevancia que este

sector assume na gestdo dos territérios e das economias nacionais.

O aumento da populacdo global e dos padrdes de consumo, fruto da evolucao
cientifica, tecnoldgica e industrial, fez com que a producdo e perigosidade dos
residuos tenha vindo a aumentar nas Ultimas décadas. Fruto deste aumento e das
preocupacles de salde publica, as exigéncias impostas aos sistemas de recolha,
transporte e tratamento de residuos sdo maiores, traduzindo-se também em maiores

custos do servico.

A recolha de residuos € uma das etapas mais dispendiosas da gestdo de residuos
urbanos (RU) onde se incluem diversos custos fixos associados essencialmente a
aquisicdo da frota e aos recursos humanos necessarios para efetuar a recolha e
varidveis principalmente combustivel e manutencdo de frota. Além disso, fatores
como 0 aumento continuado da producéo de residuos, 0 aumento da dispersao urbana,
0 aumento dos precos do combustivel aliados a conjuntura atual que obriga a reducgéo
da despesa publica, agravam o estado econdmico das autarquias e das empresas do
sector. Além da agravante econémica, esta etapa possui ainda um impacte ambiental
significativo devido as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE), provenientes
dos elevados consumos de combustivel dos veiculos que efetuam a recolha bem como

das elevadas distancias por eles percorridas.

Neste contexto tém-se desenvolvido varios esforgcos tendentes a assegurar melhores
desempenhos operacionais, econémicos e ambientais, procurando a exceléncia na
qualidade do servico prestado mas tendo em conta a otimizacao dos servicos. As areas
que mais tém contribuido para a otimizacdo dos servigos e aumento da sua qualidade
sdo a utilizacdo dos sistemas de informagdo de geografica (SIG) e o desenvolvimento

de modelos de avaliacdo desempenho, aplicados a gestéo de residuos.

Relativamente aos modelos de avaliacdo de desempenho, uma das formas de avaliar o
desempenho de um sistema de recolha é através da determinacdo de indicadores
operacionais, financeiros, sociais e ambientais. Estes indicadores permitem o apoio a

decisdo, a identificacdo de aspetos relevantes a otimizar no sistema com vista a



melhoria da qualidade do servico e a comparagdo de desempenho entre diferentes

sistemas de recolha.

A bibliografia existente, ao nivel do desenvolvimento de sistema de indicadores e
respetiva aplicacdo é escassa pelo que trabalhos que visam a determinacdo e
divulgacéo destes indicadores sdo muito Uteis para os investigadores e/ou técnicos que

lidam com projetos ou sistemas de gestdo de residuos.

Esta dissertagdo, que se insere no dominio da avaliacdo de desempenho de sistemas
de gestdo RU, realizou-se no ambito da participacdo do autor no projeto de 1&D
“Guia de Residuos Urbanos”, financiado pela Sociedade Ponto Verde (SPV) e
desenvolvido em parceria pela Camara Municipal de Lisboa (lider do projeto),
ValorSul, Faculdade de Ciéncias e Tecnologias — Universidade Nova de Lishoa
(FCT-UNL), Universidade de Tréas-os-Montes e Alto Douro (UTAD) e Instituto
Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa (ISCTE).

Neste trabalho apresenta-se um modelo de avaliacdo de desempenho de circuitos de
recolha e transporte de RU com base num sistema de indicadores, que foi
posteriormente transformado numa aplicacdo informatica online visando a
uniformizacdo do calculo desses indicadores, com o minimo de dados de base
operacionais, tornando rapido, agil e eficiente o seu calculo. A disponibilidade online
da aplicacdo permite o seu facil acesso e utilizacdo em qualquer regido, pelo que é

possivel controlar e comparar desempenhos de sistemas em diversas regides.

A participacdo do autor neste trabalho, descrita nesta dissertacdo, prende-se
fundamentalmente com a descricdo detalhada do modelo de avaliacdo de
desempenho, com a elaboracdo do manual de utilizacdo da aplicacdo informatica, com
0 teste e alteracBes necessarias ao correto funcionamento da aplicagdo informatica,
mas ainda com a sua aplicagdo a um caso de estudo. Este caso de estudo diz respeito
ao concelho de Lisboa e serviu para testar o0 modelo e aplicacdo que o reproduz de

forma a acrescentar credibilidade e fiabilidade a mesma.
Assim, a presente dissertacdo tem 0s seguintes objetivos:

e Descricdo detalhada do modelo de indicadores selecionado e da forma de
obter as variaveis para o seu calculo.
e Operacionalizacdo da aplicacdo informatica correspondente ao modelo acima

referido, capaz de uniformizar o calculo de indicadores. A operacionalizacdo



consistiu em testar a aplicacdo, detetar as suas falhas e os seus erros e proceder
a respetiva correcao.
e Elaboracdo do manual de utilizador da aplicacdo informatica;

e Validacdo do modelo proposto pela sua aplicacdo a um caso de estudo real.
Para uma boa compreensdo esta dissertacdo foi dividida em seis capitulos:

No Capitulo 1, apresenta-se a relevancia do tema em estudo. E apresentada a
probleméatica dos custos e impactes ambientais associados a recolha de RU,
salientando-se a importancia dos modelos de avaliacdo de desempenho na
identificacdo de aspetos relevantes a otimizacdo dos sistemas de gestdo de residuos e
melhoria da qualidade do servico. S&o definidos claramente os objetivos desta

dissertacao.

No Capitulo 2, denominado por Gestdo de Residuos, faz-se uma revisao do estado da
arte da gestdo de residuos. Neste capitulo aborda-se a documentacdo legal e
estratégica do sector, faz-se uma abordagem geral da gestdo de RU em Portugal,
aborda-se ainda a tematica dos sistemas de recolha e transporte de RU (tipologias de
deposicdo, de recolha e de equipamentos usados), e por ultimo, aborda-se a tematica
da avaliacdo de desempenho de circuitos de recolha e transporte de RU (conceito de
indicador, sistemas de indicadores de desempenho, aplicacdo pratica de indicadores
de desempenho e trabalhos desenvolvidos por outros autores).

No Capitulo 3, denominado por Metodologia, explica-se a estrutura e dinamica do
modelo proposto e das suas componentes. Sdo apresentadas as informacdes de base
que alimentam o modelo, as varidveis de calculo e a maneira como sdo calculadas,

bem como os indicadores de desempenho e respetivas formulas de calculo.

No Capitulo 4, com o nome de Aplicacdo Informatica, é descrito o manual de
utilizacdo da aplicagdo informética, onde sdo abordadas as diferentes etapas da sua
utilizacdo. Faz-se ainda a distin¢do entre o uso da aplicacdo por um utilizador comum

e por um administrador.

No Capitulo 5, designado por Teste e Validacdo do Modelo, procede-se a
caracterizacdo da éarea de estudo, a identificacdo dos circuitos selecionados e
respetivos critérios de selecdo e a forma como foram recolhidos e introduzidos os
dados na aplicacdo informatica. Apresentam-se ainda os resultados obtidos para este

caso de estudo seguidos da sua analise e discussao.



No Capitulo 6, denominado por Conclusdes, procede-se a discussdo e analise da
relevancia do modelo e da aplicacdo informatica que o reproduz. Aborda-se a
importancia deste trabalho para o sector e quais as conclusdes mais relevantes do
estudo. E, por ultimo, destaca-se a importancia desta dissertacdo como documento de

apoio a trabalhos futuros.



2. Gestdo de Residuos

Neste capitulo, em formato de revisdo bibliogréfica, pretende-se abordar conceitos
técnicos e tedricos sobre a gestdo de residuos. A estrutura do capitulo, divide-se em 4
subcapitulos com as seguintes tematicas: a documentacdo legal e estratégica, onde €
apresentada a principal legislagdo nacional e comunitdria e o0s documentos
estratégicos para o sector; a gestdo de RU em Portugal, onde é elaborada uma analise
geral ao sector de RU em Portugal (sistemas de gestdo, producdo e destino final RU,
operacdes de gestdo de RU e os aspetos econdmico-financeiros do sector); os sistemas
de recolha e transporte de residuos urbanos, onde se descrevem as tipologias de
deposicédo, de recolha e de equipamentos usados na gestdo de RU e onde se faz
referéncia também a recolha seletiva de residuos; e por ultimo, aborda-se a tematica
da avaliacdo de desempenho de circuitos de recolha e transporte de residuos urbanos,
onde se apresentam 0s conceito de indicador e sistema de indicadores, a aplicacdo
pratica de indicadores de desempenho (ID’s) e alguns estudos feitos por outros

autores sobre esta tematica.

2.1. Documentacao Legal e Estratégica

No ambito das suas competéncias, a Unido Europeia (UE) emana regulamentos,
diretivas, decisdes, recomendacOes e pareceres. As Diretivas requerem uma
transposicdo para o direito nacional de cada pais membro, deixando em aberto a
escolha das formas e dos meios para a sua concretizacao, dispondo de um prazo para
as por em préatica. A maioria dos diplomas comunitarios no dominio dos RU séo

apresentados sob a forma de Diretivas (Russo, 2003).

2.1.1. Principais Diretivas Comunitarias para a Gestdo de Residuos

Em 1975 surgiu a primeira Diretiva-Quadro de Residuos (DQR), Diretiva n°
75/422/CEE, de 15 de julho. Esta requeria aos Estados-Membros (EM) a “elaboragao
de um ou mais planos de gestdo” dos seus RU. Os seus principais objetivos eram o
cumprimento das medidas de estratégia quanto a prevencdo e a valorizacédo, o respeito
pela saude humana e pelo ambiente, incluindo a “(...) proibi¢do do abandono,
descarga em lixeira e outros destinos finais ndo controlados” e o estabelecimento de
uma rede integrada e adequada de instalagdes de tratamento e destino final “tendo em

conta as circunstancias geogréaficas e a necessidade de instalages especiais para certo



tipo de residuos” (Rodrigues, 2009).

Desde entdo que a legislacdo europeia, relativamente ao sector dos residuos, tem
evoluido no sentido de responder a todas as problematicas técnicas, econémicas e
ambientais, reforcando a sustentabilidade do sector e o cumprimentos das metas
estabelecidas. O quadro legislativo existente em matéria de gestdo de residuos resulta
da evolucéo do direito europeu e dos conhecimentos cientificos que se atingiram nesta
area, relevando a importancia da minimizagdo da producéo e assegurando a sua gestdo
sustentavel. A regulamentacdo pretende refletir a no¢do de autossuficiéncia, do
principio da prevencdo e da prevaléncia da valorizacdo dos residuos sobre a sua
eliminacdo. No ambito da valorizacdo, estabeleceu-se uma preferéncia pela
reutilizacdo sobre a reciclagem e desta sobre a recuperacdo energética (CCDR-LVT,
2012).

A atual DQR, a Diretiva n°® 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19
de novembro, que revoga as Diretivas n® 75/438/CEE, n° 91/689/CE e n° 2006/12/CE,
clarifica conceitos chave, como a definicdo geral de residuo, valorizacdo e
eliminacdo, reforca as medidas que devem ser tomadas em matéria de prevencgdo de
residuos, introduz uma abordagem que tem em conta o ciclo de vida dos produtos e
materiais, na reducdo dos impactes ambientais na geracdo e gestdo de residuos,
reforcando assim o seu valor econdmico. Altera as definicdes de valorizacdo e
eliminacdo, a fim de garantir uma distingéo clara entre os dois conceitos, e estabelece
como principio obrigatério uma hierarquizacdo clara das operacGes de gestdo de

residuos, hierarquia representada pela Figura 1.

Prevencao
Opcoes
e Reducdo
favoraveis
Reutilizagao
Reciclagem
Opgoes Outros tipos de Valorizacdo
menos (Valorizagao Energética)
favordveis
Eliminacao

Figura 1 - Hierarquia das operacdes de gestdo de residuos (LIPOR, 2009)



Relativamente a estas prioridades, sdo ainda afixadas, com o intuito de avancar rumo

a uma sociedade europeia da reciclagem, dotada de um elevado nivel de eficiéncia

dos recursos, as seguintes metas a alcancar até 2020 (para todos os EM):

a)

b)

Um aumento minimo global para 50% em peso relativamente a preparacdo
para a reutilizacdo e a reciclagem de RU, incluindo o papel, o cartdo, o
plastico, o vidro, o metal, a madeira e os residuos urbanos biodegradaveis
(RUB);

Um aumento minimo para 70% em peso relativamente a preparacdo para a
reutilizacdo, a reciclagem e outras formas de valorizacdo material, incluindo
operacdes de enchimento que utilizem residuos como substituto de outros
materiais, residuos de construcdo e demolicdo ndo perigosos, com exclusdo
dos materiais naturais definidos na categoria 17 05 03 da Lista Europeia de
Residuos (LER).

Além do principio da hierarquia dos residuos, a DQR introduz ainda principios gerais

muito importantes na gestéo de residuos como o:

Principio da responsabilidade pela gestdo: que atribui ao produtor a
responsabilidade pela gestdo dos residuos (excecdo para RU cuja producdo
ndo exceda 1100 litros por produtor, caso em que a respetiva gestdo é
assegurada pelos municipios). No caso de ndo ser determinado o produtor, o
responsavel € o detentor. Quando os residuos provém do exterior, sdo da
responsabilidade de quem os introduziu em territério nacional. A
responsabilidade das entidades referidas extingue-se quando os residuos sdo
transmitidos a operador licenciado ou quando sdo transferidos para as

entidades gestoras de fluxos especificos de residuos.

Principio do poluidor pagador: que refere que o regime econémico e
financeiro das atividades de gestdo de residuos visa a compensacao tendencial
dos custos sociais e ambientais que o produtor gera a comunidade ou dos

beneficios que a sociedade Ihe faculta.

Principio da autossuficiéncia: que refere que as operacdes de gestdo de
residuos devem decorrer preferencialmente em territorio nacional, reduzindo
ao minimo possivel os movimentos transfronteiricos de residuos. A

movimentacdo de residuos destinada a eliminacdo além fronteiras, pertencente



OuU ndo ao espagco comunitario, pode ser limitada com fundamento na
existéncia em territorio nacional de instalagdes de gestdo adequadas para o

efeito.

2.1.2. Principal Documentacdo Legal Nacional para a Gestdo de Residuos

A maior parte da legislacdo nacional em matéria de residuos tem como base as linhas
orientadoras publicada pela UE sob a forma de Diretivas. Assim, a legislacdo
comunitéria depois de adotada é introduzida na legislacdo nacional dos varios EM, os
quais podem estabelecer normas e procedimentos mais restritivos, se assim 0

entenderem.

A legislacdo portuguesa no dominio dos residuos tem sido alterada diversas vezes nos
ultimos anos como reflexo da sua desatualizacao face as exigéncias da UE. De facto,
0s paises mais desenvolvidos, normalmente mais sensibilizados para estas questdes,
construiram um edificio legislativo completo e enquadrador desta problematica, tal a

importancia que dedicam ao tema (Russo, 2003).

No que diz respeito a legislacdo nacional, os seguintes decretos-lei possuem uma

importancia significativa para o sector:
a) Regime geral da gestdo de residuos (Decreto-Lei n.° 73/2011):

O regime geral da gestdo de residuos esta estabelecido no Decreto-Lei n.° 178/2006,
de 5 de setembro, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de
junho, o qual transpde a Diretiva n°® 2008/98/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de novembro, relativa aos residuos. O presente decreto-lei é aplicavel
as operacOes de gestdo de residuos destinadas a prevenir ou reduzir a producdo de
residuos, o seu caracter nocivo e os impactes adversos decorrentes da sua producdo e
gestdo, bem como a diminuicdo dos impactes associados a utilizacdo dos recursos, de
forma a melhorar a eficiéncia da sua utilizagdo e a prote¢do do ambiente e da salde
humana. Segundo a APA (2013a), este decreto-lei prevé ainda, no seu enquadramento

legislativo:

e Reforco da prevencdo da producdo de residuos e fomentar a sua reutilizacdo e
reciclagem, promover o pleno aproveitamento do novo mercado organizado de

residuos, como forma de consolidar a valorizagdo dos residuos, com vantagens



para 0s agentes econdémicos, bem como estimular o aproveitamento de residuos

especificos com elevado potencial de valorizacéo;

e Clarifica conceitos-chave como as definicdes de residuo, prevencao, reutilizacao,
preparacdo para a reutilizagdo, tratamento e reciclagem, e a distin¢cdo entre 0s
conceitos de valorizacdo e eliminacdo de residuos, prevé-se a aprovacdo de
programas de prevencdo e estabelecem-se metas de preparacdo para reutilizacao,
reciclagem e outras formas de valorizacdo material de residuos, a cumprir até
2020;

e Incentivo a reciclagem que permita 0 cumprimento destas metas, e de preservacao
dos recursos naturais, prevista a utilizagdo de pelo menos 5% de materiais

reciclados em empreitadas de obras publicas;

e Definicdo de requisitos para que substancias ou objetos resultantes de um
processo produtivo possam ser considerados subprodutos e ndo residuos;

e Critérios para que determinados residuos deixem de ter o estatuto de residuo;

e Introduzido o mecanismo da responsabilidade alargada do produtor, tendo em
conta o ciclo de vida dos produtos e materiais e ndo apenas a fase de fim de vida,
com as inerentes vantagens do ponto de vista da utilizacdo eficiente dos recursos e

do impacte ambiental.

b) Embalagens e residuos de embalagens (Decreto-Lei n.° 92/2006 e n.°
407/98) :

Os principios e normas aplicaveis a gestdo de embalagens e residuos de embalagens

(E&RE) em Portugal, encontram-se estabelecidos nos seguintes diplomas:

o Decreto-Lei n.° 366-A/97, de 20 de dezembro, com as alteracGes introduzidas
pelo Decreto-Lei n.° 162/2000, de 27 de julho e posteriormente pelo Decreto-
Lei n.° 92/2006, de 25 de maio, que transpde para a ordem juridica nacional a
Diretiva n.° 2004/12/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de
fevereiro, que estabelece os principios e normas aplicada a gestdo de E&RE,
com vista a prevencdo da producdo desses residuos, a reutilizacdo de
embalagens usadas, a reciclagem e outras formas de valorizacdo e

consequentemente evitando a sua eliminacdo final.



e Decreto-Lei n.° 407/98, de 21 de dezembro, que estabelece as

regras respeitantes aos requisitos essenciais da composicao das embalagens.
c) Deposicao de residuos em aterro (Decreto-Lei n° 183/2009):

O Decreto-Lei n° 183/2009, de 10 de agosto, estabelece o regime juridico da
deposicédo de residuos em aterro, as caracteristicas técnicas e o0s requisitos a observar
na concecdo, licenciamento, construcdo, exploracdo, encerramento e pds-
encerramento de aterros, transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva Aterros.
Este define como metas a reducdo da deposicdo de RUB em aterro para 50% e 35%
da quantidade total (em peso) de RUB produzidos em 1995, para os anos de 2013 e

2020, respetivamente.

d) Lista europeia de residuos e transporte de residuos em territério nacional
(Portarias n.° 209/2004 e n.° 335/97):

Ainda a nivel legislativo, a Portaria n.° 209/2004, de 3 de marco, publica a LER bem
como os codigos das operacBes de valorizacdo e eliminacdo de residuos. A Portaria
n.° 335/97, de 16 de maio, estabelece as regras a que deve obedecer o transporte de
residuos dentro do territério nacional e publica os modelos de guias de
acompanhamento de transporte de residuos, que assumem extrema importancia neste

sector.

2.1.3. Estratégia Nacional de Residuos

A estratégia nacional de residuos estabelece, como objetivo geral de politica nacional
de gestdo de residuos, a necessidade de assegurar um alto nivel de protecdo ambiental
com vista a promoc¢do do desenvolvimento sustentdvel. Com a atual necessidade de
envolvimento e responsabilizagcdo dos agentes de gestéo e dos cidaddos em geral, de
modo a que estes adotem atitudes que promovam a reutilizacdo e valorizagdo dos
residuos, a estratégia nacional engloba varios instrumentos de planeamento para esta
area, tais como o Plano Estratégico de Residuos Sélidos Urbanos (PERSU 1I), Plano
Estratégico Sectorial de Gestdo de Residuos Industriais (PESGRI), Plano Nacional de
Prevencdo de Residuos Industriais (PNAPRI), Plano Estratégico de Residuos
Agricolas (PERAGRI), e o Plano Estratégico de Residuos Hospitalares (PERH).

No ambito deste trabalho, 0 PERSU é o plano estratégico que assume uma maior

relevancia, dai a descri¢cdo mais pormenorizada que se segue.
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Plano Estratégico para os Residuos Sdélidos Urbanos (PERSU): Evolucéo

Temporal

O PERSU, aprovado em 1997, configurou-se como um instrumento de planeamento
de referéncia na area dos RU. O balanco da aplicacdo do PERSU foi claramente
positivo, com o encerramento das lixeiras, a criacdo de sistemas multimunicipais e
intermunicipais de gestdo de RU, a construcdo de infraestruturas de valorizagdo e
eliminacdo e a criacdo de sistemas de recolha seletiva multimaterial. O PERSU
forneceu ainda linhas de orientacdo geral para a criagdo dos fluxos especiais de
gestdo, abrindo caminho a criacdo de legislacdo especifica e a constituicdo e
licenciamento das respetivas entidades gestoras (APA, 2013 b). No entanto, ao nivel
do cumprimento das metas estabelecidas para 2005 verificou-se que alguns aspetos
ficaram aquém daquilo que estava definido, como representa a Figura 2.

3%

1%

"%
7%

Metas PERSLI 2005 Sliuagso verificada 2005

B Reducio Compostagem [l  Reciclagem

NCiNeracan Atemo sanitdrio ¢ ECTRI Lixpiras

Figura 2 - Comparagdo das metas do PERSU | com a situacéo no referido ano (Fonte: MAMAOT,
2007)

Com o inicio de um novo ciclo de planeamento associado ao Quadro de Referéncia
Estratégico Nacional (QREN), foi exigida a revisdo do PERSU, para também
assegurar continuidade no que respeita a politica nacional e comunitaria de residuos.
De acordo com o Programa do XVII Governo Constitucional, existia assim uma
necessidade de “intensificar as politicas de reducdo, reciclagem e reutilizacdo, bem

como assegurar as necessarias infraestruturas de tratamento e eliminagao”.

As evolucdes observadas ao nivel da politica comunitaria de residuos (Diretiva n°
2006/12/CE, de 5 de abril), a aprovacdo do Regime Geral de Gestdo de Residuos da

altura (Decreto-Lei n°® 178/2006, de 5 de setembro) e 0 compromisso assumido por
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Portugal no que respeita ao cumprimento do Protocolo de Quioto para a reducao das
emissdes de gases com efeito e estufa, foram as principais razdes que levaram a
revisdo do PERSU.

Desta forma, em 2007 foi aprovado, através da Portaria n.° 187/2007, de 12 de
fevereiro, o PERSU Il para o periodo de 2007 a 2016, que da continuidade a politica
de gestdo de residuos, tendo em atencdo as novas exigéncias entretanto formuladas a
nivel nacional e comunitério, que estabelece os seguintes objetivos, procurando

colmatar as limitacfes apontadas a execuc¢do do PERSU I:
e Apostar na prevencao da producgéo de RU;
e Garantir uma adequada gestdo dos RU, em particular no que respeita a:

» E&RE (para cumprimento das metas de reciclagem e valorizagdo definidas para
2011);

» Desvio dos RUB de aterro (para o cumprimento das metas estabelecidas pela
Diretiva Aterros para os horizontes 2009 e 2016);

> Recolha de residuos de papel/cartdo ndo embalagem (objetivos quantitativos

nacionais).

Para concretizar as linhas orientadoras acima referidas, foram aconselhados pelo
plano cinco Eixos de Atuacdo, de forma a estruturar e unificar toda a estratégia do
PERSU IlI:

e Eixo I: Prevencdo: (Programa de Prevengdo de Residuos Urbanos 2009-2016
(PPRU) — que aponta como meta global para os RU, para 0 mesmo horizonte
temporal (2016), a reducdo de 10% de capitacdo média diaria, relativamente

aos valores de 2007);

e Eixo Il — Sensibilizagdo / mobilizagdo dos cidaddaos para a “Sociedade de

Reciclagem”;
e Eixo Il — Qualificacdo e Otimizacdo da Gestdo de Residuos;
e Eixo IV — Sistema de Informacao como pilar da gestdo dos RU;

e Eixo V — Qualificacdo e Otimizacdo da intervencédo das entidades publicas no

ambito da Gestdo de Residuos.

Para o horizonte do PERSU 11, a estratégia de gestdo dos RU esta completamente
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condicionada pelo cumprimento de objetivos comunitarios, estabelecidos para 0s anos
de 2009, 2011 e 2016. As principais metas, determinadas pela Diretiva “Aterros” e

Diretiva “Embalagens”, estdo enumeradas na Tabela 1 abaixo representada:

Tabela 1 - Metas de gestdo de RU em Portugal (Fonte: MAMAQT, 2007)

Diretiva "Embalagens" Diretiva "Aterros"

DL n° 366-A/97, alterado pelo DL n° 162/2000 e

pelo DL e 92/2006 DL n° 152/2002, de 23 de maio

2011: janeiro 2006:
Reducdo de RUB destinados a aterro
em 75% relativos a quantidade total
Valorizagao total de RE: > 60% (em peso) de RUB produzidos em
1995.
Reciclagem total de RE: 55-80% janeiro 2009:
Redu¢do de RUB destinados a aterro
em 50% relativos a quantidade total
Reciclagem de RE de vidro: > 60% (em peso) de RUB produzidos em

1995.
Reciclagem de RE de papel e cartdo: > 60% - janeiro 2016
Reciclagem de RE de plastico: > 22,5%
Reducdo de RUB destinados a aterro
em 35% relativos a quantidade total
Reciclagem de RE de metais: > 50% (em peso) de RUB produzidos em

1995.

Reciclagem de RE de madeira: > 15%

Em finais de 2013 foi apresentada a proposta para 0 PERSU 2020, que se encontra
atualmente em consulta publica e que prevé um investimento de 320 milhdes de euros
até 2020, altura em que Portugal tem de dobrar a percentagem de RU reciclados. Esta
proposta estabelece novas metas de reciclagem, de acordo com as imposi¢Ges
comunitarias, e estabelece que possa haver partilha de capacidades dos sistemas e
infraestruturas de gestdo de residuos. Além disso é objetivo do governo de Portugal
reduzir fortemente nos proximos seis anos a percentagem de residuos em aterro,
salientando a importancia de uma maior consciéncia ambiental dos cidaddos, ja que
uma generalizacéo da separagédo de residuos leva a menores custos e melhor qualidade

de vida.
A proposta do PERSU 2020 tem como grandes objetivos, 0s seguintes pontos:

e Aumento das retomas de reciclaveis por recolha seletiva;
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e Aumento da eficiéncia e da produtividade das instalagdes existentes;

e Conversdo de instalagbes de Tratamento Mecanico (TM) projetadas em
Tratamento Mecénico-Biol6gico (TMB).

Para concretizar as linhas orientadoras acima referidas, foram definidas na proposta
oito Eixos de Atuacdo, de forma a estruturar e unificar toda a estratégia do PERSU
2020:

e Eixo I: Prevencdo da producdo e perigosidade dos residuos (Revisdo do
PPRU);

e Eixo Il: Aumento da reciclagem e da qualidade dos reciclaveis, privilegiando
a atuacdo a montante da cadeia de gestdo de RU (aumento da reciclagem por
recolha seletiva de 47 kg.hab™.ano™, uma média nacional que, nalguns casos,

implica um aumento de mais de 50% em relacdo aos valores atuais);

e Eixo Ill: Reduzir a deposicdo dos residuos em aterro, através do aumento da
eficiéncia dos processos e da capacidade de tratamento (minimo de 7% de
reciclaveis retomados a partir do tratamento mecanico; menos de 35% da
quantidade de RUB depositada em 1995; mais de 50% de preparagdo para

reutilizacdo e reciclagem);

e Eixo IV: Valorizacdo econdmica e escoamento dos reciclaveis, sub-produtos

do tratamento dos RU:;

e Eixo V: Definicdo de instrumentos econdémico-financeiros de incentivo ao
desvio de aterro e a reciclagem, e que assegurem a sustentabilidade dos

sistemas e a acessibilidade econémica ao servico;

e Eixo VI: Melhoria da eficacia e capacidade institucional e operacional do

sector, assegurando a sustentabilidade dos diferentes agentes;

e Eixo VII: Reforgo da investigagdo, do desenvolvimento tecnoldgico, da

inovagdo e internacionalizagdo do sector;

e Eixo VIII: Contributo do sector para outras estratégias nacionais e planos do

sector.
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2.2. Gestdo de Residuos Urbanos em Portugal

A gestdo de RU, além de ser vital para o bem estar das populacdes, € um processo
complexo que envolve vérias técnicas, e que vai desde a gestdo administrativa até a
complexas técnicas de engenharia. O facto de ser um processo com elevados custos
na sua globalidade, devido a forte componente tecnoldgica e de recursos humanos

necessaria, o sector tem evoluido no sentido da otimizacéo de recursos e processos.

Nas Ultimas décadas, em Portugal, houve uma enorme evolugdo na estruturacdo do
sector dos RU, com grande enfoque nos sistemas de gestdo associados, com o0
objetivo de obter uma maior sustentabilidade econémica, ambiental e operacional do
sector. A légica municipal, outrora existente, evoluiu para uma légica plurimunicipal,

através da criacdo de sistemas multimunicipais e intermunicipais de gestdo de RU.

Os sistemas multimunicipais sdo sistemas que abrangem uma area de pelo menos dois
municipios e exigem um investimento predominante do Estado Central. A sua gestéo
e exploracdo foram concessionadas a EGF (Empresa Geral do Fomento), que €
responsavel pela dinamizacdo de projetos de gestdo integrada de RU. Por sua vez, 0s
sistemas intermunicipais sdo geridos por um conjunto de municipios ou por uma
associacdao de municipios, sem que haja intervencdo capital do Estado Central, e o
modelo de gestdo é realizado pela contratualizacdo de entidades que ficam

responsaveis pela gestdo dos residuos (Palma, 2009).
2.2.1. Organizacéo do Sector

No que concerne ao dominio especifico dos residuos, compete a Autoridade Nacional
dos Residuos (ANR), a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), organismo tutelado
pelo Ministério da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territorio
(MAMAQT), propor, desenvolver e acompanhar a execucdo das estratégias de gestdo
de residuos e exercer as competéncias proprias de licenciamento das operagdes de
gestdo de residuos e das entidades gestoras dos fluxos especificos de residuos, e de
controlo operacional e administrativo das transferéncias de residuos. Ao nivel
regional, a Autoridade Regional dos Residuos (ARR), representada pelas Comissdes
de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional (CCDR), tem como objetivo assegurar
0 exercicio das competéncias relativas a gestdo de residuos numa relacdo de

proximidade com os operadores. Estas licenciam, controlam e monitorizam operagdes
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de recolha, triagem, armazenamento, valorizacdo e eliminacdo de residuos. Estas
entidades sdo ainda responsaveis pela emissdo de pareceres sobre os planos
multimunicipais e intermunicipais de acdo para a gestdo de residuos, e em caso de
existéncia de locais contaminados, promovem a sua recuperacdo e valorizagdo
(Teixeira, 2010).

Existem ainda outros organismos de administracdo indireta do estado, onde se
destacam a Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos (ERSAR) e a
Empresa Geral do Fomento (EGF). A ERSAR, tem, desde 2009, a competéncia de
regular os servicos de abastecimento publico de agua, de saneamento de &aguas
residuais urbanas e da gestdo de RU. Faz a regulacdo econdmica e da qualidade do
servico prestado pelas entidades gestoras aos utilizadores dos servicos. A EGF, € a
sub-holding do Grupo Aguas de Portugal, responséavel por assegurar o tratamento e
valorizacdo de residuos, de forma ambientalmente correta e economicamente

sustentavel.

2.2.2. Sistemas de Gestao de Residuos Urbanos (SGRU)

A recolha municipal de RU, na sua forma bésica, envolvia tradicionalmente trés
operacdes fundamentais: a recolha, o transporte e a deposi¢cdo em destino final. Estas
operacBes eram asseguradas pelos sistemas originalmente constituidos pelas
autarquias locais. Alguns sistemas mais modernizados ja recorriam entdo a técnicas
mais sofisticadas de gestdo de residuos, nomeadamente a triagem e o tratamento
(APA, 2013a).

Um SGRU ¢é uma estrutura de meios humanos, logisticos, equipamentos e
infraestruturas, estabelecida para levar a cabo as operagdes inerentes a gestdo dos RU.
Para a gestdo integrada dos RU e prossecucdo das prioridades que tém vindo a ser
definidas na legislacdo, previram-se, como referido anteriormente, dois tipos de
entidades: os municipios ou associa¢cdes de municipios, em que a gestdo do sistema
pode ser concessionada a qualquer empresa, e as entidades multimunicipais, cujos
sistemas sdo geridos por empresas concessionarias de capitais maioritariamente
publicos (APA, 2013a).
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Atualmente, Portugal Continental esta dividido em 23 sistemas de gestdo de RU, 12

Multimunicipais e 11 Intermunicipais, como apresenta a Figura 3.
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Figura 3 - Sistemas de gestao de residuos urbanos em Portugal (Fonte: MAMAOT, 2013)

Por norma, cabe aos sistemas intermunicipais e multimunicipais a gestdo em alta dos
RU, nomeadamente as operacOes de armazenamento, triagem, valorizacdo e
eliminacdo. J& a gestdo em baixa, na qual estdo integradas as operagdes de recolha e
transporte, continuam a ser da responsabilidade direta dos municipios, podendo ser
efetuada através de administracdo direta, por servicos municipalizados, ou sob a
contratacdo de servigos a empresas especializadas ou por concessdes a entidades
licenciadas para o efeito (Santos, 2012).

Gestdo em Baixa de Residuos Urbanos

A gestdo direta € o modelo predominante nos servigos de gestdo de RU em baixa.
Este modelo abrange quase a totalidade do territério de Portugal Continental,
encontrando-se em 90% dos municipios, 0 que representa mais de 83% da populacao
do territério nacional. Os servigos de gestdo de residuos em baixa sdo também
bastante fragmentados. A maioria das 260 entidades gestoras é de pequena dimensao,
restringindo-se ao universo intramunicipio, onde o submodelo com maior relevo é o
dos servigos municipais: 230 municipios compreendendo aproximadamente 7,3
milhdes de habitantes, a grande maioria da populacdo de Portugal Continental. A

Tabela 2, representa 0 panorama atual dos servigos de gestdo de RU em baixa
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(ERSAR, 2012).

Tabela 2 - Panorama dos servicos de gestdo de residuos urbanos em baixa (Adaptada de ERSAR,

2012)
< Populagéo .
Submodelo de Entidades  Concelhos Areg abrangida Den5|dgde
~ . abrangida - Populacional
Gestao gestoras abrangidos > (milhares de 2
(km©) (hab.km™)
hab.)
Associacdes de
municipios/ 2 17 4775 224 47
Servigos
intermunicipais
Concessoes 1 5 2225 65 29
municipais
Empresas
municipais ou 20 21 6 756 1578 234
intermunicipais
Servigos municipais 230 230 72 051 7287 101
Servigos 6 7 3002 660 220
municipalizados
Outros submodelos
de gestdo / ndo 1 2 16 10 610

aplicavel

Gestdo em Alta de Residuos Urbanos

Relativamente & gestdo em alta dos RU, estdo referenciadas 23 entidades gestoras.
Esta gestdo em alta é assegurada por apenas trés submodelos de gestdo: concessdes
multimunicipais, empresas municipais ou intermunicipais e associacGes/servicos
intermunicipais. Destes trés, o submodelo com maior preponderancia no sector é o
das concessbes multimunicipais, abrangendo 6,5 milhGes de habitantes e 180
municipios em Portugal Continental, como representa a Tabela 3 (ERSAR, 2012).

Em termos gerais, uma das principais condicionantes na gestdo dos 23 sistemas em
alta, existentes no territorio continental, prende-se com a dificuldade em estabelecer
uma escala que os viabilize economicamente, fruto das elevadas assimetrias patentes
no Pais entre o interior e a zona litoral. Um exemplo dessa realidade sdo os cinco
sistemas geridos pelas entidades AMARSUL, LIPOR, SULDOURO, TRATOLIXO e
VALORSUL que, representam apenas 7,9% da area do territério com servigo de
gestdo de residuos em alta, mas que concentram no entanto aproximadamente 45% do

total da populacédo abrangida por este tipo de servi¢o. Ou seja, nos restantes 92,1% da
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area do territorio continental dispersam-se os demais 55% da populacéo servida pelos
outros 18 sistemas de gestdo de RU, o que em termos da sua viabilizacdo econdémica

surge como um entrave a ter em conta na gestao deste sector (ERSAR, 2012).

Tabela 3 - Panorama dos servigos de gestdo de residuos urbanos em alta (Adaptada de ERSAR, 2012)

. Area PO Densidade
Submodelode  Entidades  Concelhos : abrangida .
~ . abrangida - Populacional
Gestédo gestoras abrangidos 2 (milhares de 2
(km°) (hab.km™)
hab.)
Associacles de
municipios/ 3 23 4838 1200 248
Servigos
intermunicipais
Concessoes 12 180 49 166 6 549 133
multimunicipais
Empresas
municipais ou 8 71 31 865 1578 64

intermunicipais

2.2.3. Classificacdo e Caracterizacdo de Residuos

O Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, define residuo como ‘quaisquer
substéancias ou objetos de que o detentor se desfaz ou tem a inten¢é@o ou obrigacéo de
se desfazer”. Segundo o mesmo Decreto-Lei, relativamente a sua origem e
caracteristicas, os residuos podem classificar-se em: residuos agricolas; residuos de
construcdo e demolicdo; residuos hospitalares; residuos industriais; residuos inertes;

residuos perigosos; residuos urbanos e outros.

A classificacdo dos residuos, até ha pouco tempo, ndo era feita de igual forma em
todos os paises da UE o que dificultava a comparabilidade. No sentido de ultrapassar
esta situacdo, foi publicada a LER. Esta disposicdo legislativa define e agrupa o0s
residuos em 20 categorias principais, sendo cada uma subdividida em varias
subcategorias. Relativamente a Portaria n.° 209/2004, onde se encontra publicada a
LER, os RU, fracdo de residuos abordados nestes trabalho, fazem parte do capitulo 20
“Residuos urbanos e equiparados (residuos domesticos, do comércio, industria e
servigos”, incluindo as fragdes recolhidas seletivamente. Podem também ser
classificados como RU os residuos constantes no capitulo 15 01 - Residuos de
embalagens/ Embalagens (incluindo residuos urbanos e equiparados de embalagens,

recolhidos separadamente), desde que sejam provenientes dos agregados familiares
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(residuos domésticos) ou semelhantes a estes, provenientes dos sectores dos servicos,

industria ou estabelecimentos comerciais.

Em Portugal, a definicdo de RU tem evoluido no que se refere a sua abrangéncia. O
Decreto-Lei n.° 239/97 de 9 setembro apenas considerava como residuos urbanos “0S
residuos domeésticos ou outros residuos semelhantes, em razdo da sua natureza ou
composicdo, nomeadamente 0s provenientes do sector de servicos ou de
estabelecimentos comerciais ou industriais e de unidades prestadoras de cuidados de
saude, desde que, em qualquer dos casos, a producdo didria ndo exceda 1100 | por
produtor . Entretanto, o atual Regime Geral de Gestdo de Residuos, consubstanciado
no Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, prevé um conceito mais alargado,
abrangendo todos o0s residuos semelhantes aos residuos  domesticos,
independentemente dos quantitativos diarios produzidos. A definicdo atualmente em
vigor é a seguinte: “residuo proveniente de habitagcdes, bem como outro residuo que,
pela sua natureza ou composicdo, seja semelhante ao residuo proveniente de

habitacGes”.

A necessidade de gerir de forma sustentavel o diversificado grupo de substancias
consideradas como RU, levou a criacdo de fluxos especificos de residuos, que ndo
representa nada mais do que a categoria de residuos cuja proveniéncia é transversal as

varias origens ou sectores de atividade, sujeitos a uma gestao especifica.

2.2.4. Fluxos Especificos de Residuos

Fruto da complexidade ou importancia crescente em termos quantitativos e/ou
qualitativos de alguns tipos de residuos, designados por fluxos especificos de
residuos, foi concedida particular atencdo a sua gestdo, mediante a criacdo de
legislagéo especifica, a qual introduziu, em geral, uma corresponsabiliza¢do pela sua

gestdo, dos varios intervenientes no seu ciclo de vida (APA, 2013a).

A recolha seletiva de RU, em Portugal, aplica-se aos seguintes fluxos especificos de
residuos: embalagens e residuos de embalagens (E&RE); equipamentos elétricos e
eletronicos (REEE) através da recolha por depositroes; residuos de pilhas e
acumuladores através da recolha por pilhdes e 6leos alimentares usados através da

recolha por oledes.

De um modo genérico, os modelos técnicos-economicos definidos para a gestdo de

fluxos especificos baseiam-se essencialmente no principio da responsabilidade
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alargada do produtor, ou seja, o produtor é responsavel pelo ciclo de vida dos seus
produtos, tendo por objetivo minorar 0os seus impactes ambientais. Segundo este
principio, o produtor é responsavel por organizar um sistema individual ou aderir a
um sistema integrado que faca a gestdo do final de vida do seu produto, isto &, das
operacdes de recolha, transporte, tratamento, valorizacao e destino final do bem que
produziu ou que colocou no mercado e que neste momento ja se encontra sob a forma
de residuo (ERSAR, 2012).

Para cada fluxo especifico recolhido seletivamente estd associado um sistema
integrado ou um sistema individual de gestdo. Desta selecdo estdo excluidos os 6leos
alimentares usados e os residuos de construcdo e demolicdo, que sdo da total

responsabilidade dos municipios e produtores (Pinto, 2013).

Nos sistemas integrados, a responsabilidade do produtor do bem ¢é transferida para
uma entidade gestora do fluxo em causa, mediante o pagamento de prestacfes
financeiras (ou ecovalor) pelos produtos colocados no mercado. O ecovalor € uma
prestacdo financeira, paga pelos produtores, por cada produto colocado no mercado,
para fazer face aos diversos custos de afetacdo genérica e especifica da gestdo dos

residuos por uma Entidade Gestora de Residuos, devidamente licenciada para o efeito.
Embalagens e Residuos de Embalagens (E&RE)

S&@o embalagens todos e quaisquer produtos feitos de materiais de qualquer natureza
utilizados para conter, proteger, movimentar, manusear, entregar e apresentar
mercadorias, tanto matérias-primas como produtos transformados, desde o produtor
ao utilizador ou consumidor, incluindo todos os artigos "descartaveis™ utilizados para
0s mesmos fins (APA, 2013a).

No caso das E&RE, fluxo especifico abordado neste trabalho, o produtor devera
submeter a gestdo das suas embalagens e residuos de embalagens a um sistema de
consignacdo ou a um sistema integrado. O primeiro caso aplica-se as embalagens
reutilizaveis e ndo reutilizaveis, enquanto no segundo a sua aplicagdo é exclusiva a
embalagens ndo reutilizaveis. Para efeitos do fluxo especifico das E&RE os

produtores séo englobados nas categorias (ERSAR, 2012):

e Embaladores, que produzem e embalam os seus produtos, colocando-os depois

no mercado nacional;
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e Importadores, que importam os produtos embalados e os colocam no mercado

nacional.

No que diz respeito aos sistemas de consignacdo, os produtores devem estabelecer um
sistema de depdsito-reembolso, onde é cobrada uma certa quantia ao consumidor no
ato de compra que depois é reembolsada aquando da devolucdo do produto/residuo.
Para as embalagens reutilizaveis este tipo de sistema ndo carece de autorizacdo da
ANR, facto que contrasta com o caso das embalagens nao reutilizaveis, em que é
imprescindivel este tipo de autorizacdo. No caso das embalagens néo reutilizaveis, as
mais abundantes no sector das E&RE, existem trés entidades gestoras responsaveis
pela sua gestdo (ERSAR, 2012):

e Sociedade Ponto Verde (SPV), responsavel por gerir o SIGRE — Sistema

integrado de gestdo de residuos de embalagens;

e VALORMED, que gere o SIGREM - Sistema integrado de gestdo de residuos

de embalagens e medicamentos;

e VALORFITO, entidade responsavel pelo SIGERU — Sistema integrado de

gestdo de residuos de embalagens de produtos fitofarmacéuticos.
Sistema Integrado de Gestéo de Residuos de Embalagem (SIGRE)

O SIGRE, também conhecido por Sistema Ponto Verde, gerido pela SPV, é o sistema
integrado que abrange todos os materiais e tipos de embalagens ndo reutilizaveis
colocadas no mercado nacional. Existe para garantir a organizacdo e gestdo de um
circuito que assegura a retoma, valorizacdo e reciclagem dos residuos de embalagens
ndo reutilizaveis, assim como a diminui¢do do volume de residuos depositados em

aterro.

A SPV ¢ financiada pelos embaladores/importadores que pagam o valor ponto verde
(ecovalor) pelas embalagens que colocam no mercado, transferindo para a SPV a
responsabilidade de gestdo e destino final das embalagens usadas. Esta é uma
entidade privada, sem fins lucrativos, que tem como objetivo promover a recolha
seletiva, assegurar a reciclagem dos residuos e conceber a retoma dos residuos de
embalagens (FENIX, 2013).

Um dos beneficios da existéncia desta entidade € a promoc¢do da reciclagem de

materiais de embalagem, que geram um ciclo de processos que ocorrem pela acdo da
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SPV. O ciclo de processos que constituem as atividade da SPV é constituido por
(SPV, 2013):

e Embaladores e Importadores, que colocam as suas embalagens no mercado e
asseguram o destino final dos residuos em que as suas embalagens se
transformam ap6s o consumo, através da transferéncia dessa responsabilidade
para a SPV;

e Distribuicdo, onde as embalagens ndo reutilizdveis apenas podem ser

comercializadas se estiverem abrangidas pelo sistema ponto verde;

e Consumidores, que nas suas casas separam as embalagens usadas por tipo de
embalagem e colocam-nas em recipientes proprios (ecopontos domeésticos,
sacos ou cestos) que depois depositam nos ecopontos ou séo recolhidos porta a

porta;
e Deposicao seletiva;

e Recolha e triagem, onde as Camaras Municipais e outras empresas de residuos
efetuam a recolha e triagem das embalagens usadas, disponibilizando estes
residuos & SPV, que os encaminha para valorizacéo e reciclagem.

e Reciclagem / Matérias primas: onde os fabricantes de embalagens e materiais
de embalagens asseguram a retoma dos residuos separados, garantindo a sua

valorizacgdo ou reciclagem.
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A Figura 4 representa o ciclo de processos que constituem a atividade da SPV.

sociedade

pontoverde

DEPOSICAD
SELECTIVA

RECOLHA

E TRIAGEM

Figura 4 - Ciclo dos processos da Sociedade Ponto Verde (Fonte: SPV, 2013)
2.2.5. Producéo e Composicéo Fisica dos Residuos Urbanos

Os principais fatores que influenciam a producdo de RU e que o determinam sdo

(Vitorino, 2008):
e Nivel de vida da populagao;
e (lima e estacdo do ano;
e Modo de vida e habitos da populacao;
e Novos métodos de embalagem e comercializagdo de produtos;
e Tipo de urbanizagdo e caracteristicas econdmicas da regiao;
e Eficiéncia do servigo de recolha.

A producdo total de RU em Portugal continental, no ano de 2011, foi de
aproximadamente 4,894 milhdes de toneladas, tendo-se verificado uma diminuicéo de
cerca de 6% em relagdo ao ano precedente. O valor registado ficou acima da meta
prevista no PERSU Il para 2011, 4,768 milhdes de toneladas (APA, 2012).
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Fazendo uma analise da producdo de RU por habitante, verifica-se que a capitacdo
anual em 2011 foi de 487 kg/hab.ano, o que corresponde a uma producdo diaria de
RU de cerca de 1,33 kg/hab.dia. Em termos comparativos, os ultimos valores
disponiveis para a UE-27 indicam que a capitagdo média europeia em 2010 foi de 502
kg/hab.ano (APA, 2012). A Figura 5 representa a evolucdo da producdo e capitacdo

de RU em Portugal continental entre os anos 2000-2011.
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Figura 5 - Producdo e capitacdo diaria de residuos urbanos em Portugal continental (Fonte: APA,
2012)

Relativamente a composicdo fisica dos RU, que consiste na descricdo dos
componentes individuais que constituem os fluxos de residuos e a sua distribuicdo
relativa, em peso (%), destaca-se com recurso a Figura 6 que, as trés
fragBes/constituintes mais representativos dos RU sdo os Bio-residuos (40,5%), o
Papel/Cartdo (13 %) e o Plastico (9,9%) .
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Figura 6 - Caracterizagdo fisica média dos RU produzidos em Portugal continental no ano de 2011
(APA, 2013 b)
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2.2.6. Tratamento e Destino dos Residuos Urbanos

Do total de RU produzidos em Portugal continental em 2011, 84,4% corresponde a
recolha indiferenciada e 15,6% a recolha seletiva. A deposi¢cdo em aterro continua a
ser o destino preferencial dado aos RU, em 2011, 58% dos RU produzidos em
Portugal continental foram encaminhados para aterro. Os restantes RU produzidos
tiveram como destino a incineragdo com recuperacdo de energia (20%), a recolha
seletiva com vista a reciclagem (14%) e a valorizacdo organica — compostagem e
digestdo anaerébia (9%). A Figura 7, representa as percentagens de RU
encaminhados para as diversas operacdes de gestdo em Portugal continental no
periodo 2003-2011.
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Figura 7 - Residuos urbanos encaminhados para as diversas operacdes de gestdo em Portugal
continental (Fonte: APA, 2012)

2.2.7. Operagdes de Gestdo de Residuos Urbanos

A recolha de residuos ¢ um problema frequente na gestdo de qualquer cidade e
envolve encargos avultados (Fernandes, 2009). A urbanizagdo e litoralizacdo da
populagdo portuguesa originam uma forte pressdo sobre a gestdo de espagos e na
movimentacdo dos veiculos de recolha. Desta forma, os residuos tornam-se uma
preocupacdo crescente para a populacdo e geram uma pressao adicional sobre o0s
municipios (Rodrigues, 2009). Assim os sistema de gestdo de RU assumem um papel

essencial nas sociedades modernas.

Com a evolucdo do sector para uma estratégia integrada de gestdo de residuos, 0s
SGRU tém sido classificados segundo as designacOes de “alta” e “baixa”, consoante
as atividades realizadas (ERSAR, 2012). No sistema de gestdo em baixa, as operacdes
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fundamentais de gestdo de residuos sdo a deposicdo de RU, a recolha indiferenciada e
seletiva de RU, bem como o transporte dos mesmos. Também as operacdes de
limpeza urbana séo incluidas nesta gestdo em baixa. Relativamente ao sistema de
gestdo em alta, as operagBes mais significativas sdo a valorizagdo energética
(incineracdo), o tratamento (através de estaces de TMB) e a eliminacdo de RU
(deposicdo em aterro; e incineracdo, quando esta ndo é viavel a nivel energético)
(ERSAR, 2010).

A diferenciacdo na classificagdo de sistemas de gestdo em alta e sistemas de gestéo
em baixa é bastante notdria a nivel administrativo em cada um dos sistemas, mas o
objetivo € 0 mesmo, ou seja, ambos incorporam o sistema integrado de gestdo de
residuos e ambos desempenham func@es tendo em vista a criacdo de solucGes para 0s
RU produzidos.

A Figura 8, representa o0 SGRU utilizado em Portugal e as dindmica apresentadas

nesta cadeia de valor.
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Figura 8 - Sistema de gestdo de residuos urbanos (Fonte: EGF, 2013)
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Operac0es de Gestdo em Baixa de Residuos Urbanos

As operacdes de gestdo em baixa de RU, que serdo abordada de forma mais profunda no
subcapitulo seguinte, dizem respeito aos sistemas de recolha e transporte de RU que podem

ser divididos nas seguintes trés componentes (Martinho, Gongalves e Silveira, 2011):

o Deposicdo — E o conjunto de operacdes envolvendo a armazenagem domiciliaria de

RU, e a sua colocacdo em recipientes, em condicGes de serem removidos;

o Recolha — E a operacdo efetuada por pessoal e equipamento especialmente adequado
para esse fim, mediante a transferéncia dos RU, incluindo ou nédo os recipientes, para

as viaturas de recolha;

e Transporte — E a operagéo de transporte dos RU pelas viaturas de recolha, desde o
altimo ponto do circuito de recolha até ao seu local de deposicdo e, no caso de

circuitos com mais de uma volta, o regresso ao circuito para a continuacao da recolha.

Operac0es de Gestdo em Alta de Residuos Urbanos

A gestdo em alta, caracteriza-se pelo destino final/tratamento dado aos RU. Os RU
provenientes da recolha indiferenciada podem ser sujeitos a diferentes processos de
tratamento e valorizacdo, processos estes com uma forte dindmica e interligacdo. Os residuos

indiferenciados, tém geralmente 3 destinos:

1. Valorizagéo Organica (TMB):

E 0 método de tratamento que combina processos de tratamento mecanico com tratamento
bioldgico. O tratamento mecanico é efetuado pelas crivagens automaticas e aberturas de sacos
gue removem os elementos reciclaveis de uma variedade de residuos (como metais, plasticos,
vidros e papel). O tratamento bioldgico consiste na decomposicdo de materia organica,
transformando-a em composto e pode ser feito por 2 métodos: compostagem ou digestdo

anaerdbia.

Deste tratamento surgem 3 output’s principais, um fluxo de elementos reciclaveis retirados
apos crivagem que sdo depois encaminhados para triagem, uma fracdo denominada de refugo
que é transferida para aterro ou incineracao e, por ultimo, o produto final resultado do TMB, o

composto organico.

29



Quando os padrdes de qualidade do composto s&o insuficientes para comercializacdo, este
sera encaminhado para aterro controlado. Todavia, devido ao pré-tratamento a que foi sujeito,
possibilita uma reducdo significativa de volume em base seca do RU inicial, que podera
atingir os 75%, bem como em termos de teor de humidade, para além da elevada estabilidade.
Isto significa que ird ocupar um volume muito menor e durante o transporte e deposicao para
o0 destino final, e o seu confinamento produzira muito menos lixiviados e biogas, devido a
pouca reatividade. Também pode estar associado a este tipo de tratamento a producédo de

energia devido a queima de biogas (McDougall et al., 2001).
2. Valorizacdo Energética (Incineragdo):

Processo que consiste na combustdo dos RU em instalacbes especialmente preparadas,
dimensionadas e monitorizadas para este efeito. Estas instalacbes dispdem de camara de
combustdo e integram exigentes sistemas de tratamento dos gases de combustdo. O vapor
produzido € aproveitado para producdo de energia elétrica que pode ser injetada na rede.
Além de possuirem sistemas integrados para controlo de toda a operacao, dispem de um
conjunto de equipamentos de alta sensibilidade para controlo e avaliacdo do cumprimento dos
exigentes programas de monitorizacdo ambiental, na unidade e na envolvente da instalacdo,
nomeadamente a qualidade do ar, a qualidade da 4gua e dos sedimentos, o ruido e a vigilancia
da saude publica (EGF, 2013).

3. Deposicdo em Aterro:

Atualmente, a operacdo de eliminacdo mais comum nas opcBes de gestdo de residuos
indiferenciados € a deposicao direta em aterro. No caso dos residuos indiferenciados, o aterro

ainda recebe o refugo proveniente da incineracao de residuos.
No caso dos residuos reciclaveis:

O destino final é a Estagdo de Triagem, onde séo triados manual e mecanicamente, com 0
objetivo de remover os residuos contaminados (refugo). Depois desta fase, o refugo é
encaminhado para aterro ou incineragdo, enquanto os restantes residuos triados seguem para

as industrias de reciclagem para o seu reprocessamento.

2.2.8. Aspetos Econdmico-Financeiros da Gestdo de Residuos

A gestdo de residuos é uma atividade que exige investimentos significativos em

infraestruturas e recursos humanos e implica custos de operacdo particularmente elevados.
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Em Portugal, as tarifas suportadas pelos municipes, que sdo a principal fonte de receitas do
sector, assumem grande variabilidade e ndo suportam os custos reais de gestdo dos RU,
contribuindo para o endividamento dos municipios e para 0 enfraquecimento da capacidade

de inovacédo e desenvolvimento tecnolégico do sector (INE, 2011).

A partir de 2008, as administracdes publicas aplicaram no sector da gestdo de residuos, em
média, anualmente mais de 475 milhdes de euros, com excecdo de 2012 que registou uma
diminuicdo de 6,8% (451 milhGes de euros), como representa a Figura 9. Com 440 milhGes de
euros de despesa em 2012, a Administracdo Local concentrou 77,3% do total da despesa com
atividades de recolha e transporte de residuos. Inclui-se nesta despesa a varredura e limpeza
urbanas, asseguradas pelos servi¢cos municipais ou pelas entidades prestadoras de servicos de
recolha de residuos urbanos indiferenciados mediante a celebracdo de um contrato de

prestacao de servico, como representa a Figura 10.
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Figura 9 - Despesa das administrag@es publicas na gestdo de residuos (Fonte: INE, 2013)
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Figura 10 - Percentagem da gestdo de residuos no total da despesa em ambiente, por sector institucional (INE,
2013)
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Em 2012, mais de metade dos municipios do pais (abrangendo cerca de 4,6 milhGes de
pessoas) com servicos de gestdo de residuos urbanos “em baixa”, designadamente a recolha
indiferenciada de residuos urbanos, gastaram, em média, entre 25 e 49 euros/habitante com a
gestdo de residuos. Aproximadamente 1/5 dos municipios (englobando 28,7% do total da
populagéo), sobretudo das regides Norte e Centro, apresentaram uma despesa por habitante da
ordem dos 25 euros. No extremo oposto, a despesa em 9,5% dos municipios correspondeu ao
escaldo mais elevado, com realce para 0os municipios situados nas zonas turisticas do litoral do

Continente e Regifes Autonomas e em alguns municipios do interior.

Um estudo elaborado por intermédio da ERSAR, relativo & andlise dos tarifarios dos servigos
de gestdo de RU em Portugal, com o objetivo de elaborar um diagnostico de situacao e definir
estratégias de recuperacdo de custos com este servigo, concluiu segundo a Tabela 4 que, o
custo anual médio do servico de recolha, transporte e tratamento de RU para os municipios, é
de 39,24€ por habitante ano em Portugal continental, enquanto que as receitas geradas séo
apenas de 11,96 €. Esta situacao cria um défice de tarifario municipal de 70% do custo dos
servicos de remocao, transferéncia e tratamento de residuos urbanos prestados, sendo
necessario por esse facto canalizar outros meios financeiros para suportar esta diferenca entre
custos e receitas (IRAR e CESUR, 2007).

Tabela 4 - Quadro resumo dos custos e receitas com os servicos de gestdo de residuos urbanos e de limpeza e
varredura dos concelhos (€/habitante/ano) (Fonte: IRAR ¢ CESUR, 2007)

= Custos de

Custos de remocgao, limpeza e

Regiio Receitas transferéncia e Défice das autarquias varredura

tr'atamem.o de e
residuos urbanos Valor %

Continente 12,07 39,87 27,80 70% 12,41
Acores 7,45 23,81 16,36 69% 7,47
Madeira 18,17 27,31 9,14 33% 42,66
Portugal 11,96 39,24 27,28 70% 12,32

Torna-se assim essencial sensibilizar a sociedade para a necessidade de reformular e
harmonizar os sistemas tarifarios no sentido de promover maior transparéncia, equidade e
grau de recuperacdo de custos destes servigos. Para isso, & importante ajustar os tarifarios em
funcdo da quantidade de residuos produzidos, como forma de diminuir a producédo de residuos

indiferenciados e aumentar a deposicao e recolha seletiva de materiais.
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2.3. Sistemas de Recolha e Transporte de Residuos Urbanos

A recolha e transporte dos RU pode ser dividida nas seguintes trés componentes (Martinho,

Gongcalves e Silveira, 2011):

Deposicdo — E o conjunto de operagdes envolvendo a armazenagem domiciliaria de

RU, e a sua colocacao em recipientes, em condicGes de serem removidos;

Recolha — E a operacéo efetuada por pessoal e equipamento especialmente adequado
para esse fim, mediante a transferéncia dos RU, incluindo ou n&o os recipientes, para

as viaturas de recolha;

Transporte — E a operacdo de transporte dos RU pelas viaturas de recolha, desde o
altimo ponto do circuito de recolha até ao seu local de deposicdo e, no caso de

circuitos com mais de uma volta, o regresso ao circuito para a continuacao da recolha.

Dentro do sistema de gestdo de RU a componente recolha e transporte assume uma especial

importancia devido, essencialmente, aos seguintes fatores (Martinho, Gongalves e Silveira,

2011):

E uma das componentes mais dispendiosas do sistema de gestdo de RU, podendo
mesmo representar entre 40 a 70% dos custos totais do sistema de gestdo de RU;

E a componente de interface entre o sistema e os utentes (imagem de servico);

Deixou de ser encarada como uma componente do sistema independente, autbnoma e
atualmente é fundamental uma perspetiva de estratégia integrada de recolha;

E vulneravel ao comportamento dos utentes e aos conflitos que possam existir entre 0s

varios operadores.

2.3.1. Deposicdo de Residuos Urbanos

Antes de uma determinada deposi¢do existe um armazenamento de residuos na fonte que,

segundo Martinho e Gongalves (2000), devem ter em atencéo as seguintes consideragoes:

O efeito das caracteristicas dos residuos devido a decomposicéo, absorcéo de liquidos

e a contaminacéo entre eles;

O equipamento a utilizar devera ser compativel com o tipo de residuos, a frequéncia

de recolha, o espaco disponivel e o tipo de construcao.

Relativamente a deposi¢do de RU, podemos dividi-la em dois métodos de deposicéo, cuja
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classificacdo pode ser efetuada de acordo com o tipo de residuo ou pelo tipo de recipientes

utilizados.

A tipologia de residuos esta dividida entre residuos indiferenciados (recolha indiferenciada) e
residuos reciclaveis (recolha seletiva ou recolha uni/multimaterial). Relativamente a tipologia
de recipientes utilizados, segundo Teixeira (2005), a escolha do sistema de deposicdo a adotar
depende de vérios fatores, nomeadamente o clima, aspetos geogréficos, volume e tipo de
residuos a recolher, o tipo de urbanizacéo e habitacdo, a densidade populacional, a freguesia e
rapidez de recolha, a distancia e o tipo de tratamento, valorizacdo ou eliminacdo que se
pretende para os residuos, o tipo de recipientes e veiculos a utilizar, as atitudes e as
caracteristicas dos produtores de RU e os recursos financeiros disponiveis.

Para a deposicdo dos RU os requisitos a exigir a qualquer contentor sdo terem uma
capacidade que permita um manuseamento seguro pelo cantoneiro; serem hermeticamente
fechados e adaptados aos veiculos de recolha; e serem fabricados com materiais duraveis e

resistentes.

Segundo (Martinho, Gongalves e Silveira, 2011), os equipamentos de deposicdo dividem-se

em 4 classes:
1. Deposicdo em sacos ndo reutilizaveis.

Sdo utilizados tanto para a deposicao indiferenciada como para a seletiva, cuja recolha se
efetua porta a porta. Podem ser de plastico (PEAD) ou de papel impermeabilizado, de
diferentes formatos e dimens6es. A capacidade € muito variada, podendo ir dos 30 até aos 100
|. Tém como vantagens a eliminacdo da operacdo de recolha do recipiente, reduzindo assim o
tempo de remocdo; dispensam a lavagem e protecdo do recipiente, evitando assim o custo
associado a estas operacdes; evitam o ruido na descarga e o furto; e evitam a absorcao de agua
da chuva. Como inconvenientes tém a necessidade de suportes especiais para 0s suster ou
para 0s carregar para a viatura, se esta tiver um sistema de carregamento mecanizado; maiores
despesas de aquisicdo e distribuicdo (quando a distribuicdo € gratuita, 0s municipes nao
sentindo o preco da sua aquisicdo podem dar outro uso aos sacos); e o espalhamento dos

residuos pelos passeios, quando sujeitos a atos de vandalismo.
2. Deposicdo em caixas (caso de alguns esquemas de recolha seletiva porta a porta).

E o tipo de deposicdo utilizado em alguns esquemas de recolha seletiva porta a porta.

Consistem em caixas de plastico, normalmente com uma capacidade de 50 . Tém como
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vantagens a melhor qualidade dos materiais recolhidos, uma vez que as caixas com materiais
ndo desejaveis ou contaminados podem n&o ser recolhidas pelo operador. Por outro lado, tém
como inconvenientes o facto da gama de matérias aceites e o volume de residuos a recolher
ser limitado pelo tamanho da caixa; as embalagens tém que ser previamente lavadas; e muitas
vezes tém que ser fornecidas novas caixas porque sdo muitas vezes desviadas para outros usos

ou furtadas.

3. Deposicdo em contentores de pequena e média capacidade (sem compactacao), onde

se incluem os contentores para recolha hermética.

Este equipamento de deposicdo encontra-se disponivel no mercado em vérios formatos,
capacidades, tipos de tampas, com rodas e sem rodas. Existem modelos em plastico e em
metal galvanizado, sendo que este Ultimo tem o inconveniente de ser pesado, ruidoso e mais
caro. Por outro lado, é mais robusto e resistente as temperaturas extremas. Os de plastico séo

mais leves e faceis de lavar.
Os contentores de pequena e média capacidade, podem ainda dividir-se em:

e Contentores plasticos de fundo redondo — com capacidades entre os 35 e 120 I, com
pegas e saliéncias proprias para serem carregados e basculados para os veiculos de

recolha;

e Contentores plasticos de fundo quadrado — com capacidades entre os 80 e 1100 I,
também com pegas e saliéncias para serem elevados pelo sistema dos veiculos de

recolha. Possuem 2 ou 4 rodas para facilitar o transporte;

¢ Contentores metalicos — idénticos aos anteriores, mas com capacidades entre os 770 e
1100 I, e com 4 rodas;

e Contentores em profundidade — com capacidades entre os 1,3 e 5 m®, semi-enterrados
no solo, com argolas ou outro sistema para serem elevados pelos sistemas de recolha.
Normalmente s@o recolhidos por viaturas equipadas com grua. Relativamente a
recolha seletiva, existem também outro tipo de equipamentos de deposicdo, onde se
incluem os contentores do tipo “igloo”, prismaticos e do tipo “cyclea”, que possuem
capacidades entre 0s 1,1 e 4 m®, e a sua recolha é efetuada por uma viatura equipada
com grua. A sua descarga na viatura é feita pela base do contentor, por meio do
acionamento de um sistema de abertura. Por sua vez, este sistema pode ser manual

(argola simples), ou mecanizado (argola dupla).
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Mais recentemente, apareceu também no mercado portugués, um novo tipo de equipamento
de recolha de superficie, implementado pela HPEM (Higiene Publica — Empresa Municipal de
Sintra), nalgumas zonas do concelho de Sintra, denominado contentor de recolha lateral. Este
equipamento possui capacidades entre os 2,4 e 0s 3,2 m®, e é recolhido mecanicamente por
uma viatura de recolha lateral. Este tipo de sistema ndo necessita de cantoneiros, sendo 0
motorista a executar todas as tarefas de despejo dos contentores (Santos, 2011).

4. Contentores de grande capacidade (com ou sem compactacéo).

Os contentores de grande capacidade podem ser utilizados por grandes produtores de
residuos, servir como pequenas estacdes de transferéncia, como ecopontos ou fazerem parte
de centros de recolha (ecocentros). Dividem-se em contentores fixos, com capacidades entre
0s 2 e 5 m?, e contentores transportaveis, com capacidade entre 0s 5 e 10 m* (contentores de
balde) ou entre os 10 e 20 m® (contentores rebocaveis), consoante adaptados a veiculos

multibenne ou polibenne, respetivamente.

2.3.2. Recolha e Transporte de Residuos Urbanos

A percentagem de populacdo abrangida por servicos de recolha de RU constitui um indicador
que apresenta, desde a década de noventa, um elevado indice de desempenho. Desde 1990 até
aos dias de hoje, verifica-se um aumento da populagéo servida por servicos de recolha de 88%
para cerca de 100% da populacéo continental (Teixeira, 2005).

A recolha e transporte de RU, como processo com elevados custos associados deve desde
logo, ter 0 maximo acompanhamento técnico de forma a otimizar meios e custos. Também €
importante salientar que a forma como os residuos sdo recolhidos e transportados condiciona

a eficiéncia dos processos de valorizagao e tratamento seguintes.

A recolha de RU pode ser classificada de acordo com diferentes critérios, nomeadamente o

tipo de residuos recolhidos, o local de recolha e a frequéncia e horario da recolha.

Relativamente ao tipo de residuos distinguem-se entre recolha indiferenciada, os residuos séo
depositados e recolhidos como uma mistura de residuos, e a recolha seletiva. Neste Gltimo
caso, ha separacdo na fonte de uma ou mais categorias de residuos, seguida ou nao de nova

separacdo em estacOes de triagem (Martinho e Gongalves, 2000).

Quanto ao local de recolha, distinguem-se entre recolha porta a porta, ou individual, e recolha

em determinados pontos da via publica, ou coletiva. Num determinado Concelho, podem
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existir zonas servidas s6 por um destes sistemas ou por ambos.

A frequéncia e o horario de recolha dependem do pais e da zona onde esta é efetuada. Sdo
regidas pelas condicGes locais e pelas caracteristicas do servico. Portugal, sendo um pais com
clima mediterranico, no caso dos residuos indiferenciados, ndo pode ter uma frequéncia de
recolha baixa, uma vez que estes comegam-se a decompor imediatamente, 0 que origina maus
cheiros, sendo, por isso, normalmente superior a trés vezes por semana. Ja os residuos
seletivos, podem ter uma frequéncia de recolha superior, em funcdo da producéo de residuos,
da capacidade dos contentores e das viaturas de recolha e do tipo de material a recolher
(Santos, 2011). Quanto ao horario de recolha este pode ser diurno e noturno, tudo dependendo
das condicgOes locais do trénsito e da necessidade de gerir a frota e 0s recursos humanos
disponiveis. No entanto, no caso da recolha de vidro, verifica-se que na maioria dos casos este

realiza-se em horario diurno devido ao ruido que causa.

Tipologias de Recolha

Existem trés tipologias de recolha, que se adequam a ambas as tipologias de residuos,

indiferenciados e seletivos, a recolha porta a porta, a recolha coletiva e a recolha mista.

A. Recolha Porta a porta

No caso da recolha porta a porta, sdo normalmente distribuidos a cada moradia ou edificio um
ou mais contentores, de acordo com as necessidades dos agregados familiares,
responsabilizando-se 0s utentes pela sua manutencdo e colocacdo a porta para serem
despejados pelas equipas de recolha (Levy e Cabecas, 2006). A recolha porta a porta pode ser
individual, quando efetuada por familia ou moradia unifamiliar, ou coletiva, quando efetuada

por moradia multifamiliar ou prédio.

Neste sistema, e ainda de acordo com 0s mesmos autores, cada edificio recebe um ou mais
contentores com capacidade até aos 360 |, ficando os habitantes responsaveis pela sua
manutencdo e colocacdo a entrada do edificio nas horas e dias estabelecidos para a sua
recolha. Cada edificio, na &rea abrangida pela recolha, representa uma potencial paragem da
viatura para a recolha de RU. Como alternativa, no caso da existéncia de sistemas coletivos,
os contentores individuais podem ser distribuidos apenas para facilitar o transporte dos

residuos do edificio até ao ponto de recolha coletivo (Carvalho, 2008).

A recolha porta a porta pode apresentar custos de operacdo mais elevados, comparativamente
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a recolha coletiva, uma vez que conduz a um grande desgaste das viaturas de recolha, bem
como um esforco continuo das equipas de cantoneiros (Levy e Cabecas, 2006). No entanto, o
balangco econdmico deste tipo de recolha encontra-se dependente das quantidades e qualidade

dos materiais recolhidos.
B. Recolha Coletiva

Na recolha por pontos, a autarquia aloca a um local estratégico, um ou mais contentores de
utilizacdo coletiva, a populacdo fica encarregue de transportar os seus residuos até esses
locais. Este sistema utiliza contentores de média e grande capacidades e tem menores custos
de remocdo que o sistema de recolha porta a porta, pois 0 nimero de pontos de recolha é
menor, para uma mesma populacdo, 0 que representa menos paragens € menos tempo no
circuito (Levy e Cabecas, 2006).

Neste tipo de recolha, os veiculos recolhem os recipientes que servem mais do que uma
unidade residencial. Os recipientes estdo localizados a uma certa distancia uns dos outros, ao
longo da rua, podendo apenas existir um tipo de contentor (recolha indiferenciada), ou

diversos contentores para a deposicao seletiva (ecopontos) (Martinho, 2005).

C. Recolha Mista
Se a recolha for mista, utilizam-se simultaneamente ambos os sistemas acima descritos, sendo
gue o sistema porta a porta reserva-se para as zonas menos densas e o sistema coletivo para as

zonas mais densas, em termos urbanisticos e populacionais (Carvalho, 2008).

Recolha Seletiva de Residuos Urbanos

A reciclagem multimaterial é um dos pilares mais importantes de um modelo de gestdo
integrada de RU. Esta atividade permite realizar economias de recursos naturais e de
matérias-primas, na medida em que fecha o ciclo de vida de utilizacdo da matéria. Este
processo assenta na utilizacdo de residuos enquanto matérias-primas para a producdo de
novos produtos, evitando, ou até mesmo diminuindo, a utilizagdo de matérias-primas virgens
(Santos, 2011).

A reciclagem, para além de contribuir para o desvio dos residuos dos aterros e das
incineradoras e para a valorizagdo em novos produtos, pode originar uma redugdo no tempo
dos circuitos de recolha de RU indiferenciados. A deposicao de parte dos RU nos sistemas de
recolha seletiva reduz a quantidade de RU indiferenciados a recolher, o que pode evitar a

necessidade de realizacdo de segundos fretes, para os locais de deposicdo ou tratamento, pelas
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viaturas afetas aos circuitos de recolha de RU indiferenciados (Vicente e Reis, 2007).

A semelhanca dos sistemas de recolha indiferenciada, os sistemas de recolha seletiva mais

generalizados na Europa, sdo os seguintes (Gonzalez-Torre e Adenso-Diaz, 2005):

e Recolha porta a porta: ao nivel da recolha seletiva, a grande vantagem deste sistema
€ ser muito pouco exigente para a populacéo, que ndo tem de se deslocar para deixar
os reciclaveis num ponto de recolha, e tende a ter melhores resultados de participacao.
Este é, no entanto, o sistema mais caro de implementar e que necessita de maiores
recursos devido ao grande nimero de pontos de paragem a percorrer pelas equipas de

recolha, como referido anteriormente.

e Recolha por pontos (coletiva): ou ecopontos, em que a populagdo tem de se deslocar
até um determinado ponto da via publica onde estdo localizados os contentores
destinados a deposicdo dos reciclaveis, normalmente de facil acesso ao veiculo de
recolha. Este sistema tem a vantagem de necessitar de menos recursos na recolha dos
residuos que o porta a porta, no entanto ndo é tdo comodo para a populagdo por exigir

uma maior esforco de deposicao.

e Ecocentro: que funciona normalmente como complemento a um dos dois outros
sistemas de recolha, € um local onde se recebem os residuos com potencial para serem
reciclados mas que no entanto ndo séo abrangidos pelos restantes sistemas de recolha.
Existe um ecocentro para uma zona geogréfica alargada pelo que a disténcia a

percorrer pela populacdo é a maior.

Em Portugal, o sistema mais generalizado é o sistema de recolha seletiva trifluxo por
ecopontos, ou seja, deposicdo em contentores separados de papel/cartdo (embalagens e néo
embalagens, a depositar no papeldo), vidro de embalagem (a depositar no vidrdo), e

embalagens de plastico, metais e de cartdo para liquidos alimentares (a depositar no embal&o).

No entanto, como alternativa, 0s contentores utilizados para a deposi¢do dos reciclaveis,
podem ser semelhantes aos contentores utilizados na recolha de RU indiferenciados, com
ligeiras modificagdes ao nivel da cor ou da abertura da tampa e, nestes casos, as viaturas de
recolha sdo semelhantes as da recolha indiferenciada, ou podem ser contentores com
caracteristicas diferentes, como os contentores igld, prismaticos, cyclea ou molok, que

requerem viaturas de caixa aberta equipadas com grua (Carvalho, 2008).

39



Equipamentos de Recolha

A escolha dos veiculos de recolha, é uma aspeto importante na organizacao de um sistema de
recolha. Esta escolha pode ser influenciada pelo tipo de recipientes instalados, pelos aspetos
locais ou geograficos e também pelos recursos financeiros disponiveis. No entanto, existe um

conjunto de outras qualidades que um veiculo deve reunir, nomeadamente:
e Nao permitir o derramamento de RU, ser de facil manutencéo e lavagem;
e Possuir, no minimo, uma taxa de compactacéo de 3:1;
e Dispor de local adequado para transportar os cantoneiros;

e Apresentar uma altura de carregamento ao nivel da cintura dos elementos da equipa,

no maximo de 1,20 m de altura;
e Possuir um sistema de carga e descarga rapido;
e Possibilitar o carregamento de diferentes tipos de contentor;
e Distribuir a carga de uniformemente pelos eixos;

e Apresentar o maior volume de carga possivel, para reduzir o nimero de deslocactes

entre locais;

e Funcionamento mais silencioso possivel, fator importante em viaturas usadas em

circuitos noturnos;
e Menores custos de manutencédo e consumo de combustivel;
e Sistema de controlo de emissdes

Relativamente a classificacdo dos veiculos de recolha, segundo Martinho, Goncalves e
Silveira (2011), estes podem classificar-se em fungéo:

a) Do método de carga: divide-se em duas tipologias, a recolha convencional ou aberta
e a recolha hermética. A recolha convencional ou aberta caracteriza-se pelo facto da
zona carregamento da viatura ser aberta ou entdo dispor apenas de uma cortina em
borracha. A recolha pode ser realizada manualmente ou semi-automaticamente.
Apresenta como vantagens a rapidez no processo de carregamento e permite o
carregamento de objetos volumosos que sejam encontrados ao longo do percurso.

Como principais desvantagens referem-se o facto dos cantoneiros se encontrarem
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b)

d)

expostos as poeiras e cheiros e poder permitir acidentes pela facilidade com que se
atinge a carga. Relativamente a recolha hermética, caracteriza-se por uma recolha em
que sdo utilizadas adufas para a descarga dos contentores, constituidas por um sistema
de elevacéo hidraulica e por uma boca de descarga provida de um orificio (opérculo)
que se mantém fechado quando nédo esta a ser utilizado, por uma abertura a toda a
largura da traseira do veiculo, protegida por uma placa ou cortina de borracha. Este
sistema proporciona maior higiene e limpeza, diminuicdo dos riscos para a saude
publica e dos cantoneiros e melhores condi¢cdes ergonémicas para 0S cantoneiros.
Contudo ¢ de utilizacdo menos flexivel e, em caso de avaria ndo possibilita solugdes

alternativas de carregamento.

Tipo de sistema de elevacdo: pode ser manual (usual na recolha de sacos), semi-
automatico (usual na recolha de contentores de pequena e média capacidade, de 2 ou

4 rodas) e automatico (usual na recolha lateral).

Localizacdo do sistema de elevacdo dos contentores: pode ser traseiro (processo
mais vulgar e que apresenta como vantagens a possibilidade de obter uma altura de
vazamento de contentores mais baixa e utilizar o mesmo sistema para efetuar descarga
de residuos), lateral (muitas vezes utilizado para recolhas em simultaneo, por exemplo,
normal + uma seletiva) e frontal (utilizado para recolha de contentores de grande

capacidade).

Sistema de transferéncia dos residuos da tremonha de rece¢do para o interior da
caixa: pode ser manual (sistema em desuso para a recolha de RU) ou mecéanico (inclui
caixas que sdo completamente fechadas). Dentro do sistema mecénico, existem ainda
duas tipologias, o sistema mecéanico descontinuo (sistema onde os residuos sao
transferidos e também compactados por comando do cantoneiro, sempre que a
tremonha de carga esteja cheia, e onde a alimentagdo da tremonha é suspensa durante
a operacao) e o sistema de transferéncia mecénica continua (efetuada, sem intervencgéo
dos cantoneiros, pelo movimento de “vai-e-vem” permanente de uma placa). Existem

também sistemas que possuem ambas as tipologias mecanicas.
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2.4. Avaliacdo de Desempenho de Circuitos de Recolha e Transporte de

Residuos Urbanos

Os indicadores de desenvolvimento sustentavel sdo, presentemente, ndo apenas necessarios,
mas indispensaveis para fundamentar as tomadas de decisdo aos mais diversos niveis e nas
mais diversas areas. Desta forma, surgem por todo o mundo iniciativas e projetos com vista a
definicdo de indicadores de desenvolvimento sustentavel para um variado leque de finalidades
de gestdo, ao nivel do desenvolvimento local, regional e nacional. Praticamente todos os
Estados-Membros da UE ja publicaram documentos sobre indicadores, ambientais ou de
desenvolvimento sustentavel. A Agéncia Europeia do Ambiente (AEA) tem sido pioneira
nestas matérias, desenvolvendo um conjunto de trabalhos e estimulando a sistematizacédo e
comparabilidade da informacdo nos diversos paises abrangidos pela sua agdo, procurando
ainda criar sinergias com outros organismos como a Eurostat e a Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Economico (OCDE) (DGA, 2000).

Relativamente ao sector de gestdo de residuos, a crescente diversidade na prestagdo dos
servicos de gestdo de residuos em paralelo com a necessidade de um maior acompanhamento
e reconhecimento da sua qualidade, requerem a utilizacdo de sistemas de avaliacdo de

desempenho que sejam consistentes, transparentes e auditaveis.

A avaliacdo de desempenho de sistemas de gestdo de residuos € uma préatica importante na
avaliacdo da qualidade dos servigos e na sua melhoria, bem como no apoio a decisdo. O
aparecimento e evolucdo de modelos de avaliagdo de desempenho, nomeadamente dos
baseados em indicadores, contribuiram significativamente para a melhoria e avaliacdo do
estado do sector. Estes servem para expressar o nivel da qualidade do servico prestado aos
utilizadores efetivamente atingidos, tornando direta e transparente a comparagdo entre
objetivos de gestdo e resultados obtidos, simplificando uma situa¢do que de outro modo seria
complexa (ERSAR, 2012).

A nivel nacional e internacional podemos identificar varios beneficiarios da existéncia destes
indicadores entre os quais Municipios, Associacdes de Municipios, Sistemas de Gestdo de
Residuos, ERSAR, APA e MAMAOT.
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2.4.1. Conceito de Indicador de Desempenho (ID’s)

Alegre e Batista (1999) definem ID’s como um meio diagnostico e de correcdo de deficiéncia,
de definicdo de prioridades de atuacéo, de afericdo de resultados de medidas postas em préatica
e de demonstracdo de resultados obtidos a entidades externas com que as entidades gestoras

interagem, utilizadoras de servigos, administragéo, entidades reguladoras e financeiras.

Cada indicador deve ter os seguintes requisitos (ERSAR e LNEC, 2009):
e Definicdo rigorosa, com atribuicao de significado conciso e interpretacdo inequivoca;
e Possibilidade de calculo pela globalidade das EG sem esforco adicional significativo;
e Possibilidade de verificacdo no ambito de auditorias externas;
e Simplicidade e facilidade de interpretacéo;
e Medicdo quantificativa, objetiva e imparcial sob um aspeto especifico do desempenho

da EG, de modo a evitar julgamentos subjetivos ou distorcidos.

2.4.2. Sistemas de Indicadores de Desempenho

Um indicador de desempenho analisado individualmente tem pouco interesse pratico,
podendo até conduzir a conclusdes erradas, por isso, € necessario que a avaliacdo de
desempenho se faca atendendo simultaneamente varios pontos relevantes de estudo, com

apoio a um sistema de indicadores.

Segundo ERSAR e LNEC (2008), coletivamente, os ID’s foram definidos de forma a garantir

0S seguintes requisitos:

e Adequacdo a representacdo dos principais aspetos relevantes do desempenho da EG,

permitindo uma representacdo global;
e Auséncia de sobreposi¢ao em significado ou em objetivos entre ID;
e Referéncia ao mesmo periodo de tempo;

e Referéncia @ mesma zona geogréafica, que deve estar bem delimitada e coincidir com a

area de intervencdo da entidade gestora relativamente ao servi¢co em analise;

e Aplicabilidade a EG’s com caracteristicas e graus de desenvolvimento diversos.
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A avaliacdo de desempenho segundo sistemas de indicadores € um processo complexo que
envolve na sua génese informacdo de base (dados originais), varidveis de célculo (dados
analisados), indicadores e indices. Na Figura 11 apresenta-se a estrutura de um sistema de
indicadores de desenvolvimento sustentavel, em funcdo do nivel de agregacdo e da

quantidade de informagéo.

ludlcx e
Pablico
Indicadores
Politicos/Gestores
Dados analisados
Dados originais \/ Cientistas/Técnicos

<<€ >
Quantidade total de informagao

Agregacao da informacao

Figura 11 - Estrutura de um sistema de indicadores de desenvolvimento sustentavel (DGA, 2000)

Desta forma, o célculo de indicadores passa primeiro por encontrar informacdo de base que
alimente o modelo. Estas informacGes de base possuem uma grande quantidade de
informacBes que advém dos dados originais sobre o servico/entidades e que devem ser

recolhidas e organizadas em quantidade e qualidade de uma forma continua.

Posteriormente, num nivel hierdrquico superior, encontram-se as variaveis de calculo, muito
relevantes para a avaliacdo do desempenho do sistema e que sdo grandezas que podem ser
medidas com precisdo ou avaliadas qualitativamente/quantitativamente. Estas podem resultar

do tratamento de dados originais, por via de médias, medianas, percentis, entre outros.

Por sua vez, os indicadores sdo 0 passo seguinte, estes resultam de opera¢fes matematicas
entre varidveis de calculo e refletem as condigdes do sistema. Por fim, tém-se os indices que
correspondem a um nivel superior de agregacdo, onde apos aplicado um método de agregacédo
e ponderacdo de indicadores e/ou sub-indices é obtido um valor final. Os métodos de
agregacdo podem ser aritméticos (linear, geomeétrico, minimo, maximo, aditivo) ou entdo

heuristicos (que obedece a regras de decisdo) (Monteiro, 2013).

Os indicadores e indices podem servir um conjunto alargado de aplicacBes consoante 0s

objetivos em causa. Dessas podem destacar-se as seguintes (DGA, 2000):
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e Atribuicdo de recursos - suporte de decisdes, ajudando os decisores ou gestores na

atribuicédo de fundos, alocacédo de recursos naturais e determinacdo de prioridades;

e Classificacdo de locais - comparacdo de condi¢bes em diferentes locais ou areas

geograficas;

e Cumprimento de normas legais - aplicacdo a areas especificas para clarificar e

sintetizar a informacéo sobre o nivel de cumprimento das normas ou critérios legais;

e Analise de tendéncias - aplicacdo a séries de dados para detetar tendéncias no tempo e
no espaco; informagdo ao publico - informacdo ao publico sobre os processos de

desenvolvimento sustentavel;

e Investigacdo cientifica - aplicacbes em desenvolvimentos cientificos servindo
nomeadamente de alerta para a necessidade de investigacdo cientifica mais

aprofundada.

2.4.3. Aplicacio Pratica de ID’s no Sector de Residuos

Qualquer que seja a dimensdo ou o grau de desenvolvimento de uma regido e a capacidade
tecnoldgica de uma EG, verifica-se sempre que o0s sistemas de gestdo de RU, sdo
infraestruturas que tém uma entidade responsavel pela sua gestdo. Todas estas EG tém um
objetivo comum: fornecer um servico com qualidade satisfatoria aos seus consumidores. Para
isso, as entidades gestoras tém de recorrer e gerir da melhor forma os recursos humanos,
ambientais, tecnoldgicos e financeiros. Neste contexto o que vai variando de EG para EG, sdo
0s recursos disponiveis, a eficiéncia como sdo utilizados e o objetivo de qualidade que

internamente é implementado (Vitorino, 2008).

Atualmente as entidades gestoras de RU enfrentam desafios que se encontram além da
caracterizacio dos residuos recolhidos. E possivel falar ndo apenas a nivel de legislagdo mas
também a nivel de avaliagdo de desempenho e eficiéncia do sistema. Através da defini¢do de
indicadores de desempenho podemos verificar a adaptacdo dos procedimentos de gestdo, e o
cumprimento ou ndo das metas. Os indicadores de desempenho servem para avaliar o
desempenho dos servicos e atividades desenvolvidas, assim como metas estratégicas de forma

a apoiar os decisores com a anélise de informacdes atualizadas (Dias, 2009).

Em Portugal, a regulagdo dos servicos de aguas e residuos tem vindo gradualmente a

consolidar-se e tem como grandes objetivos ndo apenas a protecdo dos interesses dos
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utilizadores, através da promoc¢do da qualidade de servico prestado pelos operadores e da
garantia do equilibrio dos tarifarios praticados, mas também a salvaguarda da viabilidade
econdémica dos operadores regulados, a consolidacdo das empresas inerentes do sector nao

regulado e ainda a protecdo dos aspetos ambientais (Vitorino, 2008).

Um bom exemplo da evolugdo da regulagdo dos servigos de aguas e residuos, é o “Guia de
Avaliacdo de Qualidade dos Servicos de Agua e Residuos Prestados aos Utilizadores”,
desenvolvido em 2009 pela ERSAR e pelo LNEC. A Tabela 5 apresenta o sistema de
indicadores de desempenho para a gestdo de RU. Este sistema é um importante instrumento
de apoio a gestdo no sentido de uma crescente eficicia e eficiéncia destes servigos, em
beneficio do consumidor, facilitando a auto avaliacdo da qualidade de servico pelas entidades

gestoras.

Sistemas de indicadores como o apresentado na Tabela 5 permitem a comparacdo do
desempenho entre dois ou mais sistemas (benchmarking). Este processo tem como objetivo
principal implementar mudangas que conduzam a melhorias significativas nos produtos e

processos da organizagdo e, consequentemente, nos seus resultados.
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Tabela 5 - Sistema de indicadores de desempenho para gestdo de RU (Adaptado de ERSAR e LNEC, 2009)

Sistema de Indicadores de Desempenho para a Gestdo de RU Alta Baixa

Defesa dos Interesses dos Consumidores

Acessibilidade de servico aos utilizadores:

RS 01 - Cobertura do servico (%)

RS 02 - Cobertura da recolha seletiva (%)

RS 03 - Preco médio do servigo (€.t™) S S
Qualidade do servico prestado aos utilizadores:

RS 04 - Resposta a reclamaces escritas (%) S S

Sustentabilidade da Entidade Gestora

Sustentabilidade econémica-financeira da entidade gestora:
RS 05 - Récio de cobertura dos custos operacionais (-)

RS 06 - Custos operacionais unitarios (€.t™)

RS 07 - Racio de solvabilidade (-)

Sustentabilidade infraestrutural da entidade gestora:

RS 08 - Reciclagem (%)

RS 09 - Valorizagéo organica (%)

RS 10 - Incineragédo (%)

RS 11 - Deposicao em aterro (%)

()

v unu unu unu m
Z Z2 Z2 Z2 O»

RS 12 - Utilizacdo da capacidade de encaixe anual de aterro (%)
Sustentabilidade operacional da entidade gestora:

RS 13 - Avarias em equipamento pesado (n°.10%t*.ano™)

RS 14 - Caracterizagdo dos residuos (-)

Sustentabilidade em recursos humanos da entidade gestora:

RS 15 - Recursos humanos (n°-10%™.ano™) S S

Sustentabilidade Ambiental

RS 16 - Analises realizadas aos lixiviados (%)

RS 17 - Qualidade dos lixiviados apds tratamento (%)

RS 18 - Utilizagdo de recursos energéticos (kwWh.t™* ou 1.t1)
RS 19 - Qualidade das aguas subterraneas (%)

w nu unu unu m
Z2 Z2 un Z2 Z

RS 20 - Qualidade das emissdes para o ar (%)

2.4.4. Trabalhos Desenvolvidos por Outros Autores

S&o poucos os trabalhos existentes relacionados com o estudo de indicadores de desempenho
na analise de circuitos de recolha e transporte de RU, no entanto neste subcapitulo ira
proceder-se a enumeracdo de alguns trabalhos realizados nesta tematica, qual o sistema de
indicadores selecionado e quais as tipologias de indicadores presentes em cada um dos
sistemas.
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Desta forma, Santos et al. (1994) procederam ao desenvolvimento de um sistema de
indicadores para avaliar a produtividade e os custos do sistema de recolha de RU de Lisboa,
apresentado na Tabela 6. Os indicadores de custo considerados neste trabalho sdo abrangentes
para todo o sistema de recolha e extremamente detalhados. Ao considerarem, por exemplo, 0s
custos para o sistema dos recursos humanos, os autores analisaram, para cada funcdo, 0s
componentes salario base, horas extraordinérias, subsidio de insalubridade, servigo noturno,
outros e encargos sociais. Nos custos da frota, englobaram as componentes combustiveis,
seguros, lavagem, manutencdo/materiais, manutencdo/méo-de-obra, pneus, acidentes e
amortizacgdo das viaturas, para duas classes distintas de viaturas e para o conjunto das duas.
Para além disso, construiram-se indicadores sobre o custo de varios componentes do circuito
por servico prestado ou por km percorrido para o caso dos componentes da frota. O detalhe da

analise chegou a incluir o custo de cada peca de fardamento dos cantoneiros e motoristas.

Tabela 6 - Indicadores de produtividade utilizados para a anélise dos circuitos de recolha de residuos urbanos no
municipio de Lisboa (Adaptado de Santos et al., 1994)

Indicadores Unidade
Capacidade instalada t
Indicador de adequacgéo da capacidade instalada %
Capitagdo de RSU kg.hab™.dia™
Quantidade de RSU removidos por km efetivo kg.km™
Quantidade de RSU removidos por hora de trabalho th
Horério efetivo de trabalho/horario normal -
Tempo de espera por km percorrido min.km™*
Tempo de espera por hora de trabalho min.h*
Coeficiente de concentragéo do circuito %
Velocidade média de trajeto km.h*
Indicador de avarias/més %

Outro estudo realizado por Silva (2005) procedeu a um levantamento em varias fontes de
numerosos indicadores do subsector de residuos e de outros sectores que se podem relacionar
com os indicadores de residuos. Destes indicadores, selecionaram-se aqueles que melhor
descrevem um sistema de gestdo de RU. A Tabela 7 apresenta o conjunto de indicadores

selecionado por este autor.
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Tabela 7 - Indicadores de residuos (Adaptado de Silva, 2005)

Indicador

Entidade

Producdo total de residuos e por sectores

Producdo de residuos municipais

Composigdo dos residuos municipais

Producéo total de residuos

Producéo de residuos nas atividades domésticas, servi¢os e comércio
Percentagem de residuos por tipo de tratamento

Percentagem de residuos para destino final

Quantidade de residuos domésticos depositados

Quantidade de residuos municipais depositados e incinerados
Quantidade de residuos perigosos depositados e incinerados
Quantidade de residuos municipais depositados e incinerados
Residuos biodegradaveis depositados em aterro

Producdo de residuos de embalagem

Taxa de reciclagem de embalagens

Taxa de reciclagem e valorizacdo de residuos

Taxa de reciclagem de residuos por classe

Residuos reciclados e reutilizados (%)

Valorizacao e reutilizagdo por classe de residuos

N° de unidades de tratamento e de deposicao

Producdo de energia a partir dos residuos

Taxa de deposicdo em aterro

Custos na recolha e tratamento de residuos

Investimento e despesas na gestdo de residuos

Rendimento Privado

Dimenséo do agregado familiar

Ndmero de casas

OCDE, EUROSTAT, DGA
ONU/Divisdo Desenv. Sustentavel
OCDE
EEA
EEA
DGA
DGA
ONU/Divisdo Desenv. Sustentavel
OCDE, EUROSTAT
OCDE, EUROSTAT
ONU/Divisdo Desenv. Sustentavel
EEA
EEA
EEA
OCDE
EUROSTAT
ONU/Divisdo Desenv. Sustentavel
DGA
OCDE, EUROSTAT
DGA
OCDE
ONU/Divisdo Desenv. Sustentavel
DGA
OCDE
OCDE, EEA
EEA

Moreira (2008) procedeu ao desenvolvimento de um sistema de indicadores (operacionais e
de produtividade) que permitisse caracterizar circuitos de recolha indiferenciada, avaliar a sua

produtividade e comparar desempenhos entre circuitos de recolha de RU indiferenciados com

diferentes caracteristicas, nos concelhos de Loures e Sintra (Tabela 8).
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2008)

Indicadores Unidades
Capacidade instalada m®
Quantidade média de RSU recolhidos por dia de recolha t.circuito™
No médio de fretes realizado por circuito n°.circuito™
Consumo médio de combustivel por circuito 1.100 km™
Tempo total do circuito h
Distancia total do circuito km
Tempo efetivo de recolha h
Distancia efetiva de recolha km

Tempo médio de recolha por ponto de recolha

mm:ss/ ponto de recolha

Tempo de transporte h
Distancia de transporte km
Tempo no local de deposicao h
Distancia no local de deposic¢éo (km) km
Tempo da garagem e para a garagem (h) h
Distancia da garagem e para a garagem (km) km
Quantidade de residuos removidos por km efetivo kg.km™
Quantidades de residuos removidos por ponto de recolha kg.ponto™
Quantidade de residuos removidos por hora de trabalho kg.h?
Coeficiente de concentracdo do circuito %
Velocidade média de trajeto km.h
No de pontos de recolha / circuito

No voltas / circuito -
Consumo de combustivel por km percorrido l.km™

Horario efetivo de trabalho / horario normal

%

Tabela 8 - Indicadores operacionais de circuitos de recolha de residuos indiferenciados (Adaptado de Moreira,

Santos (2011), planeou e realizou monitorizaces a diversos circuitos de recolha
indiferenciada e seletiva (papel/cartdo, embalagens e vidro) do concelho de Lisboa, em zonas
abrangidas por sistemas de recolha seletiva porta a porta (alto e médio porte, moradias e
bairros histéricos), ecoilhas e ecopontos. Com base nos dados recolhidos destas
monitorizagOes determinou um conjunto indicadores operacionais que permitiram analisar e
comparar o desempenho dos diferentes sistemas de recolha indiferenciada e seletiva. A
Tabela 9 expbe o conjunto de indicadores operacionais calculados para 0s circuitos

monitorizados.
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Tabela 9 - Indicadores Operacionais (Adaptado de Santos, 2011)

Indicadores por tonelada recolhida Unidades
Distancia total percorrida / quantidade recolhida km.t!
Distancia efetiva percorrida / quantidade recolhida km.t*
Tempo total do circuito / tonelada recolhida h.t?
Tempo efetivo do circuito / tonelada recolhida h.t?
Consumo de combustivel / tonelada recolhida Ltt
Consumo de combustivel / tonelada recolhida m3.t?
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida no.tt
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida no.tt

Indicadores por km percorrido

Quantidade residuos recolhidos / km total do circuito tkm?
Quantidade residuos recolhidos / km efetivo do circuito tkm?
Consumo de combustivel / km percorrido I.km™
Consumo de combustivel / km percorrido m®.km*
Coeficiente de concentracdo do circuito (%) %

Indicadores por hora do circuito

Quantidade de residuos recolhidos / tempo total do circuito th
Quantidade de residuos recolhidos / tempo efetivo do circuito th
Velocidade de deslocacdo da garagem ao 1° ponto km.h*
Velocidade na recolha efetiva km.h*
Velocidade no transporte km.h*
Velocidade de deslocacéo para a garagem km.h*
Velocidade por tempo total do circuito km.h*
Tempo efetivo de trabalho / tempo total do circuito %
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho %

Indicadores por ponto de recolha e por contentor

Quantidade recolhida / ponto de recolha kg.ponto™
Quantidade recolhida / contentor kg.cont.™
Quantidade recolhida / por saco kg.saco™

Peso especifico dos residuos em contentor

Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m°) (a) kg.m?

Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m°) (b) kg.m*

(a) valor estimado ; (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel)

Monteiro (2013), selecionou um conjunto de indicadores apresentados na Tabela 10, que
aplicou posteriormente na andlise da gestdo da recolha seletiva do municipio de Aveiro. Este
conjunto de indicadores selecionado teve por base os indicadores propostos pela ERSAR e

ainda alguns outros indicadores considerados importantes para a gestdo de residuos.

51



Tabela 10 - Indicadores de gestdo de residuos de recolha seletiva (Adaptado de Moreira, 2013)

Indicadores Referéncia Unidades
Indicadores de Desempenho Operacional
Capitacéo de recolha seletiva (ERSAR, 2012) kg.hab™.dia™
Capacidade instalada por habitante (Teixeira, 2010) m?>.hab™
Densidade de habitantes por contentor (Matos, 2009) hab.cont™
Densidade de contentores por unidade de area (Teixeira, 2010) cont.km™
Fracdo volumétrica de utilizacdo dos contentores (Matos, 2009) m>.m =.dia™*
Distancia efetiva de recolha de RU (Matos, 2009; Teixeira, 2010) km.ton
Distancia de transporte na recolha seletiva de RU (Matos, 2009; Teixeira, 2010) km.ton
Distancia total de recolha seletiva de RU ( Teixeira, 2010) km.circ™
NUmero de contentores recolhidos por distancia efetiva de o 1
recolha (Teixeira, 2010) cont.km
Tempo efetivo de recolha de RU (Matos, 2009; Teixeira, 2010) h.ton
Tempo de transporte de RU (Teixeira, 2010) h.ton
Tempo de carga de contentores (Teixeira, 2010) min.cont™
Tempo total despendido na recolha seletiva de RU (Teixeira, 2010) h.circ™
Velocidade produtiva de recolha de contentores (Teixeira, 2010) km.h*
Consumo especifico de combustivel no transporte (Matos, 2009; Teixeira, 2010) Ltt
Defesa dos interesses do consumidor
Cobertura do servico de recolha seletiva (ERSAR, 2012) %
Custo médio do servico de recolha (ERSAR, 2012) et
Acessibilidade fisica ao servico de recolha seletiva (ERSAR, 2012) %
Indicadores de Desempenho Global do Servigo

Taxa de crescimento anual da recolha seletiva (ERSUC, 2011a) %

Adequacdo dos Recursos Humanos

(ERSAR, 2012)

Trab.1000t™

52



3. Metodologia

3.1. Enquadramento

A recolha e transporte de residuos integra um conjunto de varidveis operacionais como o
tempo e distancia percorrida que dificultam quer o processo de dimensionamento dos
circuitos, quer a monitorizacao do respetivo desempenho. Além da complexidade operacional,
este servico exige elevados custos de operacdo e gera um conjunto de impactes ambientais

principalmente associados as emissdes de GEE.

A andlise do desempenho da recolha e transporte de residuos considera custos como a
amortizacdo e manutencdo da frota automovel, combustivel, aquisicdo e manutencdo dos
contentores, recursos humanos e custos de contexto como a energia, instalacdes e higiene e
seguranca no trabalho. Outra componente relevante da anélise é o desempenho ambiental, por

exemplo, através da medicdo das emissdes de CO,.

Neste contexto tém-se desenvolvido vérios esforcos tendentes a assegurar melhores
desempenhos operacionais e a exceléncia na qualidade do servico prestado. As areas de maior
destaque séo a utilizacdo dos SIG e o desenvolvimento de modelos de gestdo integrada de

residuos.

Existe no entanto uma complexidade de gestdo destas ferramentas que tem limitado a sua
expansdo e consolidacdo nos sistemas de gestdo de residuos. As principais limitacdes estdo
relacionadas com a excessiva dimensdo de dados de base necessarios a alimentacdo dos
modelos, a limitacdo na difusdo de resultados, as restricbes de intercomunicabilidade entre
diferentes modelos, a ndo uniformizacdo da linguagem utilizada na definicdo de variaveis e
indicadores, o desfasamento temporal entre a recolha de dados e a publicacdo e analise de
resultados, a gestdo simultanea de diferentes sistemas em diferentes areas geograficas e a
identificacdo de indicadores chave capazes de suportar a avaliacdo da qualidade do servico

prestado.

No ambito desta dissertacdo foi desenvolvido um modelo de avaliacdo de desempenho de
circuitos de recolha e transporte de RU com base num sistema de indicadores, posteriormente
transformado numa aplicacdo informatica online que visa a uniformizagdo do calculo dos
indicadores, com o minimo de dados de base operacionais, tornando rapido, agil e eficiente o
calculo dos mesmos. A disponibilidade online da aplicagdo permite um facil acesso e
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utilizacdo a mesma em qualquer regido, permitindo controlar desempenhos de sistemas de

diversas regides.

3.2. Modelo de Avaliacéo Proposto

Numa primeira fase deste trabalho foi selecionado um sistema de indicadores chave
constituido por 14 indicadores divididos em trés tipologias, 12 indicadores de desempenho

operacional, 1 econémico e 1 ambiental, como representa a Tabela 11.

Tabela 11 - Sistema de indicadores selecionado

Tipo de . - .
- Sigla Nome do indicador Unidades

ITE Tempo efetivo de recolha h.t*
ITT Tempo total de recolha h.t*
ITD Tempo de transporte e descarga h.t*
IDE Distancia efetiva de recolha km.t*
IDT Distancia total de recolha km.t™*

Operacional IDD Distancia de transporte e descarga km.t*
ICC  Consumo de combustivel L.t
IVR  Velocidade efetiva de recolha km.h™
IVNP  Velocidade ndo produtiva km.h?
IPR  Produtividade da equipa de recolha t.colaborador®.h
IFC  Fator de utilizacdo dos contentores %
IFV  Fator de utilizacdo das viaturas %

Econdmico ICR  Custo unitario da operagéo de recolha (por circuito) et

Ambiental ICO, Emissées de CO, kg CO,.t*

Posteriormente foi desenvolvido um modelo de avaliacdo do desempenho e da qualidade do
servigo de recolha e transporte de RU, com base no sistema de indicadores selecionado. O
modelo desenvolvido contou com a participacdo dos parceiros do projeto “Guia de Residuos
Urbanos”, Camara Municipal de Lisboa, ValorSul, Faculdade de Ciéncias e Tecnologias —
Universidade Nova de Lisboa (FCT-UNL), Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
(UTAD) e Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa (ISCTE).

54



O modelo criado pode dividir-se em 3 componentes:
I. InformacGes de base: conjunto de informacdes que alimentam o modelo;

ii. Varidveis de célculo: que podem ser uma informacdo de base ou uma operacao

matematica entre informac6es de contexto inseridas;

iii. Indicadores de desempenho: que resultam de operacGes matematicas entre varidveis

de célculo.

A dindmica e interligacdo entre as fracOes referidas € representada pela Figura 12.

Informagdes | \Variaveis de .| Indicadores de
de Base calculo desempenho

A
A

Figura 12 - Dinamica geral do modelo proposto
3.2.1. Informac0es de Base
As informac6es de base, informacdes que alimentam o modelo, podem ser dividas em 4 tipos:
1. Dados de caracterizacdo geral dos circuitos;
2. Dados de caracterizacao da area de intervencao;
3. Dados de caracterizacdo econdémica dos circuitos;
4. Dados de caracterizacdo operacional das recolhas.

Nas trés primeiras tipologias de informacdo de base, a recolha de dados tem uma base
temporal alargada, ou seja, existe uma pequena variagdo temporal dos dados a recolher. No
que diz respeito a Gltima tipologia de dados (de caracterizacdo operacional das recolhas), a
recolha de dados varia de acordo com a frequéncia de recolha do circuito, obrigando a uma

recolha de dados continua.

Dados de Caraterizacdo Geral dos Circuitos

Os dados de caracterizacdo geral dos circuitos (Tabela 12), sdo informacdes de ambito nédo
operacional que servem apenas para caracterizar os circuitos. Informagdes como a
identificacdo do circuito, a entidade de recolha, a hora de saida da viatura de recolha, o
numero de colaboradores, a capacidade da viatura, bem como o peso especifico, séo

informacdes de input que caracterizam os circuitos.
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Tabela 12 - Dados de caracterizacéo geral dos circuitos

Caracterizacéo geral dos circuitos Descricdo / Subtipos
Identificacdo do circuito N° de identificaclo e designacdo do circuito.
Entidade de recolha Entidade responsavel pela recolha.

Hora de saida Hora de saida do veiculo da garagem.
Numero de colaboradores Motorista e cantoneiros.

Tipo de residuo -

Tipo de viatura -

] ] s Capacidade (volumica) da caixa de recolha de
Capacidade da viatura (m®) i ) 3
residuos da viatura com compactacéo.

. . 3 Raz&o entre a massa/peso do residuo e a sua
Massa especifica ou peso especifico (kg.m™) )
volumetria.

Dias de recolha Dia da semana ou recolha extra.

Tipo de contentores -

Dados de Caraterizacio da Area de Intervencao dos Circuitos

Os dados de caraterizacdo da area de intervencao (Tabela 13) podem ser divididos em dois
tipos de informacdo: a informacdo de ambito geografico (tipo de zona, o numero de
alojamentos, comércios e outras infraestruturas servidas) e a informacdo relativa aos pontos
de recolha de residuos (numero de contentores, volumetria dos contentores € 0 nimero de

pontos de recolha).

Relativamente ao nimero de pontos de recolha (PR), dependendo do tipo de zona e de
contentores instalados, este pode ser diferente do nimero de contentores. Se analisarmos um
circuito tipico de uma de zona de recolha porta a porta, por exemplo, com contentores de
pequena capacidade, independentemente do tipo de residuo, neste circuito o ndmero de
contentores serd sempre maior que o humero de pontos de recolha, ou seja, geralmente a cada
ponto de recolha existe mais do que um contentor a recolher. No caso de circuitos com
contentores de elevada capacidade, por exemplo contentores semi-enterrados e cycleas
(tipicos das recolhas coletivas de residuos reciclaveis) o mais comum é que o numero de

pontos de recolha e o numero de contentores recolhidos por circuito seja coincidente.
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Tabela 13 - Dados de caraterizagdo da area de intervenc&o dos circuitos

Caraterizacéo da area de

intervencao

Descricéo / Subtipo

Tipo de zona

Porta a porta (edificios de médio e alto
porte; ~moradias; bairros historicos);

Ecoilhas; Ecopontos; Vidroes.

N° de alojamentos servidos (*)

N° de alojamentos servidos pelo servico de

recolha.

N° de comércios servidos (*)

N° de comércios servidos pelo servigo de

recolha.

N° de outros servidos (*)

N° de outras infraestruturas servidas pelo

servico de recolha.

NUmero de contentores

N° de equipamentos de deposi¢cdo

recolhidos.

Volume unitéario dos contentores

(l.contentor™)

Capacidade (volimica) do contentor.

Numero de pontos de recolha

N° de paragens para recolha de contentores.

(*) Informagéo meramente caracterizadora, ndo € usada no calculo de indicadores.

Dados de Caraterizacdo Econdmica dos Circuitos

Os dados de caraterizacdo econdmica dos circuitos (Tabela 14) sdo fundamentais para
estabelecer um custo total do servico de recolha e transporte de RU, dai a importancia dos

custos com colaboradores, combustivel, contentores, instalacdes e viaturas.

Tabela 14 - Dados de caracterizagdo econémica dos circuitos

Caraterizagdo econémica dos circuitos

Custos com colaboradores (€.colaborador™)

Custos com combustivel (€.17)

Custos com contentores (€.contentor™)

Custos de manutengdo das instalagdes (€.recolha™)

Custos de manutengo das viaturas (€.viatura™)

Outros custos (€.recolha™)

Dados de Caraterizacdo Operacional das Recolhas

Dos dados de caraterizagdo operacional das recolhas (Tabela 15) fazem parte o tipo de

combustivel usado, o consumo de combustivel (1), a quantidade total de residuos recolhidos
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(t) e os tempos e distancias de recolha (h e km). Estas informagdes operacionais séo obtidas
através de uma ficha de registo desenvolvida exclusivamente para a recolha dos dados

necessarios para alimentar o modelo (Anexo ).

Tabela 15 - Dados de caracterizacdo operacional das recolhas

Caraterizacao operacional das recolhas Descricéo / Subtipos

Tipo de combustivel -

Consumo de combustivel (I) -

Quantidade de residuos recolhida (t) -

o Tempos despendidos e distancias percorridas entre pontos
Tempos e distancias de recolha (h e km)
de recolha.

A nivel operacional, a operacdo de recolha e transporte de RU é organizada em circuitos de
recolha. Um circuito de recolha de residuos define-se como um trajeto que obedece a um
planeamento prévio em termos de sequéncia de pontos de recolha (ou ruas a percorrer), dias e
horario. Em funcdo dos quantitativos a recolher um circuito pode completar-se apenas com
uma descarga de residuos (por vezes também designado pelos conceitos de frete ou volta),
quando as quantidades a recolher ocupam um volume idéntico ou inferior a capacidade do
veiculo, ou completar-se em mais de uma descarga, quando os residuos produzidos nesse

circuito possuem um volume superior a capacidade do veiculo.

Os tempos e distancia de recolha, informacg6es de base que alimentam o modelo, variam com
0 numero de descargas que determinada recolha possua. Para o caso de uma recolha com
apenas uma descarga, o conjunto de dados de entrada que o modelo necessita é apresentado
pela Tabela 16.

Tabela 16 - Tempos e distancias de recolha (1 descarga)

Informacéo de entrada Unidade de tempo Unidade de distancia
Saida da Garagem h km
1° Descarga
Chegada primeiro ponto de recolha h km
Saida ultimo ponto de recolha h km
Entrada no local de descarga h km
Saida local de descarga h km
Entrada na Garagem h km
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Caso seja necessaria mais que uma descarga de residuos, o leque de tempos e distancias de
recolha que o modelo requer é mais alargado. A tabela 17 apresenta um exemplo para 0 caso

de uma recolha com 2 descargas.

Tabela 17 - Tempos e distancias de recolha (2 descargas)

Informacdo de entrada Unidade de tempo  Unidade de distancia
Saida da Garagem h km
1° Descarga
Chegada primeiro ponto de recolha h km
Saida ultimo ponto de recolha h km
Entrada no local de descarga h km
Saida local de descarga h km

2° Descarga

Chegada primeiro ponto de recolha h km
Saida ultimo ponto de recolha h km
Entrada no local de descarga h km
Saida local de descarga h km
Entrada na Garagem h km

3.2.2. Variaveis de Calculo

O modelo elaborado possui 22 variaveis de calculo apresentadas na Tabela 18. Uma variavel
de célculo pode ser uma informacdo de contexto ou uma operacdo matematica entre

informac@es de contexto inseridas no modelo.
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Tabela 18 - Variaveis de calculo do modelo proposto

Sigla Variavel Unidade
TE Tempo efetivo de recolha h.circuito™
Ttransp. Tempo de transporte h.circuito™
Tempo no local de o
TLd h.circuito
descarga
TT Tempo total de recolha h.circuito™
Distancia efetiva de o
DE km.circuito
recolha
Dtransp. Distancia de transporte km.circuito™
Distancia no local de o
DLd km.circuito
descarga
DT Distancia total de recolha km.circuito™
NC Contentores recolhidos cont.circuito™
CcC Consumo de combustivel |.circuito™
QR Carga de residuos t.circuito™
NCol NUmero de colaboradores colaboradores.circuito™
ND Namero de descargas descarga(s). circuito™
ME Massa especifica kg.m?
VT Volumetria total instalada m®
Capacidade de recolha das . N
CR . m®.viatura
viaturas
cuc Custo unitario por
-1
colaborador €.colaborador
Custo unitario por viatura
Cuv . €.recolha™
de servigo
Custo unitario do
cC . el
combustivel '
Custo unitario de
CUM ~ €.contentor *.recolha™
manutencdo contentores
Cul Custo com instalacGes €.recolha?
Outros custos (por
oC €.recolha™

exemplo, fardamento)
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» Tempo e Distancia Efetiva de Recolha

O Tempo Efetivo de Recolha (TE) corresponde ao tempo (em horas) que a viatura e
colaboradores despendem a recolher residuos numa determinada recolha. A formula de

calculo desta variavel e dada pela Equacdo 1:

[Eq.1]

i ZJT-il TEij)

TE (h)=< .

onde:

i —dia (varia de 1 a D), onde D representa 0 nimero maximo de recolhas.

j — descarga (varia de 1 a T;), onde T; representa 0 nimero maximo de descargas de
determinada recolha.

TEjj — Tempo entre 0 1° e o ultimo ponto de recolha + o tempo de esvaziamento dos

contentores, antes de uma descarga j, no dia i.

A Distancia Efetiva de Recolha (DE) corresponde a distancia total percorrida pela viatura (em
km’s) numa determinada recolha de residuos. A Equacdo 2 representa a formula de célculo

desta variavel:

[Eq.2]

T;
P 2L, DEj;
D

DE (km) = (
onde:

DE;;— Distancia entre o 1° e o Gltimo ponto de recolha antes de uma descarga j, no dia i.

A Figura 13 apresenta a dindmica destas variaveis no dia i generico:
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GARAGEM
N
P Rdl 1 P RdeNde

N
[ h \ Ultima recolha
recolha

- TE;/ DE,;
TE,/ DE,, I: PR gra — i/ DE;
1<k <NdTd
A’
PR ina1 PR,

b
7 LOCAL DE
DESCARGA

i

=z

PR > PR g > P R gingi

Recolha Genérica
TEij / DEij

1<k<Ndj

Figura 13 - Dindmica das varidveis de célculo TE e DE
onde:
PR- Ponto de Recolha;

k — contentor.

» Tempo e Distancia de Transporte

O Tempo de Transporte (Ttransp) representa o tempo despendido (em horas) pela viatura e
colaboradores do ultimo ponto de recolha ao local de descarga, e no caso de haver mais do
gue uma descarga de residuos, do local de descarga ao 1° ponto de recolha da descarga

seguinte. A formula de calculo desta variavel é dada pela Equacéo 3:

Ti—1
?=1(Zj=1 TTij) + TTip
D

Ttransp (h) = [Eq.3]

onde:
TT;j— Tempo entre o dltimo ponto de recolha da descarga j e a entrada no local de descarga +

0 tempo entre o local de descarga e o0 1° ponto de recolha da descarga j + 1, no dia i.

A Distancia de Transporte (Dtransp) representa a distancia percorrida pela viatura (em km’s)
do ultimo ponto de recolha ao local de descarga, e no caso de haver mais do que uma
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descarga de residuos, do local de descarga ao 1° ponto de recolha da descarga seguinte. A
Equacdo 4 representa a formula de célculo desta variavel:

?:1(2,2_11 DTij) + DTir;
D

Dtransp (km) = [Eq.4]

onde:
DTj;— Distancia entre o tltimo ponto de recolha da descarga j e a entrada no local de descarga

+ adistancia entre o local de descarga e 0 1° ponto de recolha da descarga j+1, no dia i.

A Figura 14 exibe a dindmica destas varidveis no dia i genérico:

GARAGEM
’
A
PRy, PR yranatd
A

v

T'I‘iTi / I)'I‘iTi PRdek

PRy na1 PR rg

v /
2 LOCAL DE
TTi/ DT, __ DESCARGA | o TT,/ DT,
PR PR PR ingj

Figura 14 - Dinamica das variaveis de calculo Ttransp e Dtransp
» Tempo e Distancia no Local de Descarga

O Tempo no Local de Descarga (TLd) é o tempo despendido pela viatura e colaboradores (em
horas) no local de descarga. A formula de calculo desta variavel é representada pela Equagéo
5:

D T;
ic12 04 TLD;;
=12 ”) [Eq.5]

TLd (h) = < =

onde:
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TLD;; — Tempo que a viatura demora desde que entra até que sai do local de descarga, na

descarga j, no dia i.

A Distancia no Local de Descarga (DLd) é distancia percorrida pela viatura (em km’s) dentro

do local de descarga. A Equacéo 6 representa a formula de calculo desta variavel:

T;
i 2L, DLd;;

5 [Eq.6]

DLd (km) =

onde:
DLD;;— Distancia que a viatura percorre desde que entra até que sai do local de descarga, na

descarga j, no dia i.

A Figura 15 apresenta a dindmica destas varidveis no dia i genérico:

GARAGEM
, ]
PRy1s PR yrangra
7
v
PRdek
7
\ TLD,, / DLD,,
PRyinai l PRy,
ouT N |
i |
tocar  Lour
DE
TLD;, /DLD; — DESCARGA — TLD;/DLD;
y
ouT [

> PRy > PRy, > BB

Figura 15 - Dindmica das variaveis de calculo TLd e DLd
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» Tempo e Distancia Total de Recolha

O Tempo Total de Recolha (TT) corresponde ao tempo despendido (em horas) pela viatura e
colaboradores nas vérias etapas da recolha de residuos (tempo de deslocacdo da garagem para
a zona de recolha e do local de descarga para a garagem; tempo efetivo de recolha; tempo de

transporte e tempo no local de descarga). A Equacéo 7 representa a formula de célculo desta

variavel:
TE + Tt +TLd + TG
TT (h) = ( ransp ) [Eq.7]
D
onde:
b TG, Eq.8
TG (h) = <—l—ll) l) [Ea8]

TG;— Tempo que a viatura leva da garagem ao 1° ponto de recolha e do local de descarga até

a garagem, no dia i.

A Distancia Total de Recolha (DT) corresponde a distancia percorrida pela viatura (em km’s)
nas varias etapas da recolha de residuos (distancia de deslocacdo da garagem para a zona de
recolha e do local de descarga para a garagem; distancia efetiva de recolha; distancia de
transporte e distancia no local de descarga). A formula de célculo desta variavel de calculo é
dada pela Equacéo 9:

DE + Dt + DLd + DG
DT (h) = < mnst ) [Eq.9]
onde:
D D¢
DG (h) = (%) [Eq.10]

DG; — Distancia que a viatura percorre da garagem ao 1° ponto de recolha e do local de

descarga até a garagem, no dia i.

A Figura 16 apresenta a dindmica das variaveis TG; e DG; no dia i genérico:
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TG, / Dg;

GARAGEM
v \
PRy, PR yranata
/
/
PR jrai
A
\
PR jinai PR 1y
/
LOCAL DE DESCARGA
<
“I p Rdjl “I p Rdjk > P Rddej

Figura 16 - Dinamica das variaveis de calculo TT e DT

> Contentores Recolhidos

O Numero de Contentores Recolhidas (NC) representa o numero total de contentores
recolhidos numa determinada recolha. A Equacdo 11 representa a formula de célculo desta

variavel:

YL RPN
NC (cont)=( o) el ”") [Eq.11]

D
onde:
k — N° de contentores.
Npti — N° méximo de contentores recolhidos numa determinada descarga.

NCijx— N° de contentores k recolhidos no dia i na descarga j.

» Consumo de Combustivel

O Consumo de Combustivel (CC) é o nimero de litros ou m*® consumidos por uma
determinada viatura numa determinada de recolha. A Equacdo 12 representa a formula de

calculo desta variavel de calculo:

D .
LCCI> [Eq.12]

CC (1l oum?®) =< 5
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onde:
CC;— Consumo de combustivel da viatura no circuito do dia i.

» Carga de Residuos

A Carga de Residuos (QR) representa a quantidade total de residuos recolhida (em toneladas)
numa determinada recolha. A férmula de célculo desta varidvel de céalculo é dada pela
Equacéo 13.

Y Z,T-i1 QRij>

L [Eq.13]

QR () =<

onde:
QRj;— Quantidade de residuos descarregada no local de descarga, na descarga j, no dia i.

» Nuumero de Colaboradores
O Ndmero de Colaboradores (NCol) representa 0 nimero médio de colaboradores (motorista
e cantoneiros) necessarios a cada recolha de residuos.

» Nuumero de Descargas
O Numero de Descargas (ND) representa o nimero de vezes, numa determinada recolha, que
a viatura vai ao local de descarga esvaziar a carga.

» Massa Especifica
A Massa Especifica (ME) é a massa especifica média (kg.m™®) da tipologia de residuo
recolhida em determinada recolha.

» Volumetria Total Instalada

A Volumetria Total Instalada (VT) representa o volume total instalado (em m® numa

determinada recolha. A formula de calculo desta varidvel € dada pela Equacéo 14:

Dyt v ypRy;
VT (m3)= i=14ij=1 Dk=1 iNik [Eq.14]
onde:

VPRijk— Volume instalado num determinado ponto de recolha, na descarga j no dia i (m®).
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» Capacidade de Recolha das Viaturas

A Capacidade de Recolha das Viaturas (CR) representa o volume Util da caixa da viatura de

recolha (em m®.viatura™).

» Variaveis de Custos do Servigo:
Para caracterizar e calcular os custos totais do servico, definiu-se um conjunto de 6 variaveis
econdémicas para o modelo desenvolvido (Tabela 19), das quais: o custo unitario por
colaborador, custo unitario por viatura de servico, custo unitario do combustivel, custo
unitario de manutencdo dos contentores, custo com instalagdes e outros custos que possam

estar associados ao sistema.

Tabela 19 - Variaveis de custos do servigo

Sigla  Variavel de Célculo Descricéo Unidades
Custo Unitério por o ] ] €.colaborador’

cucC Custo médio do Motorista e Cantoneiro por recolha. L L
Colaborador .recolha’

Custo médio do veiculo por recolha. Este custo pode
Custo Unitario por obter-se através da razéo entre o custo anual da frota de ) 1 4
cuv ) . L 3 . €.viatura.recolha
Viatura de Servico viaturas (amortizagdo e manutencao) e o nimero total de

recolhas anuais.

Custo Unitario do . . L L
CcC i Valor unitario do combustivel €1 .recolha’
Combustivel

o Custo médio de aquisi¢do e manutencdo de contentores.
Custo Unitario de

Pode ser calculado através da razdo entre os custos de €.contentor’
CUM Manutengéo dos L 3 ] 1 L
aquisicdo, lavagem e reparacdo e o numero total de .recolha”
Contentores
recolhas.
Razdo entre o custo médio anual com manutencéo,
Custo com . ] N
CuUl gestdo e aluguer de instalagdes de apoio e gestdo e o €.recolha’
Instalagdes

numero total de recolhas anuais

Raz8o entre outros custos anuais (por exemplo 4
OC  Outros Custos , . €.recolha
fardamento) e o nimero total de recolhas anuais.
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3.2.3. Indicadores de Desempenho
Os indicadores de desempenho sdo calculado através de operacGes de célculo entre varidveis
de célculo e podem ser divididos em 3 tipos, operacionais, econdmico e ambiental.

» Indicadores de Desempenho Operacional

Os indicadores operacionais (Eqg. 15 a 26), representados na Tabela 20, sdo calculados para
cada operacdo de recolha ou circuito. A maioria dos indicadores operacionais é calculado
através da razdo entre as varidveis de célculo operacionais e a quantidade de residuos

recolhida em cada circuito/recolha.
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Tabela 20 - Indicadores de desempenho operacionais

Indicador Designacao Operagao Unidades
TE
ITE Tempo efetivo de recolha ® [Eq.15] h.t?
TT )
ITT Tempo total de recolha ® [Eq.16] h.t
Tempo de transporte e Ttransp.+TLd
ITD e e [Eq.17] h.t*
descarga QR
oA . DE 1
IDE Distéancia efetiva de recolha ® [Eq.18] km.t
oA DT 1
IDT Distancia total de recolha ® [Eq.19] km.t
Distancia de transporte e Dtransp.+DLd 1
IDD e — [Eq.20] km.t
descarga QR
j CC 1
ICC Consumo de combustivel ® [Eq.21] It
Velocidade  efetiva de DE N
IVR — [Eq.22] km.h"
recolha TE
IVNP  Velocidade ndo produtiva (DT ~ DE) Eq.23 km.h*
i produtiv; (TT = TE) [Eq.23] .
Produtividade da equipa de
recolha — é o ratio entre a
quantidade de residuos
recolhida e o produto entre
- QR B
I —_— . .col™.h
IPR ndmero tota de (NCol x TE) [Eq.24] t.co
colaboradores (col)
[Motorista + Cantoneiros] e
o tempo efetivo de recolha
(TE)
Fator de utilizagdo dos
contentores — é 0 ratio
entre 0 volume de residuos = (ME_
IFC _ _ |27 + (1g00)] 100 [Eq.25] %
recolhido e a capacidade de [VT]
deposicdo dos contentores
recolhidos
Fator de utilizacdo das
viaturas — é o ratio entre a R+ ( ME )
IFV o volume de residuos - \1000 100 [Eq.26] %
-’ X
recolhido e a capacidade de (CR x ND)

recolha da viatura
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» Indicador de Desempenho Economico

O custo unitério do servico de recolha (Eq. 27) representado na Tabela 21, é determinado para
cada circuito de recolha. No célculo deste indicador é necessario utilizar tanto variaveis
operacionais como economicas. O calculo deste indicador resulta do ratio entre o somatorio
dos custos parcelares com colaboradores, contentores, viaturas e instalacdes e a quantidade de
residuos recolhida em cada servico.

As variaveis operacionais utilizadas no célculo do custo de cada servigco sdo o numero de
colaboradores, o numero de contentores recolhidos e o volume de combustivel consumido. O
custo unitario do combustivel pode definir-se em funcdo da média mensal ou anual do precgo
de custo de cada litro de combustivel. O custo com manutencdo de viaturas e instalacfes é

comum a varios servigos/circuitos.

Tabela 21 - Indicador de desempenho econémico

Indicador Indicador Operagao Unidade

Custo Unitario da operagdo de

ICR recolha (calculado para cada [Eq.27]
circuito de recolha) et
(CUC x NCol) + (CUM x NC) + (CUC x CC) + CUV + CUI (Eq.27]
q.
QR

» Indicador de Desempenho Ambiental

Ao nivel da recolha de residuos urbanos, a emissdo de GEE (Eq. 28 e 29) constitui o impacte
ambiental mais relevante, desta forma o indicador ambiental “emissdes de CO,” tem um papel
muito Gtil na avaliacdo do esforgo feito ao nivel da gestdo da frota automdvel para reduzir as
emissdes de GEE. Assim, o tipo de frota automovel usado, bem como o tipo de combustivel
que lhe esta associado, dardo um melhor ou pior desempenho ao nivel deste indicador. No
caso do circuito ter alocado uma viatura movida a gasolina, gaséleo ou GNC, a férmula de
calculo deste indicador é a seguinte (ERSAR e LNEC, 2013):

(FCi x PCIi x 0,99 x FEi)

ICO, = OR [Eq.28]

onde:
i — representa o tipo de combustivel consumido;

FCi (t) — representa o fator de converséo;
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FCi (t) = (litros ou m® de combustivel consumido) X (FC);

FC - assume o valor de 0,835 x 10~3 para o caso da viatura ser movida a diesel e de 0,84 x 1073 caso seja
movida a GNC;

PCli (G].t™1) — representa o poder calorifico inferior do combustivel, que no caso de viaturas movidas a diesel

assume o valor de 43,3 e no caso de serem movidas a GNC 45,1;
0,99 — representa o valor da fragao oxidavel de carbono no combustivel;

FEi (kg CO,.G]™1) — representa o fator de emisséo de CO, que no caso de viaturas movidas a diesel assume o
valor de 74 e no caso de viaturas movidas a GNC assume o valor de 64,1.

No caso da viatura ser movida a outro tipo de combustivel, o valor do fator de emisséo (FE;)
do tipo de combustivel em causa deve ser inserido na aplicacdo. A formula de calculo do

indicador nesse caso sera a seguinte:

Emissao de C02> [Eq.29]

ICO, = ( oF

onde:

Emissdo de C0, = (FCi X PCIi X 0,99 x FEi)
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4. Aplicacéo Informética (IDGRU)

O IDGRU (Indicadores de Desempenho do Guia de Residuos Urbanos) é uma aplicacdo
informética online (programada em HTML e com uma base de dados MySQL), baseada no
modelo de avaliagdo de desempenho anteriormente descrito. Este software foi criado no

ambito do projeto do “Guia de Residuos Urbanos”.

A aplicacdo permite de forma automatica e portanto, facil e normalizada, o célculo dos
catorze indicadores de desempenho constituintes do modelo, incentivando uma avaliacéo
ampla e integrada da recolha de RU. A avaliacdo de desempenho, através do sistema de
indicadores proposto, permite identificar situagdes de maior ou menor eficiéncia e eficacia do
servico, viabilizando indiretamente a posterior otimizacdo de circuitos. A disponibilidade
online da aplicacdo permite o seu facil acesso e utilizagdo em qualquer regido, pelo que é

possivel controlar e comparar desempenhos de sistemas em diversas regioes.

Neste capitulo sera apresentado o manual de utilizacdo da aplicacdo informatica, sendo
apresentadas as varias etapas de utilizacdo do software e explicando como se devera proceder
ao preenchimento dos campos de input do modelo, como poderdo ser filtrados e comparados
resultados, entre outras funcionalidades. Este capitulo esta dividido em 2 partes, a utilizacdo

da aplicacdo como utilizador e ao uso da mesma como administrador.

4.1. Utilizagdo da Aplicacao Informatica como Utilizador

Neste ponto é feita um descricdo correspondente aos varios passos do uso do software, com o

objetivo de servir de apoio aos seus utilizadores.

A. Login / Interface inicial
A utilizacdo do IDGRU esta condicionada por um login, onde o utilizador tera que aceder

com o seu email e respetiva palavra-passe, como se apresenta na Figura 17. A criacdo de

contas de utilizador s6 podera ser feita pelo administrador.
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IDGRU - Indicadores de Desempenho do Guia de Residuos Urbanos

CM Lisboa
Limpeza Urbana

Ver detalhe >>

Mais noticias >>

© copyright 2012 - 2013 Pégina principal * Termos * Ajuda * Contactos

Figura 17 - Login / Interface Inicial IDGRU
B. Pagina Principal
Na pagina principal, apds efetuado o login, o utilizador tem acesso a dois tipos de informagé&o,
do lado direito as noticias e do lado esquerdo ao Menu utilizador, do qual fazem parte os
campos: concessdes, entidades de recolha, circuitos, recolhas, sustentabilidade, desempenho e

manual de utilizador, como representa a Figura 18.

IDGRU - Indicadores de Desempenho do Guia de Residuos Urbanos
E—

" Jodo Moreira

Menu utiizador s

(2] concasstes Noticia 1
[Z2) Entidades de recolna 3 ¥ W ' -
2] circuitos
[2] Recalhas

=] Sustentabilidade
= Ver detalhe >>

[E2) Manual de uiilizador

& capyright 2012 - 2013 Pégina principal * Termos * Ajuda * Contactos

Figura 18 - P4gina Principal IDGRU
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C. Menu Utilizador - Campo “Concessdes”

No campo “Concessdes” (Figura 19), o utilizador pode criar e editar concessdes. Devem ser
preenchidos os itens: Inicio (com a data de inicio da concessdo), Fim (com a data do final da
concessdo), Estado (se a concessdo esta ativa ou inativa), Entidade de Recolha (entidade
responsavel pela recolha dos residuos) e Observagdes (caso o utilizador tenha alguma nota a

acrescentar).

Concessdes::Nova - Criagio de concessdes

Gravar Cancelar

Sniclol poio1/2013
Fim

Estado *
Entidade de recolha *

Observagdes

Gravar Cancelar

Figura 19 - Menu Utilizador — Campo “Concessdes”
D. Menu Utilizador — Campo “Entidades de Recolha”

No campo “Entidades de Recolha” (Figura 20), o utilizador pode criar e editar uma entidade
de recolha. Devem ser preenchidos os campos: Nome (com o nome da entidade responsavel
pela recolha de residuos), Estado (ativo ou inativo) e Observacdes (caso o utilizador tenha

alguma nota a acrescentar).

Entidades de recolha::Mova - Criagio de entidades de recolha

Gravar Cancelar

Nome *
Estado *

Observagdes

Gravar Cancelar

Figura 20 - Menu Utilizador - Campo "Entidade de Recolha"
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E. Menu Utilizador — Campo “Circuitos”

No campo “Circuitos”, o utilizador terd que preencher informag6es de caracterizacdo geral
dos circuitos. Numa primeira fase, terd de preencher os seguintes pontos: 0 ndimero do
circuito; a entidade de recolha; a hora habitual de saida da viatura da garagem; o nimero de
motoristas; 0 nimero de cantoneiros; o tipo de residuo a recolher; o tipo de viatura de recolha
e a sua capacidade; o peso especifico médio do residuo; os dias da semana em que o circuito
se realiza; o nimero de alojamentos e comércios servidos; o numero de pontos de recolha
(numero de paragens que a viatura efetua para recolha de contentores); o tipo de zona; as
datas de criacdo, ultima alteracdo e encerramento do circuito e o estado do circuito

(operacional ou inoperacional).

Numa segunda fase, tera que proceder ao preenchimento dos tipos de contentores instalados
no circuito, o nimero de contentores por cada tipologia instalada e a sua volumetria unitéaria.
Quanto ao preenchimento do nimero de contentores, o utilizador tera que preencher o nimero
méaximo de contentores, por tipologia, alocados ao circuito. Posteriormente, existem ainda 3
informacd@es, de cariz econdmico, que dizem respeito ao custo associado a manutencdo dos
contentores, das viaturas e outros custos que estejam subjacentes ao servico de recolha de
residuos. A Figura 21 representa a criagdo de um novo circuito de recolha.

Entidade: CML

Gravar Cancalar

Identificagdo *

Hora de saida *

Tipo de residuo *

2 feira

6 feira

H° de alojamentos servides *

MW" de pontos de recolha *

Data de criagio *
23101/2013

Estado *

Designagdo *

Ndmero de motoristas *

Tipo de viatura *

3 feira

Sabado

N° de coméreios servidos *

Tipo de zona *

Data da Gltima alteragio
23/01/2013
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Entidade de recolha

Namero de cantoneiros

Capacidade da viatura * Massa especifica *

m?

4* feira 5 feira

Domingo Extra

N" de outros servidos *

Data de encerramento

Kg.m~



Adicionar contentor Remover contentor

Tipo de contentor * N® contentores a recolher * Vaolume Unitério * Observagies

Contentores Cyclaa itro.contentor

Custos do servigo

Manutengio das instalagdes * Manutengio das viaturas * Dutros custos *
€. recolha” €. recolha” €. recalha”
Observagies
Gravar Cancelar

Figura 21 - Menu Utilizador — Campo “Circuitos”

F. Menu Utilizador - Campo “Recolhas”
As recolhas terdo sempre que estar associadas a um circuito de recolha, por isso neste campo,

numa primeira fase de preenchimento, o utilizador tera que identificar o circuito em que a
recolha se insere. Posteriormente, o software permite ao utilizador transferir algumas
informagdes de &mbito geral do circuito em que a recolha se insere para o campo “Recolhas”.
Esta funcionalidade é proporcionada pela fungdo “Ler circuito”, que apartir do momento que
¢ ativada procede, de forma automatica, ao preenchimento de todas as informac6es analogas
ao campo “Circuitos” preenchido anteriormente. As Figuras 22 e 23, apresentam, 0 antes e 0

depois, respetivamente, da leitura do circuito feita pela aplicacéo.

Entidade gestora: CML

Gravar Cancalar
- . .

Ndmero da recolha Identificagio do circuito Ler circuito Designagio
Entidade da recolha:

Data de recolha * Mdmaro de motoristas * Ndamero de cantonairos =

Tipe de combustivel * Consumo de combustivel * Custo do combustivel

Gaséleo 1,362 er!

Quantidade recolhida * Massa especifica *

t Kg."‘f3
Hora Km da viatura
Saida da Garagem* krm
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Adicionar descarga | | Remover descarga

Chegada primeirc ponto de
racolha *

Saida Gltimo ponto de recolha *

Entrada no local de descarga *

Saida local de descarga *

Entrada na Garagem *

Tipo de contentor *
Contentores Cyclea

Tipo de residuo *

N" de alojamentos servidos *
M° da pontos de recolha *
Estado *

Realizado

Manutengio de contentores *
0,04 € cont”!

Custo motorista *
a3 €.aps'1

Figura 22 - Menu Utilizador - Campo “Recolhas” - Funcéo "Ler circuito”

Entidade gestora: CML
( Gravar | | Cancelar ]

Hamere da recolha

N° Contentores Recolhidos *

Tipo de viatura *

N° de comércios servidos *

Tipo de zona *

Manutengio das instalagdes *

€ recolha™!

Custo cantoneiro *

B7 G.ops'1

Identificagio do circuito *
3

Entidade de recolha: CAmara Municipal de Lisboa

Data de recolha *

Tipo da combustivel *
Gasdleo

Guantidade recolhida *
t

Saida da Garagem®

Namero de motoristas *
1

Consumo de combustivel *
I

Massa especifica *

575 Kg.m

Hora

22:30

Volume Unitario * Observagies

litro.cantentor !

Capacidade da viatura *

m?

N" de outros servidos *

Manutengio das viaturas *

€.recolha

Outros custos *

€.recolna’’

Designagio

Ler circuito
S—— A

Namero de cantoneiros =
z

Custo do combustival
1,352 ert

Km da viatura
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Adicionar descarga

Chegada primeirc ponto de
recolha *

Salida Gltimo ponto de recolha *

Entrada no local de descarga *

Saida local de descarga *

Entrada na Garagem *

Tipe de contentor *

Contentores de 90 L

Tipe de contentor *

Contentores de 140 L

Tipo de contentor *

Contentores de 240 L

Tipo de contentor *

Contentores de 360 L

Tipo de residua *
Indiferenciados

N° de alojamentos servidos *
o

N° de pontos de recelha *

75

Estado *
Realizado

Manutengio de contentores *

0,04 €.cont” recolha™

Custo motorista *

93 €.ope’!

Figura 23 - Menu Utilizador - Campo "Recolhas" - Fungéo "Ler Circuito” (Ativada)

Remover descarga

N" Contentores Recolhides *
10

N" Contentores Recolhides *
20

N° Contentores Recolhides *
a0

N° Contentores Recolhides *
40

Tipo de viatura *
Remogio miltipla 13M6m3 [

N° de comércios servidos *
[+]

Tipo de zona *

Porta-a-Porta Morac

Manutengio das instalagdes *

€.recolha”

Custo cantoneiro *

&7 €ope’

km

ko

km

km

km

Volume Unitéric *

a0 itro.contentor |

Volume Unitéric *

140 itro.contentor |

Volume Unitério *

240 itro. contentor|

Volume Unitério *

360 itro. contentor|

Capacidade da viatura *

15 m°

N° de outros servidos *
4]

Manutengio das viaturas *

€.recolha”

Outros custos *

€.recolha”
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Observagdes

Observagdes

Observagdes

Observagdes

Apos ativada a fungao “Ler Cicuito”, o utilizador apenas tera que preencher a data da recolha,
0 consumo de combustivel da viatura nessa mesma recolha, a quantidade total de residuos
recolhida e os tempos e distancias de recolha. Além destas 4 informagdes, o utilizador tera
ainda que editar as informac0es relativas ao numero contentores que foram preenchidas com o
nimero maximo de contentores alocados ao circuito e que deverdo ser corrigidas/editadas
para o nimero de contentores recolhidos nessa recolha. E necessério clarificar que um circuito
tem associado uma determinada quantidade de contentores, com diferentes tipologias e
volumes, mas aquando das recolhas, a quantidade de contentores recolhidos ndo tem que ser

obrigatoriamente a quantidade preenchida no campo circuitos. Os circuitos, dependendo do



dia da semana (ou seja, dependendo da sua recolha), podem ter diferentes percursos de
recolha, e esses percursos terdo, em regra geral, uma quantidade de contentores recolhidos
inferior & quantidade total de contentores alocados ao circuito. E ainda importante referir, que
a quantidade de contentores recolhida numa determinada recolha, nunca podera ser superior a
quantidade de contentores alocada ao circuito a que essa mesma recolha pertence, desta forma

o IDGRU possui um mecanismo que identifica esse “erro” avisando o utilizador do sucedido.

Quanto as informacdes relacionadas com os tempos e distancias percorridas pelas viaturas na
recolha de residuos, a Figura 24 apresenta os diferentes tempos e distancias entre etapas que o

utilizador tera de preencher .

Adicionar descarga Remover descarga

Chegada primeiro ponto de
recolha *

km

Salda Gltimo ponto de recolha * km

Entrada no local de descarga * km

Salda local de descarga * km

Entrada na Garagem * km

Figura 24 - Menu Utilizador - Campo "Recolhas" - Tempos e distancias de recolha

E ainda importante realcar que uma determinada recolha podera ter mais do que uma descarga
de residuos, desta forma, o IDGRU foi agilizado para que o utilizador possa adicionar mais
descargas as recolhas, na fungdo “Adicionar Descarga”, como podemos verificar na Figura

25, onde a aplicacéo ja adicionou mais uma descarga a recolha introduzida.
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Adicionar descarga Remover descarga

Chegada primeire ponto de km
recolha *

Salda Gltimo ponto de recolha * km
Entrada no local de descarga * km
Salda lecal de descarga * km
Chegada primeiro ponto de km
recelha *

Salda Gltimo ponto de recolha * km
Entrada no local de descarga * km
Salida local de descanga * km

Entrada na Garagem * km

Figura 25 - Menu Utilizador - Campo " Recolhas" - Func¢éo "Adicionar Descarga"

G. Menu Utilizador — Campo “Sustentabilidade”

O campo “Sustentabilidade” (Figura 26) divide-se em duas partes, uma primeira referente aos
custos dos diferentes combustiveis utilizados pelas viaturas de recolha (gasolina, diesel e
GNC) e aos custos da manutencdo dos contentores e da equipa de recolha, e uma segunda
parte, onde o utilizador pode preencher o fator de emissdo de CO,, caso ndo seja usado um
dos 3 combustiveis pré-configurados, acima referidos. E importante salientar que este campo
devera ser preenchido no inicio da utilizacdo da aplicacdo informatica, para que estas

informagdes possam depois ser associadas as recolhas inseridas.
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[ Gravar | | Cancelar |

— Custos
Custo do combustival (Gasdlea) * 123852 Eitro™]
Custo do eombustivel (Gés Natural) = 0,24 e
Custo do combustival (Gasolina) * 15 Elitro™!
Custo do combustivel (outra) 05 Elitra™]
Combustivel por omissio * Gasdlea
Custo da manutengio de contentores * 0.04 E.cant’}
Custo do motorista * a3 E.opa'1
Custo do cantoneire * 57 E.opa'1
Observagies
#
— Fator de emisséio de cutros combustiveis
Fater de emissio de CO2 50

: Gravar | | Cancalar
Figura 26 - Menu Utilizador - Campo "Sustentabilidade™

H. Menu Utilizador — Campo “Desempenho”

No campo “Desempenho”, o utilizador tem acesso aos resultados/indicadores de desempenho
dos circuitos introduzidos na aplicacdo. A Figura 27 apresenta os varios campos de filtragem
de resultados, onde os indicadores de desempenho podem ser filtrados pela identificacdo do
circuito, data de inicio, data de fim, tipo de zona, tipo de residuo, tipo de contentores e tipo de
viatura. Estes parametros de selecdo séo extremamente importantes na avaliagdo/comparacao

de desempenho de circuitos.

Identificagdo do circuito
Data de iniclo

Data de fim

Tipo de zona

Tipo de residuo

Tipo de contentores

Tipo de viatura

[ Fitrar |

Figura 27 - Menu Utilizador - Campo "Desempenho™ - Filtros de sele¢cdo
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Apos a selecdo do filtro pretendido, o utilizador tem acesso aos valores dos indicadores de

desempenho e das varidveis de célculo dos circuitos. As Figuras 28 e 29 apresentam um

exemplo com os valores das variaveis de calculo e dos indicadores de desempenho para um

determinado circuito, respetivamente.

Indicadores

Dasignagio

TE

Ttransp.

TLd

DE

Dtransp.

DLd

NG

CC

QR

NO

CR

cuo

cuv

cuc

cum

cul

oc

Vardvels de céloulo

Varidveis de cileulo

Tempo afeliva de recolha

Tempa total de recalha

Tempa de transpore

Tempa no local de descarga

Distancia efetiva de recolha

Distancia total de recalha

Distancia de fransporbe

Distancia no local de descarga

Comtentores recolhidos

Consumo de combustivel

Carga de residucs

Mimero de cperdrios

Massa especifica

Valumetria Tolal Inslalada

Capacidade de recolha das vialuras

Custo unitario por aparario

Custo unitario por vialura

Custo unitario do combustivel

Custo unitario de manuteng@o de contantores

Cuslo com inslalagdes

Qulros cuslos

Namera de descargas

Figura 28 - Variaveis de Célculo IDGRU
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Valor

3,87

5,83

1,10

022

11,20

88,67

55,67

1,40

679,00

58,33

15,25

4,00

550,00

149,89

15,00

73,50

1,35200

0,04

0.00

0,00

2,00

Unidade

h.circuita™
h.cireuita™
hgireuita™
h.gireuita™
km.circuita™
km.circuit™
km.circuite™
ke, irewite”
conl.gircuita™
litres eireuite”
Leircuita”|
np-a.:imuibo"
I:.g.m'a‘

m!-

m g

E.clp-a"
€via”

€ litro™1
Econt”
E.recolha’

E.recolha’



Indicadares Vardvels de célculo

Designacao Indicador Valor Unidade
ITE Tempe efetive de recolha 0,25 ht!

ITT Tempo lolal de recolha 0,28 htt

ITD Tempo de transporte @ descarga 0,09 ht!

IDE Distancia efetiva de recalha 0,73 k.t

DT Distancia tolal de recalha 5,81 k.t
DD Distancia de transporte & descarga 3,74 km.t'1
Icc Coensuma de sombustivel 3,82 1t

IVR Velocidade de recolha 2,90 e
IVMP Velociadade ndo produliva 39,50 ki k!
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,99 tope  h
IFC Factor de ulilizag@o dos conlentoras 18,50 %

IFY Facior de utilizag@o das vialuras 92,44 Yo

ICR Cuslo unitdrio da operagio de racaolha 30,69 er'

IC0z Emissdo de COz 10,130 Kg.coazt

Figura 29 - Indicadores de Desempenho IDGRU
4.2. Utilizagdo da Aplicacio Informatica como Administrador

Relativamente ao uso da aplica¢do informatica enquanto administrador, numa primeira fase é
necessario efetuar um login. Ap6s cumprida essa etapa, 0 administrador tem acesso ao menu
administrador onde se encontram os campos noticias, desempenho, utilizadores, entidades,
tipos de gestdo, tipos de contentores, tipos de viaturas, tipos de zonas e tipos de residuos,

como apresenta a Figura 30.
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Menu administrador
=| Moficias
=| Desampeanho

=| LHilizadores

=| Entidades

=| Tipos de gestic

=| Tipos de conteniores
=| Tipos de viaturas

=| Tipos de zonas

=| Tipos de residucs

Figura 30 - Menu Administrador

A. Menu Administrador — Campo “Noticias”
No campo “Noticias” (Figura 31), o administrador pode inserir noticias na aplicacdo
informética que aparecerdo posteriormente na pagina inicial dos utilizadores, quando estes

iniciarem o uso do software.

Gravar Cancelar

Tipo de noticia *
Titule =

Texto *

Foto Selecionar arquivo...
url

Data da noticia *

Data da publicagdo *

Estado ™

Gravar Cancelar

Figura 31 - Menu Administrador — Campo “Noticias”
B. Menu Administrador — Campo “Desempenho”
No campo “Desempenho” (Figura 32), o administrador tem acesso a um conjunto de
parametros de filtragem de resultados, dos quais: entidade, data de inicio, data de fim, tipo de
zona, tipo de residuo, tipo de contentores e tipo de viaturas, que a semelhanca do que
acontece com os utilizadores, permitem a comparacdo de resultados por diferentes pardmetros

de selecdo.
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Entidade

Data da inicio

Data da fim

Tipo de zona

Tipo de residuo

Tipo de contentores

Tipo de viatura

Filtrar

Figura 32 - Menu Administrador — Campo “Desempenho”

C. Menu Administrador — Campo “Utilizadores”

No campo “Utilizadores”, o administrador pode adicionar novos utilizadores e editar
informac@es acerca dos utilizadores existentes. A Figura 33 reproduz os critérios de criacdo
de um novo utilizador, recorrendo ao preenchimento do nome do utilizador, email, password,

entre outros aspetos.

Gravar Cancelar

Nome *

E-mail *

Palavra-passe *
Confirmar palavra-passe
Entidade indicada

Saxo * Masculino Feminino
Telefone =

Tipo de utilizador *

Observagdes

Estado *

Entidade *

Gravar Cancelar

Figura 33 - Menu Administrador — Campo “Utilizadores”
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D. Menu Administrador — Campo “Entidades”
No campo “Entidades” (Figura 34), o administrador pode adicionar ou editar entidades

gestoras, recorrendo ao preenchimento de informacdes como o nome da entidade, a sua

localizag&o, o tipo de gestéo, entre outras.

Gravar Cancealar

Mome *

NIF

Morada

Localidade *

Contacto

Contacto do responsavel
Tipo de gestio *

Observagdes

Estado *

Gravar Cancelar

Figura 34 - Menu Administrador — Campo “Entidades”

E. Menu Administrador — Campo “Tipos de Gestao”

O campo “Tipos de Gestao” (Figura 35) permite a criagdo ou edicdo de tipologias de gestdo

de residuos (por exemplo: gestdo direta, concessionada, etc).

Gravar Cancalar
Designagdo *
Estado *

Gravar Cancalar

Figura 35 - Menu Administrador — Campo “Tipos de gestdo”

F. Menu Administrador — Campo “Tipos de Contentores”

O campo “Tipos de Contentores” (Figura 36) permite criar/editar tipologias de contentores
que poderdo ser selecionadas pelos utilizadores do software, quando estes estiverem a

introduzir informacGes relativas a um circuito ou recolha.
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Gravar Cancelar

Designagdo *
Estado *

Observagdes

Gravar Cancalar

Figura 36 - Menu Administrador — Campo “Tipos de Contentores”
G. Menu Administrador — Campo “Tipos de Viaturas”

O campo “Tipos de Viaturas” (Figura 37), visa a criagdo/edicdo de diferentes tipologias de
viaturas, que a semelhanca do que acontece com 0s contentores, poderdo posteriormente ser
selecionadas pelos utilizadores na altura da insercdo das informacGes relativas aos circuitos ou

recolhas.

Gravar Cancelar

Designagio *
Estado *

Obsarvagdes

Gravar Cancelar

Figura 37 - Menu Administrador — Campo “Tipos de Viaturas”
H. Menu Administrador — Campo “Tipos de Zonas”

O campo “Tipos de Zonas” (Figura 38), permite criar/editar tipologias de zonas de recolha,
que poderdo também ser selecionadas posteriormente pelos utilizadores da aplicacéo

informatica.

88



Gravar Cancalar

Designagio *
Estado *

Observagbes

Gravar Cancalar

Figura 38 - Menu Administrador — Campo “Tipos de Zonas”

I. Menu Administrador — Campo “Tipos de Residuos”
O campo “Tipos de Residuos” (Figura 39), permite criar/editar novas tipologias de residuos,

que poderdo também ser selecionadas posteriormente pelos utilizadores da aplicacéo

informatica.

Gravar Cancelar
Designagio *

Estado *

Observaghes

Gravar Cancelar

Figura 39 - Menu Administrador — Campo “Tipos de Residuos”
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5. Teste e Validacdo do Modelo

De forma a testar e validar o modelo de avaliacdo de desempenho transformado numa
aplicacdo informética (IDGRU), foi decidido submeté-lo & avaliagdo de um caso de estudo. O
local de estudo selecionado foi o concelho de Lisboa, onde foram analisados os desempenhos
de 26 circuitos de recolha de RU, divididos em 4 tipologias de recolha distintas: recolha porta
a porta em zonas de edificios de médio e alto porte, recolha porta a porta em zonas de
moradias, recolha coletiva de ecoilhas e recolha coletiva de ecopontos. Dentro dos 26
circuitos selecionados, estes dividem-se ainda entre circuitos de recolha de residuos
indiferenciados, papel/cartédo e embalagens.

5.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

A cidade de Lisboa além de capital, é a maior e mais importante cidade portuguesa, com uma
populagéo de 564 657 habitantes e uma populacdo flutuante de 1 174 000 habitantes. Insere-
se numa &rea metropolitana que ocupa cerca de 2 870 km? com uma populacdo de 2,9
milhGes de habitantes, 27% da populacdo do pais. Esta regido apresenta um PIB per capita
acima da média da Unido Europeia, o que faz dela a regido mais rica de Portugal, apesar da

peculiaridade da sua economia se concentrar, em grande parte, em Servicos.

A éarea de estudo, coincide com o concelho de Lisboa, com uma area de 84,5 km?, uma
densidade populacional de 6 445 habitantes por km?, capitacdo anual de RU de 574 kg,

densidade média de 777 edificios por km? e uma média de 4 alojamentos por edificio.

Face as caracteristicas geogréaficas, populacionais e econémicas apresentadas, percebe-se a
priori o universo de complexidade associado a gestdo de RU neste concelho, onde existem
cerca de 170 circuitos de recolha. Este fator constitui aspeto importante para um teste e

validagdo do modelo mais completo.

Quanto a recolha e transporte de RU, esta é uma competéncia da Camara Municipal de Lisboa
(CML). Lisboa é limpa diariamente num trabalho continuo, apoiado pelos recursos humanos e

mecanicos existentes nas zonas de limpeza e garagens e servicos de apoio a limpeza urbana.

A area de limpeza urbana da responsabilidade da CML, encontra-se dividida em 8 zonas
distintas (zonas de limpeza), como representa a Figura 40. Em cada zona de limpeza encontra-
se um posto de limpeza principal, onde se encontram os cantoneiros que fazem os diversos

trabalhos de limpeza urbana afetos a essa zona.
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|¢+ Llirboaf

Figura 40 - Zonas de limpeza da CML

5.1.1. Organizagéo dos Circuitos de Recolha

Relativamente aos circuitos de recolha de RU, dividem-se entre circuitos de recolha de
residuos indiferenciados e de fracfes valorizaveis (reciclaveis), sdo efetuados circuitos

especificos para recolha de papel, vidro, embalagens, pilhas e residuos organicos.
Relativamente a recolha de RU, em Lisboa podemos dividi-la em trés tipologias de recolha:

1. Recolha Porta a Porta:

A recolha é realizada em dias alternados entre os materiais valorizaveis (papel e embalagens)
e os residuos indiferenciados. Os horérios e dias de recolha e 0 equipamento de deposi¢do
utilizado variam de acordo com as tipologias do edificado, morfologia urbana e caracteristicas
funcionais de cada area da cidade (moradias, habitacbes de alto porte, zonas historicas,
edificios com ou sem condicGes para guardar contentores, concentracdo e tipo de atividades

econdmicas, nomeadamente restauragdo, COmercio e Servicos).
Dentro desta tipologia de recolha, existem ainda 3 subtipos de recolha no municipio:
A. Recolha porta a porta em zonas de edificios de médio e alto porte
Este sistema de recolha é caracterizado por zonas de edificios de médio/alto porte,

92



maioritariamente residenciais, que podem ter, ou ndo, “casa do lixo” para acondicionamento
dos contentores. A recolha é realizada porta a porta, ou seja, cada edificio tem o0s seus
préprios contentores, e um (ou mais) responsaveis pela colocacéo dos contentores a porta, nos
dias indicados para cada fluxo de residuo. Os contentores indiferenciados possuem tampa
verde, ou cinzenta; os de papel/cartdo possuem tampa azul, e os de embalagens possuem
tampa amarela. Os contentores utilizados neste sistema s&o de 90, 140, 240 ou 360 I, porém
0s contentores de 240 | sdo os mais utilizados, tanto para os indiferenciados, como para 0s

seletivos.
B. Recolha porta a porta em zona moradias

Este sistema de recolha caracteriza-se por incluir predominantemente moradias uni ou
multifamiliares. Nestas zonas, a recolha é realizada porta a porta, ou seja, cada familia
(moradia) é responsavel pela colocacdo do contentor a porta, nos dias indicados para cada
fluxo de residuo. Os contentores de indiferenciados possuem tampa verde, ou cinzenta; os de
papel/cartdo possuem tampa azul, e os de embalagens possuem tampa amarela. Os
contentores utilizados neste sistema sdo de 90, 140, 240 ou 360 |, porém os contentores de

140 litros sdo os mais utilizados, tanto para os indiferenciados, como para os seletivos.
C. Recolha porta-a-porta em bairros historicos

Este tipo de zonas caracteriza-se pelo edificado ser predominantemente de edificios de
baixo/médio porte, maioritariamente residenciais, dos bairros histéricos de Alfama, Castelo e
Sdo Vicente de Fora. A recolha é realizada porta a porta, em sacos de 30 I, e a
responsabilidade por colocar o saco a porta do edificio é de cada familia (cada habitacéo), nos
dias indicados para cada valéncia de residuo. Os sacos, suportados pela CML e distribuidos
pelo servico de apoio a limpeza e pelas juntas de freguesia de indiferenciados, sdo de cor
preta para os residuos indiferenciados, de cor azul translicida para os residuos de papel/cartdo

e de cor amarela translicida para os residuos de embalagens.
2. Recolha coletiva:

Assenta num sistema de recolha, com base em contentores publicos de média capacidade,

tanto de materiais valorizaveis (papel, embalagens e vidro), como de residuos indiferenciados.

Dentro desta tipologia de recolha, existem 2 subtipos de recolha:
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A. Recolha coletiva por ecoilhas

Este tipo de zonas ndo possui um edificado especifico, sendo que a maioria caracteriza-se por
uma mistura entre edificios de médio/alto porte e moradias. A recolha nestas zonas € do tipo
coletivo, sdo usados contentores de 1000 e 1100 I, sendo os de 1100 | os mais utilizados. Os
contentores estdo disponiveis na via publica e juntam num sé local o equipamento destinado a
deposicdo dos residuos indiferenciados e dos reciclaveis. A sua recolha € realizada em

periodo diurno ou noturno.

Uma ecoilha compreende uma bateria de contentores, normalmente com um ou dois
contentores para residuos indiferenciados, com tampa de cor cinzenta, um contentor para
papel/cartdo, com tampa de cor azul, um contentor para embalagens, com tampa de cor

amarela, e um contentor para vidro, com tampa de cor verde.
B. Recolha colectiva por ecopontos

Tal como as ecoilhas, este tipo de zonas ndo possui um edificado especifico, sendo que a
maioria é composta por uma mistura entre edificios de médio/alto porte e moradias. A recolha
seletiva nestas zonas € coletiva, por contentores de 2500 | do tipo cyclea ou por contentores
subterraneos de 5000 I. Estes equipamentos estdo preparados para receber, ndo apenas o vidro
e o0 papel, mas também as embalagens e ainda, nalguns conjuntos, as pilhas, permitindo,
assim, alargar o leque de materiais destinados a reciclagem. Os contentores estdo disponiveis

na via publica e a recolha, neste caso, é efetuada por uma viatura equipada com grua.

N&o existe recolha de indiferenciados no formato de ecopontos, pelo que a recolha nestas

zonas € efetuada porta a porta, por prédio ou moradia.
3. Centros de rececéo:

Infraestruturas que contém contentores de elevada capacidade de deposicdo. Recebem
residuos de: papel/cartdo, equipamentos elétricos e eletronicos, 6leos alimentares usados e

lampadas.
Os RU do concelho de Lisboa ap6s serem recolhidos podem ter os seguintes destinos:
e Incineradora de Sao Jodo da Talha (ValorSul), no caso dos residuos indiferenciados;

e Aterro de Mato da Cruz (ValorSul), no caso dos residuos indiferenciados, quando a

incineradora esta inoperacional,

e Estacdo de Triagem — Vale Forno (ValorSul), no caso dos residuos reciclaveis.
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5.2. Selecdo dos Circuitos de Recolha

Os circuitos selecionados para avaliacdo de desempenho neste trabalho constam da base de
dados da CML e foram monitorizados pela FCT-UNL (Santos, 2011). Os circuitos

selecionados dividem-se entre diferentes tipologias de residuos e recolha.

Quanto as tipologias de residuos dos circuitos selecionados, estas dividem-se em: residuos
indiferenciados, residuos de embalagens e residuos de papel/cartdo. As tipologias de recolha
selecionadas dividem-se em: recolha porta a porta edificios médio/alto porte, recolha porta a

porta moradias, recolha coletiva por ecoilhas e recolha coletiva por ecopontos.
Na selecdo dos circuitos foram considerados critérios como:

1) A homogeneidade do circuito, ou seja, procurou-se que cada circuito tivesse na sua
totalidade as mesmas caracteristicas geograficas (e.g. apenas edificios de médio/alto
porte), bem como 0 mesmo tipo de contentores instalados (e.g. apenas contentores de
duas rodas e ndo circuitos com contentores de duas e quatro rodas ou contentores e

sacos);

2) A periodicidade de recolha (dia e hora de recolha), ou seja, procurou-se selecionar os
circuitos em que o horario de recolha ndo coincidisse, fator que foi muito importante

para um maior nimero de monitorizagdes num curto espaco de tempo.
Com base nestes critérios foram selecionados:

¢ Nove circuitos em zonas servidas por um sistema de recolha porta a porta em edificios
de médio/alto porte (3 indiferenciados, 3 papel/cartdo e 3 embalagens);
e Trés circuitos em zonas servidas por um sistema de recolha porta a porta em moradias

(1 indiferenciados, 1 papel/cartdo e 1 embalagens);

¢ Qito circuitos em zonas servidas por um sistema de recolha coletiva por ecoilhas (4

indiferenciados, 2 papel/cartdo e 2 embalagens);

e Seis circuitos em zonas servidas por um sistema de recolha coletiva por ecopontos (2

indiferenciados, 2 papel/cartdo e 2 embalagens).

A Tabela 22, representa o conjunto de circuitos selecionados e o numero de registos que cada

um possuli.
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Tabela 22 - Selecéo final dos circuitos selecionados

[DNRCCIERoo  Papelicartao | Embalagens
Tipologia . N° de . N° de . N° de
Circuito registos Circuito registos Circuito registos
Edificios D0608 4 S2464 2 $3220 4
Porta | mgdio/alto | D0802 4 S2468 4 $3203 2
_a_
porta | PO D0404 4 S2444 4 $3477 2
Moradias | D0104 4 S2446 4 53463 4
D0708/
Recolha coletiva D0711 212 S52201 ) 53204 )
Ecoilhas D0411/
D041E 2/2 $2203 4 $3208 4
D0501
Recolha coletiva ™) 4 PE0101 4 EE0101 4
Ecopontos D((JZ)Ol 4 PE0701 4 EE0701 4

(*) circuitos porta a porta edificios médio/alto porte em zona de ecopontos

As caracteristicas dos circuitos selecionados no que diz respeito a frequéncia de recolha,
horario de recolha, tipo de contentores instalados, tipo de viatura utilizada, dimensdo da
equipa de recolha, zona do municipio a que corresponde o circuito e a populacéo servida pelo

circuito encontram-se no Anexo II.

5.3. Recolha e Introducéo de Informagdes de Base

A recolha das informacGes de base dos circuitos selecionados foi executada com recurso a
base de dados da CML. Esta base de dados possui varios tipos de informacao ndo essencial ao
trabalho, motivo pelo qual teve de ser filtrada e adaptada as informacBes exclusivas que

alimentam o modelo desenvolvido.

O modelo é alimentado com 4 tipos de informacdo de base, os dados de caracterizacdo geral
dos circuitos, os dados de caracterizacdo da area de intervencdo, os dados de caracterizacdo

econdmica dos circuitos e os dados de caracterizacdo operacional das recolhas.

A Tabela 23 apresenta os dados de caracterizacdo geral dos circuitos selecionados para o teste

do modelo e respetiva avaliagdo de desempenho.
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Tabela 23 - Dados de caracterizagdo geral dos circuitos selecionados

Caracterizacao geral dos circuitos InformacGes obtidas

D0608; D0802; D0404; D0104; D0708; DO711,;
D0411; D0415; D0501; D0701; S2464; S2468;

Identificacéo do circuito S2444; S2446; S2201; S2203; PE0101; PEQ701,
S3220; S3203; S3477, S3463; S3204; S3208,;
EE0101; EEO701.

Entidade de recolha Camara Municipal de Lisboa.

Turno Diurno: 6h;

Hora de saida (geralmente): T Not 29-30h
urno Noturno: 22:30h.

] 1 Motorista + (1, 2 ou 3 cantoneiros),
Numero de colaboradores: o .
dependendo dos circuitos e do dia de recolha.

Tipo de residuo Indiferenciados, Embalagens e Papel/Cartéo.

No caso dos circuitos inventariados foram apenas

) ) usadas: viaturas de remocdo miultipla 13/16 m?
Tipo de viatura

(Diesel ou GNC) e viaturas de remocdo de

ecopontos com compactagao.

Viaturas de remocgdo maltipla 13/16 m® (Diesel
] ] 3 ou GNC): 38 m* com compactagio (1 : 2.5);
Capacidade da viatura (m®) ] 3
Viaturas de remogdo de ecopontos com

compactagéo: 38 m® com compactagéo (1 : 2.5).

Residuos indiferenciados: 250 kg.m™;
Massa especifica ou peso especifico (kg.m™) Residuos de papel/cartdo: 110 kg.m™;
Residuos de embalagens: 70 kg.m™.
Dias de recolha 28 3?8 42 52 62 feira e sdbado.
Contentores de 90, 140, 240, 360, 1000 e 1100 | e

Contentores Cyclea.

Tipo de contentores

Relativamente aos dados de caracterizacdo da area de intervengdo dos circuitos selecionados,

estes sdo apresentados na Tabela 24.
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Tabela 24 - Dados de caraterizacdo da area de intervencgdo dos circuitos selecionados

Caraterizacdo da area de InformacGes obtidas

intervencao

Porta a porta edificios de médio e alto

Tipo de zona porte; Porta a porta moradias; Ecoilhas;
Ecopontos.

N° de alojamentos servidos (*) Sem informagéo.

N° de comércios servidos (*) Sem informagéo.

N° de outros servidos (*) Sem informagéo.

) Numero que varia com o0 circuito
NUmero de contentores

selecionado.
Volume unitéario dos contentores 90, 140, 240, 360, 1000 e 1100 I,
(l.contentor™) Contentores Cyclea (2500 1).
NUmero de pontos de recolha NUmero variavel, depende do circuito.

(*) Informacéo de contexto, ndo usada no calculo dos indicadores.

Os dados de caracterizacdo economica dos circuitos selecionados sdo disponibilizados na
Tabela 25.
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Tabela 25 - Dados de caracterizacido econdmica dos circuitos

Caraterizacgéo econémica dos circuitos Informacdes obtidas

4 Motorista: 93 €.colaborador™.recolha™;
Custos com colaboradores (€.colaboradores™) ] 1 1
Motorista: 67 €.colaborador™.recolha™.

Assumiu-se na altura das avaliagdes de
desempenho os seguintes precos:

Diesel: 1,35 €.17;

GNC: 0,84 €.m’.

Custos com combustivel (€.1" ou €.m?)

Custos com contentores (€.c0ntent0r'l) 0,04 €.contentor ;

Neste caso de estudo ndo foram considerados
custos de manutencdo das instalagfes devido ao
Custos de manutengdo das instalagdes (€.recolha™) | extenso patriménio que a CML possui, no qual é
extremamente dificil chegar ao valor de

manutencéo de uma infraestrutura especifica.

Viaturas de remocdo maltipla 13/16 m® (Diesel):
68,1 € por saida;
Viaturas de remocdo multipla 13/16 m® (GNC):
59,3 € por saida;
Viaturas de remocdo de ecopontos com

Custos de manutengio das viaturas (€.viatura™)

compactacdo: 26 € por saida;

1 Nao foram acrescentados outros custos neste caso
Outros custos (€.recolha™) d ’
e estudo.

Os dados de caracterizacdo operacional dos circuitos selecionados (Tabela 26), variam entre
circuitos e entre recolhas. Os consumos de combustivel, a quantidade de residuos recolhida, e
0s tempos e distancias entre pontos do circuito, sdo nimeros que variam de circuito para
circuito e de recolha para recolha. Desta forma, a base de dados da CML teve que ser ajustada
para cada circuito e respetivas recolhas, através dos dados de input constituintes da ficha de

registo presente no Anexo I.

Tabela 26 - Dados de caracterizagdo operacional das recolhas

Caraterizacdo operacional das recolhas Descricao / Subtipos
Tipo de combustivel Diesel ou GNC.
Consumo de combustivel (1) N° que varia com o circuito selecionado.
Quantidade de residuos recolhida (t) N° que varia com o circuito selecionado.
Tempos e distancias de recolha (h e km) NOs que variam com o circuito selecionado.
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Apos a recolha e ajuste de base de dados, e apds ter em posse as informacdes de base para
cada um dos 26 circuitos selecionados, procedeu-se a introducdo dos respetivos dados na

aplicacdo informatica com vista a testar e validar o modelo de avaliacdo de desempenho.

5.4. Apresentacdo, Analise e Discussao de Resultados

Finalizada a insercao das informacdes dos 26 circuitos selecionados na aplicacédo informatica,
foi avaliado o desempenho de cada um deles. Este subcapitulo, divide-se em duas partes, uma
primeira onde sdo apresentados e analisados os resultados do desempenho dos circuitos por
sistema de recolha e por tipologia de residuo e uma segunda parte onde sdo expostos e
analisados os resultados do desempenho dos diferentes sistemas de recolha, também por

tipologia de residuo.

5.4.1. Avaliagéo de Desempenho dos Circuitos de Recolha

Os resultados dos circuitos de recolha avaliados sdo apresentados de acordo com as diferentes
tipologias de recolha: (a) porta a porta em zonas de meédio e alto porte; (b) porta a porta em

zonas de moradias; (c) coletiva por ecolilhas; (d) coletiva por ecopontos.

Em cada uma das tipologias acima referidas sera feita uma analise dos seguintes aspetos:
e Distribuicdo temporal das etapas de recolha e transporte;
e Distribuicdo espacial das etapas de recolha e transporte;
e Consumo de combustivel;
e Fator de utilizacdo das viaturas e contentores;
e Custo unitario da operacdo de recolha;

e Emissdo de GEE (quantificada através da emisséo de CO,).

5.4.1.1. Recolha Porta a Porta em Zonas de Edificios de Médio e Alto Porte

e Circuitos de indiferenciados
O desempenho dos circuitos de recolha indiferenciada porta a porta, em zonas de edificios de

médio e alto porte (D0608, D0802 e D0404), constam da Tabela 27.
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Tabela 27 - Desempenho dos circuitos de indiferenciados (P-a-P edificios médio e alto porte)

Designacéo Indicador D0608 D0802 D0404 | Média Desvio Médio Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 0,25 0,19 0,26 0,23 0,03 h.tt
ITT Tempo total de recolha 0,39 0,33 0,39 0,37 0,03 htt
ITD Tempo de transporte e descarga 0,09 0,08 0,09 0,09 0,004 h.tt
IDE Distancia efetiva de recolha 0,75 0,54 1,18 0,82 0,24 km.t*
IDT Disténcia total de recolha 5,82 4,17 421 4,73 0,72 km.t*
IDD Distéancia de transporte e descarga 3,75 2,76 2,36 2,96 0,53 km.t?

Consumo de combustivel (Diesel) 3,99 - 2,76 3,38 0,62 Ltt
Ice Consumo de combustivel (GNC) - 3,18 - 3,18 0,00 m.t?
IVE Velocidade efetiva de recolha 2,99 2,85 4,51 3,45 0,71 km.h*
VT Velocidade nédo produtiva 37,5 24,98 23,13 28,54 5,98 km.h?
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,99 1,76 1,27 1,34 0,28 t.colth?
IFC Fator de utilizagdo dos contentores 42,93 57,03 45,59 48,52 5,68 %
IFV Fator de utilizacéo das viaturas 80,45 90,21 78,11 82,92 4,86 %
ICR Custo unitério da operagao de recolha 30,79 20,47 24,91 25,39 3,60 ett
ICO2 Emisséo de CO2 10,57 7,644 7,32 8,51 1,37 kg CO,.I*

e Circuitos de papel/cartao
O desempenho dos circuitos de recolha de papel/cartdo porta a porta, em zonas de edificios de
médio e alto porte (S2464, S2468 e S2444), constam da Tabela 28.

Tabela 28 - Desempenho dos circuitos de papel/cartdo (P-a-P edificios médio e alto porte)

Designacéo Indicador S2464 S2468 S2444 | Média | Desvio Médio | Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 0,53 0,69 0,66 0,63 0,06 h.t*
ITT Tempo total de recolha 0,76 1,10 0,98 0,95 0,12 h.t!
ITD Tempo de transporte e descarga 0,12 0,17 0,20 0,16 0,029 h.t!
IDE Distancia efetiva de recolha 1,57 2,22 3,44 2,41 0,69 km.t!
IDT Distancia total de recolha 7,36 12,68 10,79 10,28 1,94 km.t!
IDD Distancia de transporte e descarga 3,11 3,13 4,20 3,48 0,48 km.t*

Consumo de combustivel (Diesel) 6,71 - 9,17 7,94 1,23 L.t*
e Consumo de combustivel (GNC) - 11,18 - 11,18 0,00
IVE Velocidade efetiva de recolha 2,95 3,22 5,22 3,80 0,95 km.h?
IVT Velocidade ndo produtiva 25,16 25,24 22,72 24,37 1,10 km.h™
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,63 0,48 0,51 0,54 0,06 t.col™h™
IFC Fator de utilizagdo dos contentores 60,96 47,52 53,17 53,88 4,72 %
IFV Fator de utilizagdo das viaturas 91,87 88,68 93,46 91,34 1,77 %
ICR Custo unitario da operagdo de recolha 49,92 76,45 77,60 67,99 12,05 €t
1CO2 Emissdo de CO2 17,76 26,87 24,30 22,97 3,47 kg CO,.I"
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e Circuitos de embalagens

O desempenho dos circuitos de recolha de embalagens porta a porta, em zonas de edificios de

médio e alto porte (S3220, S3477 e S3203), constam da Tabela 29.

Tabela 29 - Desempenho dos circuitos de embalagens (P-a-P edificios médio e alto porte)

Designacéo Indicador S3220 S3477 S3203 Média Desvio Médio Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 1,29 1,26 1,86 1,47 0,26 h.t!
ITT Tempo total de recolha 2,15 1,55 2,44 2,05 0,33 h.t?
ITD Tempo de transporte e descarga 0,26 0,15 0,21 0,21 0,038 h.t?
IDE Distancia efetiva de recolha 4,49 6,57 10,96 7,34 2,41 km.t*
IDT Distancia total de recolha 26,21 15,74 28,61 23,52 5,19 km.t?
IDD Distancia de transporte e descarga 3,88 4,38 6,10 4,79 0,88 km.t?

Consumo de combustivel (Diesel) 12,75 12,75 0,00 Lt*
e Consumo de combustivel (GNC) 23,99 25,88 24,93 0,95 métt
IVE Velocidade efetiva de recolha 3,48 5,20 5,90 4,86 0,92 km.h™
VT Velocidade n&o produtiva 25,39 32,09 30,23 29,24 2,56 km.h™
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,26 0,26 0,18 0,23 0,04 t.col™.h?
IFC Fator de utilizagdo dos contentores 40,65 41,83 36,36 39,61 2,17 %
IFV Fator de utilizagdo das viaturas 77,44 94,36 70,30 80,70 9,11 %
ICR Custo unitario da operagdo de recolha 163,97 139,42 178,93 160,77 14,24 et?
1CO2 Emissdo de CO2 57,66 33,77 62,21 51,21 11,63 kg CO,.I"

«» Anadlise de resultados

Os desempenhos médios obtidos para os circuitos de indiferenciados, papel/cartdo e

embalagens, em sistemas de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio e alto porte,

sdo apresentados na Tabela 30.
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Tabela 30 - Média dos desempenhos obtidos por tipologia de residuos (P-a-P edificios médio e alto porte)

Designacéo Indicador Indiferenciados Papel/Cartéo Embalagens Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 0,23 0,63 1,47 h.t™
ITT Tempo total de recolha 0,37 0,95 2,05 h.t?
ITD Tempo de transporte e descarga 0,09 0,16 0,21 h.t?
IDE Distancia efetiva de recolha 0,82 2,41 7,34 km.t?
IDT Distancia total de recolha 4,73 10,28 23,52 km.t?
IDD Distancia de transporte e descarga 2,96 3,48 4,79 km.t?

Consumo de combustivel (Diesel) 3,38 7,94 12,75 Lt
e Consumo de combustivel (GNC) 3,18 11,18 24,93 m.t?
IVE Velocidade efetiva de recolha 3,45 3,80 4,86 km.h?
VT Velocidade ndo produtiva 28,54 24,37 29,24 km.h?
IPR Produtividade da equipa de recolha 1,34 0,54 0,23 t.colth?
IFC Fator de utilizagdo dos contentores 48,52 53,88 39,61 %
IFV Fator de utilizagdo das viaturas 82,92 91,34 80,70 %
ICR Custo unitario da operagdo de recolha 25,39 67,99 160,77 €t
ICO2 Emissdo de CO2 8,51 22,97 51,21 kg CO2.I"

= Distribuicéo temporal das etapas de recolha e transporte
O indicador ITT (Tempo Total de Recolha) foi essencial para a andlise da distribuicéo
temporal das recolhas. Segundo este indicador (Tabela 30), verifica-se que o tempo
despendido pelas equipas de recolha € menor no caso dos residuos indiferenciados em que
para recolher 1 tonelada de residuos sdo necessarios, em média, 22 minutos (0,37 horas). O
menor valor registado por este indicador esta relacionado com a maior produtividade dos

circuitos de indiferenciados.

Os circuitos de papel/cartdo e embalagens registam maiores valores neste indicador, 57
minutos (0,95 horas) e 2 horas e 3 minutos (2,05 horas), respetivamente.

Na anélise da distribuicdo temporal das etapas de recolha e transporte (Figura 41), verificou-
se gque o tempo efetivo de recolha representa a maior percentagem do tempo total despendido,
63% nos circuitos de indiferenciados, 66% nos circuitos de papel/cartdo e 72% nos circuitos
de embalagens. Observa-se ainda, que os tempos de transporte e descarga, bem como 0s
tempos de deslocacdo [Garagem — 1° Ponto de Recolha (T;) e Destino Final — garagem (T,)],

denominados no grafico por tempos T1+T,, apresentam valores inferiores.

103




Distribuicdo temporal das etapas de recolha e transporte
B Indiferenciados ™ Papel/Cartdo Embalagens
. 72%
639 06%

23% 18%
17% 17% 0

An” ==

Tempo efectivo de recolha Tempo de transporte e T1+T2

descarga

Figura 41 - Distribuigcdo temporal das etapas de recolha e transporte (P-a-P edificios médio e alto porte)
= Distribuicdo espacial das etapas de recolha e transporte

O indicador IDT (Distancia Total de Recolha) foi essencial para a andlise da distribuicdo
espacial das recolhas. Segundo este indicador (Tabela 30), verifica-se que para recolher 1
tonelada de residuos indiferenciados, as equipas de recolha necessitam, em média, de
percorrer 4,7 km. No caso dos circuitos de papel/cartdo e embalagens, as equipas de recolha
necessitam de percorrer maiores distancias para recolher a mesma quantidade de residuos,

10,3 km e 23,5 km, respetivamente.

Na anélise da distribuicdo espacial das etapas de recolha e transporte (Figura 42), verificou-se
para os circuitos de indiferenciados, que 62% da distancia total percorrida no circuito
corresponde a etapa de transporte e descarga de residuos, 20% a distancia percorrida entre a
[Garagem — 1° Ponto de Recolha (D;) e Destino Final — Garagem (D,)], denominados no

gréfico por distancia D;+D, e, por Gltimo, 17% a distancia efetiva de recolha.

Nos circuitos de papel/cartdo, 43% da distancia total percorrida no circuito corresponde a
distancia D1+D,, 34% a distancia de transporte e descarga e 23% a distancia efetiva de
recolha.

Por ultimo, nos circuitos de embalagens, verificou-se que 48% da distancia total percorrida no
circuito corresponde a distancia D;+D,, 31% a distancia efetiva de recolha e 20% a distancia

de transporte e descarga.
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Distribuicao espacial das etapas de recolha e transporte

B Indiferenciados ™ Papel/Cartio Embalagens
62%
48%
43%
31%
e 8 20% 20%
Distancia efetiva de recolha Distancia de transporte e D1+D2

descarga

Figura 42 - Distribui¢do espacial das etapas de recolha e transporte (P-a-P edificios médio e alto porte)
= Consumo de combustivel

Na andlise do consumo de combustivel (Figura 43), verifica-se para 0s circuitos
indiferenciados, que em média, para recolher 1 tonelada de residuos, houve um consumo de
3,4 | de diesel e de 3,2 m® de GNC, registando-se nesta tipologia de residuos o menor

consumo de combustivel por tonelada de residuos recolhida.

Nos circuitos de papel/cartdo, verificam-se consumos de 7,9 | de diesel e 11,2 m® de GNC por
tonelada recolhida. Por altimo, nos circuitos de embalagens, verifica-se que para a mesma

quantidade de residuos recolhida, sio necessarios 12,8 | de diesel e 24,9 m*® de GNC.
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Consumo de combustivel por tonelada recolhida  (I.t*ou m3.t?)
B Consumo de Diesel Consumo de GNC
24,9
12,8
11,2
7,9
34 3,2
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 43 — Consumo de combustivel por tipologia de residuo (P-a-P edificios médio e alto porte)
= Fator de utilizacéo das viaturas (IFV) e contentores (IFC)

Quanto ao fator de utilizacdo das viaturas e dos contentores (Figura 44), verifica-se que no
caso dos circuitos de residuos indiferenciados existe uma percentagem de enchimento das

viaturas de 83% e uma percentagem de enchimento dos contentores de 49%.

Nos circuitos de papel/cartdo, a percentagem de enchimento das viaturas é de 91% e de
contentores de 54%. Relativamente aos circuitos de embalagens, estes registam percentagens

de enchimento das viaturas e de contentores de 81% e 40%, respetivamente.

Os resultados permitem aferir que em média, com a frequéncia de recolha existente, o volume
de residuos depositado preenche, no maximo, metade do volume de deposicao instalado. Com
esta analise pode induzir-se que a frequéncia de recolha poderia ser reduzida, no entanto os
resultados registam boas percentagens de enchimento das viaturas, 0 que ndo torna esta
analise to simplista, no entanto, no caso dos circuitos de indiferenciados e de embalagens,

fica por preencher, em média, 20% da capacidade das viaturas, que poderia ser utilizada.
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Factor de utilizagdo das viaturas e contentores (%)
IFC mIFV
91%
83% 81%
549
49% %
40%

Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 44 - Fator de utilizacdo das viaturas e contentores por tipologia de residuo (P-a-P edificios médio e alto

porte)

= Custo unitario da operacao de recolha

Na analise do custo unitario da operacao de recolha (Figura 45), verifica-se que o custo para
recolher uma tonelada de residuos € menor no caso dos residuos indiferenciados, devido a
maior produtividade dos circuitos, registando o valor de 25,4 € por tonelada. Em relagdo aos
circuitos de papel/cartdo e embalagens, este valor ascende aos 68 e 160,8 € por tonelada,

respetivamente.

Custo unitario da operacao de recolha (€.t1)
B [ndiferenciados ™ Papel/Cartao Embalagens
160,8
68,0
25,4
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 45 - Custo unitéario da operacdo de recolha por tipologia de residuo (P-a-P edificios médio e alto porte)
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= Emissado de GEE

Na emissdo de GEE por tipologia de residuo (Figura 46), traduzida pela emissdo de CO,,
verifica-se que os circuitos de residuos indiferenciados possuem uma menor quantidade de
CO, emitido por tonelada de residuos recolhida, 8,5 kg CO,. Quanto aos circuitos de
papel/cartdo e embalagens, registaram valores muito superiores, 23 e 51,2kg CO;, por

tonelada, respetivamente.

iccd -1
Emissédo de CO, (kg CO.,.I%)
B Indiferenciados ™ Papel/Cartio Embalagens
51,2
23,0
8,5
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 46 - Emiss6es de CO, por tipologia de residuo (P-a-P edificios médio e alto porte)
5.4.1.2. Recolha Porta a Porta em Zonas de Moradias

e Circuito de indiferenciados, papel/cartao e embalagens
O desempenho dos circuitos de recolha de indiferenciados, papel/cartdo e embalagens porta a
porta, em zonas de moradias (D0104, S2446 e S3463), respectivamente, constam da Tabela
31.
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Tabela 31 - Desempenho dos circuitos de indiferenciados, papel/cartdo e embalagens (P-a-P moradias)

Designacéo Indicador D0104 S2446 S3463 Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 0,51 1,04 2,25 ht?
ITT Tempo total de recolha 0,70 1,30 3,01 ht?
ITD Tempo de transporte e descarga 0,11 0,09 0,18 h.t
IDE Disténcia efetiva de recolha 2,64 5,40 12,12 km.t™
IDT Distancia total de recolha 11,09 13,81 30,52 km.t™
IDD Distancia de transporte e descarga 5,06 3,04 6,13 km.t™
ICC Consumo de combustivel (Diesel) 6,24 10,42 25,22 Lt
IVE Velocidade efetiva de recolha 5,21 5,20 5,39 km.h™
VT Velocidade nao produtiva 42.94 31,71 24,29 km.h™
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,66 032 0.15 t.col™.h
IFC Fator de utilizacdo dos contentores 40,94 44,69 34,60 %
IFV Fator de utilizagéo das viaturas 69,16 94,27 86,84 %
ICR Custo unitario da operagéo de recolha 4757 7711 171,62 et?
IcCO2 Emisséo de CO2 16,53 27.60 66,79 kg CO,.I"

«» Analise de resultados

= Distribuicdo temporal das etapas de recolha e transporte
Segundo o indicador ITT (Tempo Total de Recolha) (Tabela 31), verifica-se que o tempo
despendido pelas equipas de recolha € menor no caso dos residuos indiferenciados, em que

para recolher 1 tonelada de residuos sdo necessarios, em média, 42 minutos (0,70 horas).

Os circuitos de papel/cartdo e embalagens registam maiores valores neste indicador, o tempo
despendido para recolher 1 tonelada de residuos é maior, 1 hora e 18 minutos (1,30 horas) e 3

horas e 1 minuto (3,01 horas), respetivamente.

Na analise da distribuicdo temporal das etapas de recolha e transporte (Figura 47), verifica-se
que o tempo efetivo de recolha representa a maior percentagem do tempo total despendido na
recolha e transporte de residuos, tal como acontecia no sistema de recolha porta a porta em
zonas de edificios de médio e alto porte. O tempo efetivo de recolha representa 73% do tempo
total de recolha nos circuitos de indiferenciados, 80% nos circuitos de papel/cartdo e 75% nos
circuitos de embalagens. Os tempos de transporte e descarga bem como os tempos T1+T>,
apresentam valores mais baixos, tal como acontecia no sistema de recolha enunciado

anteriormente.
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Distribuicao temporal das etapas de recolha e transporte
B Indiferenciados ™ Papel/Cartio Embalagens
80%
73% o 75%

19%
16% 11% 13% ’

- 7% 6% - -

Tempo efectivo de recolha Tempo de transporte e T1+T2

descarga

Figura 47 - Distribuigdo temporal das etapas de recolha e transporte (P-a-P moradias)
= Distribuicao espacial das etapas de recolha e transporte

Segundo o indicador ITD (Distancia Total de Recolha) (Tabela 31), verifica-se que para
recolher 1 tonelada de residuos indiferenciados, as equipas de recolha necessitam, em media,
de percorrer 11,1 km. No caso dos circuitos de papel/cartdo e embalagens, esta distancia

acresce para 13,8 km e 30,5 km, respetivamente.

Na anélise da distribuicdo espacial das etapas de recolha e transporte (Figura 48), verifica-se
para os residuos indiferenciados que 46% da distancia total percorrida no circuito corresponde
ao transporte e descarga de residuos, 31% a distancia D;+D; e 24% a distancia efetiva de
recolha. Esta ordem de distribuicdes verificou-se também nos circuitos de indiferenciados em

zonas de edificios de médio e alto porte.

Nos circuitos papel/cartdo, 39% da distancia total percorrida no circuito corresponde a
distdncia D;+D,, 39% a distancia efetiva de recolha e 22% a distancia de transporte e
descarga. Por ultimo, nos circuitos de embalagens, verifica-se que 40% da distancia total
percorrida no circuito corresponde a distancia D;+D,, 40% a distancia efetiva de recolha e

20% a distancia de transporte e descarga.
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Distribuicdo espacial das etapas de recolha e transporte

B Indiferenciados ™ Papel/Cartdo Embalagens
46%
39%  40% 39% 40%
31%
24%
20%
Distancia efetiva de recolha Distancia de transporte e D1+D2

descarga

Figura 48 - Distribuigdo espacial das etapas de recolha e transporte (P-a-P moradias)
= Consumo de combustivel

Nos 3 circuitos selecionados desta tipologia de recolha, apenas se registou a presenca de
viaturas movidas a diesel. Desta forma, na analise do consumo de combustivel (Figura 49),
verifica-se para os circuitos de indiferenciados, que em média, para recolher 1 tonelada de
residuos, houve um consumo de 6,2 | de diesel, registando-se nesta tipologia de residuos o
menor consumo de combustivel por tonelada de residuos recolhida. Nos circuitos de
papel/cartdo e embalagens verifica-se que para a recolha de 1 tonelada de residuos houve um

consumo de 10,4 e 25,2 |, respetivamente.

Consumo de Diesel (1.t1)

B Consumo de Diesel

25,2

6,2

1

Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 49 - Consumo de combustivel por tipologia de residuo (P-a-P moradias)
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= Fator de utilizacéo das viaturas (IFV) e contentores (IFC)

Na analise do fator de utilizacdo das viaturas e contentores (Figura 50), verifica-se para 0s
circuitos de residuos indiferenciados, que existe uma percentagem de enchimento das viaturas

de 63% e uma percentagem de enchimento dos contentores de 41%.

Nos circuitos de papel/cartdo, a percentagem de enchimento das viaturas foi de 94% e a de
contentores de 45%, enquanto que nos circuitos de embalagens, estes registaram percentagens

de enchimento das viaturas e de contentores de 87% e 35%, respetivamente.

Com estes resultados conclui-se que, em média, com a frequéncia de recolha existente,
existem baixas percentagens de enchimento dos contentores. Relativamente as percentagens
de enchimento das viaturas verificam-se bons valores no caso dos circuitos de recolha
seletiva, mas um resultado menos positivo, do ponto de vista da eficiéncia, no caso dos

circuitos de indiferenciados (69% de enchimento da viatura).

Factor de utilizacio das viaturas e contentores (%)
IFC mIFV
94%
87%

69%

41% 45%
35%

Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 50 - Fator de utilizagdo das viaturas e contentores por tipologia de residuo (P-a-P moradias)
= Custo unitario da operacao de recolha

Na andlise do custo unitario da operacdo de recolha (Figura 51), verifica-se que 0s circuitos
de indiferenciados apresentam novamente um pre¢o por tonelada de residuo recolhida muito

abaixo dos valores registados pelos circuitos de recolha seletiva, 47,6 €.

Nos circuitos de papel/cartdo e de embalagens este valor ascende aos 77,1 e¢ 171,6 € por

tonelada, respetivamente.
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Custo unitario da operacao de recolha (€.t'1)
B Indiferenciados ™ Papel/Cartio Embalagens
171,6
77,1
47,6
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 51 - Custo unitério da operacéo de recolha por tipologia de residuo (P-a-P moradias)

= Emissado de GEE

Na andlise de emissdo de GEE (Figura 52), verifica-se que os circuitos de residuos
indiferenciados apresentam uma menor quantidade de CO, emitido por tonelada de residuos
recolhida, 16,5 kg CO,. Os circuitos de papel/cartdio e embalagens registam valores
superiores, 27,6 e 66,8 kg CO, por tonelada, respetivamente, a semelhanca do que acontece

também no sistema de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio e alto porte.

ice’ -1
Emissédo de CO, (kg CO.,.I%)
B Indiferenciados ™ Papel/Cartio Embalagens
66,8
27,6
16,5
Indiferenciados Papel/Cartao Embalagens

Figura 52 - Emissdes de CO, por tipologia de residuo (P-a-P moradias)
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5.4.1.3. Recolha Coletiva por Ecoilhas

e Circuitos de indiferenciados
O desempenho dos circuitos de recolha coletiva de indiferenciados por Ecoilhas (D0708 ,
D0711, D0411 e D0415), constam da Tabela 32.

Tabela 32 - Desempenho dos circuitos de indiferenciados (Ecoilhas)

Designagéo Indicador DO0708 D0711 D0411 D0415 Média Desvio Médio Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 0,26 0,37 0,27 0,34 0,31 0,05 h.tt
ITT Tempo total de recolha 0,41 0,58 0,48 0,53 0,50 0,06 htt
ITD Tempo de transporte e descarga 0,10 0,14 0,16 0,15 0,14 0,02 h.tt
IDE Distancia efetiva de recolha 1,70 2,05 151 1,59 1,71 0,17 km.t*
IDT Distancia total de recolha 6,82 8,26 8,43 8,03 7,89 0,53 km.t?
IDD Distéancia de transporte e descarga 3,52 4,30 4,63 6,68 4,78 0,95 km.t?

Consumo de combustivel (Diesel) - - 5,73 - 5,73 0,00 Ltt

Ice Consumo de combustivel (GNC) 3,62 5,41 - 4,36 4,47 0,63 métt
IVE Velocidade efetiva de recolha 6,48 5,58 5,65 4,63 5,59 0,48 km.h?
VT Velocidade nédo produtiva 34,32 29,66 32,84 34,23 32,76 1,55 km.h?
IPR Produtividade da equipa de recolha 1,27 0,91 1,25 0,97 1,10 0,16 t.colth?
IFC Fator de utilizagdo dos contentores 37,46 33,07 30,10 28,07 32,18 3,09 %
IFV Fator de utilizacéo das viaturas 83,74 73,47 62,42 52,97 68,15 10,46 %
ICR Custo unitério da operagao de recolha 21,45 32,16 32,83 26,66 28,28 4,22 ett
ICO2 Emissdo de CO2 8,71 13,02 15,19 10,49 11,85 2,25 kg CO,.t*

e Circuitos de papel/cartéo
O desempenho dos circuitos de recolha coletiva de papel/cartdo por Ecoilhas (S2201 e
S2203), constam da Tabela 33.
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Tabela 33 - Desempenho dos circuitos de papel/cartdo (Ecoilhas)

Designacéo Indicador S2201 S2203 Média | Desvio Médio Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 0,79 1,21 1,00 0,21 h.t?
ITT Tempo total de recolha 1,16 1,55 1,36 0,20 h.tt
ITD Tempo de transporte e descarga 0,20 0,15 0,18 0,03 h.tt
IDE Distancia efetiva de recolha 6,35 8,94 7,65 1,30 km.t!
IDT Distancia total de recolha 16,46 19,18 17,82 1,36 km.t?
IDD Distancia de transporte e descarga 3,43 3,20 3,32 0,12 km.t!
IcC Consumo de combustivel (Diesel) - - 0,00 0,00 R

Consumo de combustivel (GNC) 12,57 11,70 12,14 0,44 me.t?
IVE Velocidade efetiva de recolha 8,09 7,40 7,75 0,35 km.h?
IVT Velocidade néo produtiva 26,89 30,00 28,45 1,56 km.h?
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,42 0,28 0,35 0,07 t.col’th?
IFC Fator de utilizacdo dos contentores 34,07 24,11 29,09 4,98 %
IFV Fator de utilizacdo das viaturas 71,59 83,25 77,42 5,83 %
ICR Custo unitério da operacéo de recolha 59,05 92,88 75,97 16,92 €.t?
ICO2 Emissio de CO2 30,23 28,13 29,18 1,05 kg CO,.t*

e Circuitos de Embalagens
O desempenho dos circuitos de recolha coletiva de embalagens por Ecoilhas (S3204 e

S3208), constam da Tabela 34.

Tabela 34 - Desempenho dos circuitos de embalagens (Ecoilhas)

Designacéo Indicador S3204 S3208 Média | Desvio Médio Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 2,00 2,21 2,11 0,11 h.t?
ITT Tempo total de recolha 2,83 2,83 2,83 0,00 h.tt
ITD Tempo de transporte e descarga 0,23 0,31 0,27 0,04 h.tt
IDE Distancia efetiva de recolha 19,30 14,74 17,02 2,28 km.t?
IDT Distancia total de recolha 42,62 29,78 36,20 6,42 km.t?
IDD Distancia de transporte e descarga 5,02 7,60 6,31 1,29 km.t?
IcC Consumo de combustivel (Diesel) - 18,98 18,98 0,00 R

Consumo de combustivel (GNC) 27,71 - 27,71 0,00 mi.t?t
IVE Velocidade efetiva de recolha 9,67 6,67 8,17 1,50 km.h*
IVT Velocidade ndo produtiva 27,97 24,31 26,14 1,83 km.h
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,17 0,15 0,16 0,01 tcolh?
IFC Fator de utilizacdo dos contentores 26,30 23,41 24,86 1,45 %
IFV Fator de utilizacdo das viaturas 89,10 67,86 78,48 10,62 %
ICR Custo unitério da operacdo de recolha 145,31 190,34 167,82 22,51 €t
ICO2 Emisséo de CO2 66,61 50,26 58,43 8,17 kg CO,.t*
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% Analise de resultados
Os desempenhos meédios obtidos para os circuitos de indiferenciados, papel/cartdo e

embalagens, no sistema de recolha coletiva por ecoilhas, sdo apresentados na Tabela 35.

Tabela 35 - Média dos desempenhos obtidos por tipologia de residuos (Ecoilhas)

Designacdo Indicador Indiferenciados Papel/Cartéo Embalagens Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 0,31 1,00 2,11 ht'
ITT Tempo total de recolha 0,50 1,36 2,83 htt
ITD Tempo de transporte e descarga 0,14 0,18 0,27 htt
IDE Distancia efetiva de recolha 1,71 7,65 17,02 km.t?
IDT Distancia total de recolha 7,89 17,82 36,20 km.t*
IDD Distancia de transporte e descarga 4,78 3,32 6,31 km.t™

Consumo de combustivel (Diesel) 5,73 0,00 18,98 Ltt

e Consumo de combustivel (GNC) 4,47 12,14 27,71 métt
IVE Velocidade efetiva de recolha 5,59 7,75 8,17 km.h?
VT Velocidade ndo produtiva 32,76 28,45 26,14 km.h™
IPR Produtividade da equipa de recolha 1,10 0,35 0,16 t.colt.h?
IFC Fator de utilizagdo dos contentores 32,18 29,09 24,86 %
IFV Fator de utilizagdo das viaturas 68,15 77,42 78,48 %
ICR Custo unitario da operagdo de recolha 28,28 75,97 167,82 €t
1C02 Emissdo de CO2 11,85 29,18 58,43 kg CO,.I*

= Distribuicdo temporal das etapas de recolha e transporte
Segundo o indicador ITT (Tempo total de recolha) (Tabela 35), verifica-se que o tempo
despendido pelas equipas de recolha € novamente menor no caso dos residuos
indiferenciados, em que para recolher 1 tonelada de residuos sdo necessarios, em média, 30

minutos (0,5 horas).

Nos circuitos de papel/cartdo e embalagens, o tempo despendido para recolher 1 tonelada de
residuos é superior, 1 hora e 22 minutos (1,36 horas) e 2 horas e 50 minutos (2,83 horas),

respetivamente.

Na analise da distribuicdo temporal das etapas de recolha e transporte (Figura 53), verifica-se,
a semelhanca do que acontece nos sistemas de recolha porta a porta em zonas de médio e alto
porte e em zonas de moradias, que o tempo efetivo de recolha representa a maior percentagem
do tempo total despendido na recolha e transporte de residuos. O tempo efetivo de recolha
representa 62% do tempo total de recolha no caso circuitos de indiferenciados, 74% nos

circuitos de papel/cartdo e 75% nos circuitos de embalagens.
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Distribuicao temporal das etapas de recolha e transporte
B Indiferenciados ™ Papel/Cartio Embalagens
74%  75%
62%
28%
13% 19%
13% 110 0
6% o -
Tempo efectivo de recolha Tempo de transporte e T1+T2
descarga

Figura 53 - Distribuigdo temporal das etapas de recolha e transporte (Ecoilhas)
= Distribuicao espacial das etapas de recolha e transporte

Segundo o indicador IDT (Distancia total de recolha), verifica-se que para a recolha de 1
tonelada de residuos indiferenciados, as equipas de recolha necessitam em média de percorrer
7,89 km. Nos circuitos de papel/cartdo e embalagens, as equipas de recolha necessitam

percorrer 17,82 km e 36,20 km, respetivamente.

Na anélise da distribuicdo espacial das etapas de recolha e transporte (Figura 54), verifica-se
para os residuos indiferenciados, que 61% da distancia total percorrida no circuito
corresponde ao transporte e descarga de residuos, 22% a distancia efetiva de recolha e 18% a

distancia D;+D..

Nos circuitos de papel/cartdo verifica-se que, 43% da distancia total percorrida no circuito
corresponde & distancia efetiva de recolha, 38% a distancia D;+D; e 19% a distancia de

transporte e descarga.

Para os circuitos de embalagens, verifica-se que 47% da distancia total percorrida no circuito
corresponde a distancia efetiva de recolha, 36% a distancia D;+D; e 17% a distancia de

transporte e descarga.
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Distribuicdo espacial das etapas de recolha e transporte

B Indiferenciados ™ Papel/Cartio Embalagens
61%
43% 47%
38% 360
22% 19%  179% 18%
Distancia efetiva de recolha Distancia de transporte e D1+D2

descarga

Figura 54 - Distribuigdo espacial das etapas de recolha e transporte (Ecoilhas)
= Consumo de combustivel

Na analise do consumo de combustivel (Figura 55), verifica-se que em média para recolher 1
tonelada de residuos indiferenciados, houve um consumo de 5,7 | de diesel e 4,5 m* de GNC,
registando-se novamente nesta tipologia de residuos o menor consumo de combustivel por

tonelada recolhida.

Nos circuitos de papel/cartdo, ndo houve recurso a viaturas movidas a diesel, dai o valor de
zero apresentado. Quanto ao consumo de GNC nesta tipologia de residuo, verifica-se o

consumo de 12,1 m® para a recolha de 1 tonelada.

Por ultimo, nos circuitos de embalagens verifica-se que para a mesma quantidade de residuos

recolhida, sdo necessarios 19 | de diesel e 27,7 m® de GNC.
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Consumo de combustivel por tonelada recolhida  (I.t*ou m3.t?)
B Consumo de Diesel Consumo de GNC
27,7
19,0
12,1
5,7 45
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 55 - Consumo de combustivel por tipologia de residuo (Ecoilhas)
= Fator de utilizacéo das viaturas (IFV) e contentores (IFC)

Na analise do fator de utilizacdo das viaturas e contentores (Figura 56), verifica-se que no
caso dos circuitos de residuos indiferenciados, existe uma percentagem de enchimento das

viaturas de 68% e uma percentagem de enchimento dos contentores de 32%.

Nos circuitos de papel/cartdo, a percentagem de enchimento das viaturas foi de 77% e de
contentores de 29%, enquanto gque nos circuitos de embalagens, registou-se uma percentagem

de enchimento das viaturas e de contentores de 78% e 25%, respetivamente.

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que existe um baixo volume de residuos
depositados aquando das recolhas e também, relativamente as percentagens de enchimento
das viaturas, estas registam ainda uma capacidade de armazenamento de aproximadamente
20% nos circuitos de recolha seletiva e 30% nos circuitos de indiferenciados. Estes circuitos
mereceriam uma intervencdo na reducdo da capacidade de contentorizacdo instalada ou entéo

na frequéncia de recolha dos mesmos.

119



Factor de utilizagdo das viaturas e contentores (%)
IFC mIFV
77% 78%
68%
32% 0
29% 25%
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 56 - Fator de utilizagdo das viaturas e contentores por tipologia de residuo (Ecoilhas)

= Custo unitario da operacao de recolha

Na analise do custo unitario da operacdo de recolha (Figura 57), verifica-se para o0s circuitos
de indiferenciados, que apresentam novamente um preco por tonelada de residuo recolhida
muito abaixo dos valores registados pelos circuitos de recolha seletiva, 28,3 €. Nos circuitos

de papel/cartdo e de embalagens este valor ascende aos 76 e 167,8 € por tonelada,

respetivamente.

Custo unitario da operacio de recolha (€.t'1)
B Indiferenciados ™ Papel/Cartio Embalagens
167,8
76,0
28,3
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 57 - Custo unitéario da operacao de recolha por tipologia de residuo (Ecoilhas)
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= Emissao de GEE

Quanto a emissdo de GEE (Figura 58), verifica-se que os circuitos de residuos indiferenciados
apresentam uma menor quantidade de CO, emitido por tonelada de residuos recolhida, 11,9
kg CO,, a semelhanca do que se tem registado nas vérias tipologias de recolha. Nos circuitos
de papel/cartdo e embalagens, registou-se valores muito superiores, 29,2 e 58,4 kg CO, por

tonelada, respetivamente.

ice3 -1
Emisséo de CO, (kg CO,.I"%)
B Indiferenciados ™ Papel/Cartao Embalagens
58,4
29,2
11,9
Indiferenciados Papel/Cartio Embalagens

Figura 58 - EmissGes de CO, por tipologia de residuo (Ecoilhas)

5.4.1.4. Recolha Coletiva por Ecopontos

e Circuitos de indiferenciados
A recolha coletiva por ecopontos é feita apenas para os residuos reciclaveis. No entanto, é de
salientar que os circuitos D0501 e D0701, apesar de se tratarem de circuitos de recolha
indiferenciada, foram incluidos nesta tipologia de recolha por se inserirem em zonas de
recolha por ecopontos. A recolha indiferenciada, nas zonas onde a recolha seletiva ¢ feita por

ecopontos, € do tipo porta a porta edificios de médio e alto porte.

O desempenho dos circuitos de recolha coletiva de indiferenciados em zona de Ecopontos
(D0501 e D0701), constam da Tabela 36.
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Tabela 36 - Desempenho dos circuitos de indiferenciados (em zonas de ecopontos)

Designacéo Indicador D0501 D0701 Média | Desvio Médio Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 0,38 0,49 0,44 0,06 h.tt
ITT Tempo total de recolha 0,56 0,71 0,64 0,08 h.t!
ITD Tempo de transporte e descarga 0,11 0,08 0,10 0,02 h.t?
IDE Distancia efetiva de recolha 0,97 1,59 1,28 0,31 km.t?
IDT Distancia total de recolha 6,16 7,66 6,91 0,75 km.t?
IDD Disténcia de transporte e descarga 3,14 3,33 3,24 0,10 km.t?
IcC Consumo de combustivel (Diesel) - - 0,00 0,00 R

Consumo de combustivel (GNC) 5,56 5,56 5,56 0,00 me.t?
IVE Velocidade efetiva de recolha 2,56 3,23 2,90 0,34 km.h?
IVT Velocidade ndo produtiva 28,11 28,35 28,23 0,12 km.h?
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,88 0,68 0,78 0,10 t.colth?
IFC Fator de utilizacdo dos contentores 50,13 33,51 41,82 8,31 %
IFV Fator de utilizacdo das viaturas 92,21 71,65 81,93 10,28 %
ICR Custo unitério da operacdo de recolha 32,39 44,44 38,41 6,02 €.t?
ICO2 Emisséo de CO2 13,37 20,77 17,07 3,70 kg CO,.t*

e Circuitos de papel/cartéo
O desempenho dos circuitos de recolha coletiva de papel/cartdo por Ecopontos (PE0101 e
PE0701), constam da Tabela 37.

Tabela 37 - Desempenho dos circuitos de papel/cartao (Ecopontos)

Designacéo Indicador PE0101 PE0701 Média Desvio Médio Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 1,30 1,08 1,19 0,11 h.tt
ITT Tempo total de recolha 1,97 1,66 1,82 0,16 h.tt
ITD Tempo de transporte e descarga 0,25 0,25 0,25 0,00 h.tt
IDE Distancia efetiva de recolha 5,03 5,99 SISH 0,48 km.t*
IDT Distancia total de recolha 16,57 12,73 14,65 1,92 km.tt
IDD Distéancia de transporte e descarga 3,43 1,60 2,52 0,92 km.t*

Consumo de combustivel (Diesel) 13,31 7,54 10,43 2,89 Ltt
Icc Consumo de combustivel (GNC) - - 0,00 0,00 m.tt
IVE Velocidade efetiva de recolha 3,86 5,56 471 0,85 km.h?
IVT Velocidade ndo produtiva 17,21 11,64 14,43 2,79 km.h?
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,38 0,46 0,42 0,04 t.colLh?
IFC Fator de utilizagdo dos contentores 26,15 28,95 27,55 1,40 %
IFV Fator de utilizacéo das viaturas 80,86 95,22 88,04 7,18 %
ICR Custo unitério da operagao de recolha 73,59 57,43 65,51 8,08 ett
ICO2 Emissdo de CO2 35,26 19,97 27,61 7,65 kg CO,.t*
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e Circuitos de embalagens

O desempenho dos circuitos de recolha coletiva de embalagens por Ecopontos (EE0101 e
EEQ0701), constam da Tabela 38.

Tabela 38 - Desempenho dos circuitos de embalagens (Ecopontos)

Designacéo Indicador EE0101 EE0701 Média Desvio Médio Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 2,26 1,81 2,04 0,23 h.tt
ITT Tempo total de recolha 3,13 2,26 2,70 0,44 h.tt
ITD Tempo de transporte e descarga 0,40 0,19 0,30 0,11 htt
IDE Distancia efetiva de recolha 16,08 13,12 14,60 1,48 km.tt
IDT Distancia total de recolha 35,67 23,43 29,55 6,12 km.t*
IDD Distancia de transporte e descarga 7,01 2,59 4,80 2,21 km.t*

Consumo de combustivel (Diesel) 22,93 15,24 19,09 3,85 Ltt
Ice Consumo de combustivel (GNC) 0,00 0,00 m3.t?
IVE Velocidade efetiva de recolha 7,10 7,27 7,19 0,09 km.h*
IVT Velocidade ndo produtiva 22,64 22,54 22,59 0,05 km.h?
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,22 0,28 0,25 0,03 t.col™.h?
IFC Fator de utilizacdo dos contentores 25,63 25,21 25,42 0,21 %
IFV Fator de utilizagdo das viaturas 78,70 98,68 88,69 9,99 %
ICR Custo unitério da operagdo de recolha 120,75 92,53 106,64 14,11 et
ICO2 Emissdo de CO2 60,74 40,36 50,55 10,19 kg CO,.t*

« Analise de resultados

Os desempenhos médios obtidos para os circuitos de indiferenciados, papel/cartdo e

embalagens, no sistema de recolha coletiva por ecopontos (ou em zonas de ecopontos), Sao

apresentados na Tabela 39.
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Tabela 39 - Média dos desempenhos obtidos por tipologia de residuos (Ecopontos)

Designacéo Indicador Indiferenciados | Papel/Cartdo | Embalagens Unidade
ITE Tempo efetivo de recolha 0,44 1,19 2,04 h.t™
ITT Tempo total de recolha 0,64 1,82 2.70 h.t?
ITD Tempo de transporte e descarga 0,10 0,25 0,30 h.t*
IDE Distancia efetiva de recolha 1,28 5,51 14,60 km.t"
IDT Distancia total de recolha 6,91 14,65 29,55 km.t?
IDD Distancia de transporte e descarga 3,24 2,52 4,80 km.t?

Consumo de combustivel (Diesel) 0,00 10,43 19,09 Ltt
e Consumo de combustivel (GNC) 5,56 0,00 0,00 m.t?
IVE Velocidade efetiva de recolha 2,90 4,71 719 km.h!
VT Velocidade n3o produtiva 28,23 14,43 2259 km.h™
IPR Produtividade da equipa de recolha 0,78 0,42 0,25 t.colt.h?
IFC Fator de utilizagdo dos contentores 41,82 27,55 25,42 %
IFV Fator de utilizagdo das viaturas 81,93 88,04 88,69 %
ICR Custo unitario da operagdo de recolha 38,41 65,51 106,64 €t
IcO2 Emissgo de CO2 17,07 27,61 50,55 kg CO,.I"

= Distribuicéo temporal das etapas de recolha e transporte
Segundo o indicador ITT (Tempo total de recolha), verifica-se que o tempo despendido pelas
equipas de recolha é menor no caso dos residuos indiferenciados, em que para recolher 1
tonelada de residuos sdo necessarios, em média, 38 minutos (0,64 horas). Nos circuitos de
papel/cartdo e embalagens, o tempo despendido para recolher 1 tonelada de residuos € maior,

1 hora e 49 minutos (1,82 horas) e 2 horas e 42 minutos (2,70 horas), respetivamente.

Na andlise da distribuicdo temporal das varias etapas de recolha e transporte (Figura 59),
verifica-se, a semelhanca do que acontece nos sistemas anteriormente analisados, que o tempo
efetivo de recolha representa a maior percentagem de tempo total despendido na recolha e
transporte de residuos. Esta etapa representa 69% do tempo total de recolha nos circuitos de

indiferenciados, 66% nos circuitos de papel/cartdo e 76% nos circuitos de embalagens.
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Distribuicao temporal das etapas de recolha e transporte
B Indiferenciados ™ Papel/Cartio Embalagens
76%
9% 669
21%
0,
15%  14% 190, 17% . 14%
Tempo efectivo de recolha Tempo de transporte e T1+T2
descarga

Figura 59 - Distribuigcdo temporal das etapas de recolha e transporte (Ecopontos)
= Distribuicdo espacial das etapas de recolha e transporte

Segundo o indicador IDT (Distancia total de recolha) (Tabela 39), verifica-se que para a
recolha de 1 tonelada de residuos indiferenciados, as equipas de recolha necessitam, em
média, de percorrer 6,9 km. Nos circuitos de papel/cartdo e embalagens os valores séo

superiores, registando-se valores de 14,7 e 29,6 km por tonelada recolhida, respetivamente.

Na anélise da distribuicdo espacial das etapas de recolha e transporte (Figura 60), verifica-se
para os residuos indiferenciados, que 47% da distancia total percorrida no circuito
corresponde ao transporte e descarga de residuos, 35% a distancia D;+D; e 19% a distancia

efetiva de recolha.

Nos circuitos de papel/cartdo verifica-se que 45% da distancia total percorrida no circuito
corresponde & distancia D;+D,, 38% a distancia efetiva de recolha e 17% a distancia de

transporte e descarga.

Por ultimo, nos circuitos de embalagens, verificou-se que 49% da distancia total percorrida no
circuito corresponde a distancia efetiva de recolha, 34% a distancia D1+D; e 16% a distancia

de transporte e descarga.
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Distribuicdo espacial das etapas de recolha e transporte

B Indiferenciados ™ Papel/Cartdo Embalagens
49%
’ 47% 45%
0
38% 35% 34%
19% 16%
Distancia efetiva de recolha Distancia de transporte e D1+D2

descarga

Figura 60 - Distribuico espacial das etapas de recolha e transporte (Ecopontos)
= Consumo de combustivel

Nos circuitos de indiferenciados s6 foram usadas viaturas movidas a GNC, desta forma, a
analise do Consumo de combustivel (Figura 61) para esta tipologia de residuo, regista apenas

um valor médio consumido de 5,6 m® de GNC por tonelada de residuos recolhida.

Nos circuitos de papel/cartdo, ndo houve recurso a viaturas movidas a GNC, dai o valor de
zero registado. Quanto ao consumo de diesel, nesta tipologia de residuo verifica-se o consumo

de 10,4 | para a recolha de 1 tonelada de residuos.

Por ultimo, nos circuitos de embalagens, ndo foram utilizadas viaturas movidas a GNC, e
verifica-se para o caso das viaturas movidas a diesel, que sdo necessarios em média 19,1 |

para recolher 1 tonelada de residuos.
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Consumo de combustivel por tonelada recolhida  (I.t*ou m3.t?)

B Consumo de Diesel Consumo de GNC

19,1

10,4

5,6

0,0 0,0 0,0

Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 61 - Consumo de combustivel por tipologia de residuo (Ecopontos)
= Fator de utilizacéo das viaturas (IFV) e contentores (IFC)

Na andlise do fator de utilizacdo das viaturas e dos contentores (Figura 62), verifica-se para 0s
circuitos de residuos indiferenciados, que existe uma percentagem de enchimento das viaturas

de 82% e uma percentagem de enchimento dos contentores de 42%.

Nos circuitos de papel/cartdo, a percentagem de enchimento das viaturas foi de 88% e dos
contentores de 28%, engquanto gque nos circuitos de embalagens registaram-se percentagens

enchimento das viaturas e de contentores de 89% e 25%, respetivamente.
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Factor de utilizagdo das viaturas e contentores (%)
IFC mIFV
88% 89%
82%
42%
28% 25%
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 62 - Fator de utilizac8o das viaturas e contentores por tipologia de residuo (Ecopontos)

= Custo unitario da operacao de recolha

Na andlise do custo unitario da operacdo de recolha (Figura 63), verifica-se que 0s circuitos
de indiferenciados apresentam novamente um pre¢o por tonelada de residuo recolhida muito

abaixo dos valores registados pelos circuitos de recolha seletiva, 38,4 €.

Nos circuitos de papel/cartdo e embalagens este valor ascende aos 65,5 e 106,6 € por

tonelada, respetivamente.

Custo unitario da operacio de recolha (€.t'1)
B Indiferenciados ™ Papel/Cartio Embalagens
106,6
65,5
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 63 - Custo unitéario da operacéo de recolha por tipologia de residuo (Ecopontos)
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= Emissao de GEE

Na andlise da Emissdo de GEE (Figura 64), verifica-se novamente que 0s circuitos de
residuos indiferenciados apresentam uma menor quantidade de CO, emitido por tonelada de
residuos recolhida, 17,1 kg CO,, enquanto que nos circuitos de papel/cartdo e embalagens

registaram-se valores muito superiores, 27,6 e 50,5 kg CO, por tonelada, respetivamente.

ice3 -1
Emisséo de CO, (kg CO,.I%)
B Indiferenciados ™ Papel/Cartao Embalagens
50,5
27,6
17,1
Indiferenciados Papel/Cartdo Embalagens

Figura 64 - EmissGes de CO, por tipologia de residuo (Ecopontos)
5.4.2. Avaliagéo de Desempenho dos Sistemas de Recolha

Os desempenhos médios obtidos, por tipologia de residuo, nos diferentes sistemas de recolha,
constam das Tabelas 40, 41 e 42. Com recurso a estas tabelas pretende-se comparar 0S

desempenhos entre sistemas de recolha, segundo 3 formas de avaliacao:
= Desempenho operacional: com base no indicador ITT (Tempo total de recolha em h.t°
1);
= Desempenho econémico: com base no indicador ICR (Custo unitério da operacdo de

recolha);

= Indice econdémico-ambiental: raz&o entre os indicadores ICO, (Emisséo de CO,) e ICR

(Custo unitario da operacgéo de recolha).

129



5.4.2.1. Circuitos Indiferenciados

Os desempenhos médios obtidos nos varios sistemas de recolha de indiferenciados, constam
da Tabela 40.

Tabela 40 - Desempenho dos sistemas de recolha em circuitos de indiferenciados

Desiqnacio Indicador P-a-P || Ed. P-a-P || Recolha Coletiva | Recolha Coletiva Unidade

gnac Méd. e Alt Porte | Moradias || Ecoilhas || Ecopontos

ITE Tempo efetivo de 0,23 0,551 0,31 0,44 h.t?
recolha

ITT Tempo total de recolha 0,37 0,70 0,50 0,64 h.t?

ITD Tempo de transporte e 0,09 0,11 0,14 0,10 htt
descarga
Distancia efetiva de a

IDE recolha 0,82 2,64 1,71 1,28 km.t

IDT Distancia total de 473 11,09 7,89 6,91 km.t*
recolha

DD Disténcia de transporte 2,96 5,06 478 324 km.t
e descarga
Consumo de A

Icc combustivel (Diesel) 3,38 6,24 573 0,00 It
Consumo de 3.1
combustivel (GNC) 3,18 0,00 a4t 5,56 mt

IVE Velocidade efetiva de 345 521 5,59 2,90 km.h
recolha
Velocidade nao a

IVT produtiva 28,54 42,94 32,76 28,23 km.h

IPR Produtividade da 1,34 0,66 1,10 0,78 t.oolht
equipa de recolha

IFC Fator de utilizagdo dos 48,52 40,94 32,18 41,82 %
contentores

IFV Fator de utilizagdo das 82,02 69,16 68,15 81,93 %
viaturas

ICR Custo unitario da 25,39 47,57 28,28 38,41 et
operagdo de recolha

1ICO2 Emissdo de CO2 8,51 16,53 11,85 17,07 kg CO,.t*

e Desempenho operacional

Na analise do desempenho operacional dos circuitos de indiferenciados (Figura 65), verifica-
se que o sistema de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio e alto porte regista
um menor tempo despendido por tonelada de residuo recolhido (0,37 horas), enquanto que o
sistema de recolha porta a porta em zonas de moradias registou um valor cerca de duas vezes

superior (0,70 horas por tonelada).
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Desempenho operacional (h.t?1)

0,70

0,64
0,50
0,37

P-a-P || Ed. Méd. e Alt P-a-P || Moradias Recolha Colectiva || Recolha Colectiva ||
Porte Ecoilhas Ecopontos

Figura 65 - Desempenho operacional dos sistemas de recolha em circuitos de indiferenciados
e Desempenho econémico

Na andlise do desempenho econémico dos circuitos de indiferenciados (Figura 66), verifica-se
que o sistema de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio e alto porte, regista um
menor custo por tonelada de residuo recolhida (25,4 euros). Por outro lado, o sistema de
recolha porta a porta em zonas de moradias registou um maior custo por tonelada (47,6
euros), aproximadamente duas vezes superior ao custo por tonelada na recolha porta a porta

em zonas de edificios de médio e alto porte.

Desempenho econémico (€.t1)
47,6
38,4
28,3
25,4
P-a-P || Ed. Méd. e Alt P-a-P || Moradias Recolha Colectiva || Recolha Colectiva ||
Porte Ecoilhas Ecopontos

Figura 66 - Desempenho econémico dos sistemas de recolha em circuitos de indiferenciados
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e indice de desempenho econdémico-ambiental

Na analise do indice de desempenho economico-ambiental dos circuitos de indiferenciados
(Figura 67), verifica-se que o sistema de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio
e alto porte regista uma menor quantidade de CO, emitida por cada euro gasto (0,34 kg). A

maior quantidade de CO2 emitida por cada euro gasto, regista-se na recolha coletiva por

ecopontos (0,44 kg).
Indice econémico-ambiental (kg CO,.€%)
0,44
0,42
0,34 0,35
P-a-P || Ed. Méd. e Alt P-a-P || Moradias Recolha Colectiva || Recolha Colectiva ||
Porte Ecoilhas Ecopontos

Figura 67 - Desempenho econémico-ambiental dos sistemas de recolha em circuitos de indiferenciados

5.4.2.2. Circuitos Papel/Cartdo

Os desempenhos médios obtidos nos varios sistemas de recolha de papel/cartdo, constam da
Tabela 41.
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Tabela 41 - Desempenho dos sistemas de recolha em circuitos de papel/cartdo

Prer>] =l P-a-P || Recolha Coletiva SEERLS
Designacéo Indicador Méd. e Alt Moradias || Ecoilhas Coletiva || Unidade
Porte Ecopontos

ITE Tempo efetivo de 0,63 1,04 1,00 1,19 htl
recolha

ITT Tempo total de 0,95 1,30 1,36 1,82 ht
recolha

ITD Tempo de transporte e 0,16 0,09 0,18 0,25 ht
descarga

IDE Distancia efetiva de 2,41 5,40 7.65 5,51 k.t
recolha

DT Disténcia total de 10.28 13,81 17.82 14,65 k.t
recolha
Distancia de 1

IDD transporte e descarga 3,48 3,04 3,32 2,52 km.t
Consumo de 1

o combustivel (Diesel) 7,94 10,42 0.00 10,43 It
Consumo de 3.1
combustivel (GNC) 11,18 0,00 12,14 0,00 m°.t

IVE Velocidade efetiva de 3,80 5,20 775 471 km.ht
recolha

VT Velocidade néo 24,37 3171 2845 14,43 km.h!
produtiva
Produtividade da 11

IPR equipa de recolha 0,54 0,32 0,35 0,42 t.col™.h

IFC Fator de utilizagao dos 53,88 44,69 29,09 2755 %
contentores

IFV Fator de utilizago das 91,34 94,27 77,42 88,04 %
viaturas

ICR Custo unitario da 67,99 77,11 75,97 65,51 el
operagdo de recolha

1ICO2 Emissdo de CO2 22,97 27,60 29,18 27,61 kg CO,.tt

e Desempenho operacional

Na andlise do desempenho operacional dos circuitos de papel/cartdo (Figura 68), verifica-se

que o sistema de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio e alto porte regista o

menor tempo despendido por tonelada de residuo recolhida (0,95 horas). O maior tempo

despendido por tonelada de residuo recolhida (1,82 horas) verifica-se no sistema de recolha

coletiva por ecoilhas, valor este que é aproximadamente do dobro do registado no sistema de

recolha porta a porta em zonas de edificios de médio e alto porte.
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Desempenho operacional (h.t?1)

1,82

1,36

1,30

0,95

P-a-P || Ed. Méd. e Alt P-a-P || Moradias Recolha Colectiva || Recolha Colectiva ||
Porte Ecoilhas Ecopontos

Figura 68 - Desempenho operacional dos sistemas de recolha em circuitos de papel/cartdo
e Desempenho econémico

Na analise do desempenho econémico dos circuitos de papel/cartdo (Figura 69), verifica-se
que o sistema de recolha coletiva por ecopontos possui 0 menor custo por tonelada de residuo
recolhida (65,5 euros), enquanto que o sistema de recolha porta a porta em zonas de moradias
regista o maior valor (77,1 euros), cerca de 15% mais custos para recolher a mesma

quantidade de residuos.

Desempenho econdémico (€.t1)
77,1
76,0
65,5
P-a-P || Ed. Méd. e Alt P-a-P || Moradias Recolha Colectiva || Recolha Colectiva ||
Porte Ecoilhas Ecopontos

Figura 69 - Desempenho econémico dos sistemas de recolha em circuitos de papel/cartdo

134



e indice de desempenho econdémico-ambiental

Na andlise do indice de desempenho econdémico-ambiental dos circuitos de papel/cartdo
(Figura 70), verifica-se que o sistema de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio
e alto porte apresenta uma menor emisséo de CO, por cada euro gasto (0,34 kg). O sistema
de recolha coletiva por ecopontos regista a maior quantidade de CO, emitida por cada euro
gasto (0,42 kg).

Indice econémico-ambiental (kg CO,.€%)
0,42
036 0,38
0,34 ’
P-a-P || Ed. Méd. e Alt P-a-P || Moradias Recolha Colectiva || Recolha Colectiva ||
Porte Ecoilhas Ecopontos

Figura 70 - Desempenho econémico-ambiental dos sistemas de recolha em circuitos de papel/cartdo

5.4.2.3. Circuitos de Embalagens

Os desempenhos médios obtidos nos varios sistemas de recolha de embalagens, constam da

Tabela 42.
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Tabela 42 - Desempenho dos sistemas de recolha em circuitos de embalagens

e lsel P-a-P || Recolha Coletiva Recolha
Designacéo Indicador Méd. e Alt Moradias || Ecoilhas Coletiva || Unidade
Porte Ecopontos

ITE Tempo efetivo de 1,47 2.25 211 204 htl
recolha

ITT Tempo total de 2.05 3,01 2,83 2,70 h.t?
recolha

ITD Tempo de transporte e 0,21 0,18 0,27 0,30 htt
descarga

IDE Distancia efetiva de 7.34 12.12 17,02 14,60 km.tL
recolha

DT Distancia total de 2352 30,52 36,20 29 55 km.t
recolha
Distancia de -1

IDD transporte e descarga 419 613 631 480 -
Consumo de -1

o combustivel (Diesel) 12,75 2522 18,98 19.09 "
Consumo de St
combustivel (GNC) 24,93 0,00 2 0.00 mt

IVE Velocidade efetiva de 4.86 5,39 8,17 7.19 km.h
recolha

VT Velocidade ndo 2024 2429 26,14 22,59 km.h!
produtiva
Produtividade da pt

IPR equipa de recolha 0.23 015 016 025 teolh

IEC Fator de utilizacdo dos 39,61 34.60 24,86 25,42 %
contentores

IEV F_ator de utilizacdo das 80,70 86,84 78,48 88,69 %
viaturas

ICR Custo lﬂnltarlo da 160,77 171,62 167,82 106,64 et
operacgdo de recolha

ICO2 Emissdo de CO2 51,21 66,79 58,43 50,55 kg CO,.t*

e Desempenho operacional

Na anéalise do desempenho operacional dos circuitos de embalagens (Figura 71), verifica-se

que o sistema de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio e alto porte regista o

menor tempo por tonelada de residuo recolhida (2,05 horas). O maior tempo regista-se no

sistema porta a porta em zonas de moradias (3,01 horas), aproximadamente mais 32% do

tempo que é necessario para recolher 1 tonelada de residuos no sistema de recolha porta a

porta em zonas de edificios de médio e alto porte.
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Desempenho operacional (h.t?1)

3,01

2,83 2,70
2,05 I I

P-a-P || Ed. Méd. e Alt P-a-P || Moradias
Porte

Recolha Colectiva ||
Ecopontos

Recolha Colectiva ||
Ecoilhas

Figura 71 - Desempenho operacional dos sistemas de recolha em circuitos de embalagens
e Desempenho econdémico

Na analise do desempenho econémico dos circuitos de embalagens (Figura 72), verifica-se
que o sistema de recolha coletiva por ecopontos possui 0 menor custo por tonelada de residuo
recolhida (106,6 euros), enquanto que o sistema de recolha porta a porta em zonas de
moradias regista um maior custo por tonelada (171,6 euros), aproximadamente mais 38% dos

custos registados no sistema de recolha coletiva por ecopontos.

Desempenho econdmico (€.t1)

160,8

1

171,6

167,8

P-a-P || Ed. Méd. e Alt
Porte

P-a-P || Moradias

Recolha Colectiva ||
Ecoilhas

I 106,6

Recolha Colectiva ||
Ecopontos

Figura 72 - Desempenho econdmico dos sistemas de recolha em circuitos de embalagens
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e indice de desempenho econdémico-ambiental

Na andlise do indice de desempenho econdémico-ambiental dos circuitos de embalagens
(Figura 73), verifica-se que o sistema de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio
e alto porte apresenta a menor quantidade de CO2 emitida por cada euro gasto (0,32 kg). O
valor mais elevado de emissdes por cada euro gasto (0,47 kg), observa-se no sistema de

recolha coletiva por ecopontos.

Indice econémico-ambiental (kg CO,.€%)
0,47
0,39
0,35
0,32
P-a-P || Ed. Méd. e Alt P-a-P || Moradias Recolha Colectiva || Recolha Colectiva ||
Porte Ecoilhas Ecopontos

Figura 73 - Desempenho econémico-ambiental dos sistemas de recolha em circuitos de embalagens

Em suma, destaca-se da aplicacdo do modelo ao caso de estudo de Lisboa que:

« O sistema de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio e alto porte regista
menores valore operacionais (menores tempos despendidos por tonelada de residuo
recolhida) em todos os tipos de residuos (indiferenciados, papel/cartdo e embalagens);

« No caso dos materiais valorizaveis (papel/cartdo e embalagens), a recolha coletiva por
ecopontos regista menores custos por tonelada de residuo recolhida;

e O sistema de recolha porta a porta em zonas de edificios de médio e alto porte regista
menores emissdes de CO, por cada euro gasto (Indice Econdmico-Ambiental), em

todas as tipologias de residuos.
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6. Conclusoes

Foi desenvolvido, com sucesso, um modelo de avaliacdo de desempenho com base num
sistema de indicadores, coerente, articulado, capaz de ser aplicado a diferentes tipos de
residuos, zonas geograficas, viaturas (a um conjunto heterogéneo de variaveis). O modelo
permite avaliar a eficiéncia e eficacia do servico de recolha, constituindo-se uma ferramenta

de apoio a deciséo.

A aplicacdo informética desenvolvida para agilizar a aplicacdo do modelo, foi testada com
sucesso e encontra-se totalmente operacional. Permite a criacdo e gestdo de base de dados
(um histérico do sistema); comparacdo de resultados entre diferentes tipos de residuos, zonas
geograficas, viaturas e tipo de contentores; além disso viabiliza a aplicacdo de filtros aos
resultados de modo a possibilitar analises de desempenho sectoriais; finalmente faculta a

exportacao do resultado dos indicadores em formato Excel.

O modelo e a aplicagdo informéatica foram testados com sucesso no concelho de Lisboa,
através da avaliacdo de desempenho em 26 circuitos, num total de 86 recolhas de diferentes
tipos de residuos e zonas. Os resultados permitiram identificar tendéncias, verificar casos de

baixa eficiéncia e identificar oportunidades de melhoria.

A relevancia do trabalho para o sector da recolha e transporte de residuos ficou demonstrada
uma vez que foi possivel a aplicacdo e posterior avaliacdo de desempenho em contexto

operacional na maior area urbana de Portugal.

Quanto a pistas para trabalhos futuros destaca-se o alargamento do nimero de indicadores
chave e a aplicacdo a outras realidades territoriais, nomeadamente as de menor densidade

populacional, e tipologias de deposicdo e recolha.
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ANEXOS



Anexo | — Ficha de Registo (Modelo)

Boletim de Registo - Monitorizacdo de circuitos de recolha

Circuito (n°) :

Viatura (n° e matricula)

Turno:

Equipa de monitorizagdo (nomes):

Dimensao da equipa (n° cantoneiros):

Data da recolha:

Entidade de Recolha:

Tipo de residuo a recolher:

Tipo de viatura de recolha:

Tipo de combustivel:

Pontos de monitorizag&o do circuito

Tempo
(hh:min)

Distancia  (km, 0)

Saida da garagem

N° pontos
recolha
(paragens)

N° de contentores/por capacidade (L)

90

140 | 240 | 360 | 1000 | 1100 | 1500

2500

Chegada ao 1° ponto do circuito

Partida do ultimo ponto do 1° frete 1¢9
Chegada ao local de deposic&o FRETE
Partida do local de deposicdo

Chegada ao 2° ponto do circuito

Partida do altimo ponto do 2° frete 20
Chegada ao local de deposicio FRETE
Partida do local de deposicao

Chegada ao 3° ponto do circuito

Partida do ultimo ponto do 3° frete 32
Chegada ao local de deposicio FRETE

Partida do local de deposicao

Chegada a garagem

146

Observag0es (Tempos Nao Produtivos)




Tempos N&o Produtivos (posto de
abastecimento; desvios para café;
preenchimento de folhas diarias; etc)

Quantidade recolhida (taldes de pesagem,
em toneladas)

10
Descarga

2° Descarga

3a
Descarga

Consumo de combustivel (I gaséleo ou m3
gas natural)

Observacoes:

147




Anexo Il — Caracteristicas dos circuitos selecionados (Santos, 2011)

Caracteristicas dos circuitos indiferenciados:

—— Freguéncia de Hordrio de Tipo Tipao de Dimensio da Populagio o
Mpakozis CHECAHTo) Recalha Recalha conlenlores WViatura Eqguipa it Servida Brojecin
Carga
2 rodas; :
2L 4 e 67 L . Traseira; . N GEE1
DOs0E Ax pfeemana IO LT TN sistema mgh; compaclagio L :\'ILII.UTLH!H © M. Sra. Fitima habitanies 2011
(23h) SOL., 140L., por placa: 15 3 Cantoneiros (Parte Sul)y (Censos 2001
- 240L e 360L 3
m
Carga
P 2 rodas; I Oua. Lamben;
Edificios DORa2 3 - ¥, S_.I' ¢ Sdb sistema mgh; . TN'T'B_H_—‘_'__ I Motorista e  Estddio Alvalade:; l]- 124 . o
. x plfsemana IO LT T compactagio . . habitantes 2011
MiédiovAlio {23k Q0L 1401, or placa: 16 2 Canioneiros Bairros das (Censos 2001
Porte - 240L e 360L P "m"“‘“‘. : Mouras
Carga
a 2 mdas; Traseira;
2L, A e 6 sistema mgh; compaclacio I Muotorista e S 9.658
D004 Ax pleemana o lurm P 4 ) o Olivais habitantes 2011
Porta-a- - SOL, 140L, por placa; 15 2 Cantoneiros
Poria (23h) 240 e IE0L ' (Censos 2001)
m
Carga
. 2 rodas; e
Moradias Do104 I _ 1, S_"lf c Sib sistema mgh; . TM‘_"B_T_H_‘__ 1 Muotorista e Restelo ¢ S 3710 habitantes 2011
. X precnand ""E‘; ;E"" SOL, 1401, ;:r”;"f'*__‘_*‘l'; 2 Camloneiros  Mariade Belém  (Censos 2001)
= 240L e 360L 3
m
Sacos 30L
20, 3, 47T, pretos; pega
Bairros DO314 G 1ol - 5, 6% e Sdb pontualmente . M'T'B_H_—d_‘__ 1 Muotorista e Alfama, Castelo, 7140 habitanies 2011
Histdricos * plaemina IO LT TN alguns "'m”p';u_‘f:u 4 Cantoneiros 5. Vicenie de Fora  (Censos 2001)
{23h) cOnleEnlores por ‘::1“’"
de 2 rodas
Carga
AN, 5 e 4 rodas, Traseira; . . 19582
DOT0ED0OTL ] 4x pfeemana Sdb diumo sislema mgh, compaclagio ;éi:lt:;ﬁ:l‘ Bmﬁuwz":h?t.un_tianm habitanies 2011
6h) 1100L por pl.u.::a; 16 - {Censos 2001
Ecollhas .
Carga
2 4%, 5 e 4 rodas, Traseira; [ M . 20427
DO411/D0415  4x plfsemana Sdb divmo sistema mgh, compactagio 3 C vlomsta v:. Z4: Marvila habitantes 2011
(6h) 1100L por placa; 15 antameiras (Censos 2001
m’
Carga
200 3R 40 2 rodas; Traseira: R
5. 6% e Sdb sistema mgh; compaclagio 1 Muotorista e %l : Ajuda, 5?3 13
D050 (=) ax pfesmana N ¥ — Alcintara ¢ Sto. habitantes 2011
o LU SOL., 140L., por placa; 16 2 Cantoneiros Condestivel (Censos 2001)
(23h) 240L e 360L N :
EcoPonto il
onlos
Carga
2% 30 40 2 modas; Traseira: .
g - e . . . Z7: Benlica e 5. 52299
L0701 (*) Ax pisermnans 1, 6_]- eSdb  sistema mgh; COmPpactagho L l'E[ounhl?z. E_ Domingos de habitantes 2011
NOELUTTHY Q0L 1401, por placa; 16 2 Cantoneiros Renfica (Censos 2001 )
(23h) 2400 e 360L N
m?
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Caracteristicas dos circuitos de papel/cartao:

. Hordrio y
. L Frequéncia . Dimensio da Populagio .
Tipologia circuito TR dem Tipo contentores Tipo de Viatura Equipa Zona Servida Projecto
44 2 rodas; sistema Carga Traseira; : q Qua Inglesinhos e envolvente do Estidio da - .
52463 1% pisemana noctum mgh; S0L, 140L, compactagio por lé{cul.;nsl_a £ Luz, Lishoa; Aglomerado Urbano com 6136 hat_,;[;;llﬂ' 2010
o (23h) 240L e 360L placa; 15 m’ Amaneiros Edificios Médio/Alto Porte: Zona Residencial  (=c1308 2001)
= 2 rodas; sistema Carga Traseira; : q Campo Peqgueno, Lisboa; Aglomerado Urbano - . "
Edificios 52464 1% plsemana noctum mgh; 0L, 140L, compactagio por lé{cul;ml.a €L com Edificios MédiofAlw Pore; Zona 4?:36 hat_,;[;;ll% "201:: E]le
MédiofAlt 0 (23h) 2401 e 360L placa; 15 m* AntOnEiros Residencial (Censos 2001)
: 4 2 rodas; sistema Carga Traseira; . . ) .
o Porte 52468 1x plsemana — mgh; O0L, 140L, compactaclio por 1 I\-I::lur:sl_a e2 Qua. Lambert, Estidio e’\_l\-a!a:ie, Br Mouras e 11124 hat::[anle,s 2011
o (23h) 340 e 360L placa: 16 m’ Cantoneiros Tabis {Censos 2001)
5 I modas; sistema Carga Traseira; . . )
Porta 52444 1% pisemana noctum mgh; S0L, 140L, compactagio por lé‘;ﬁr::l.:;?’ Olivais q{gseii::t_’;[ggﬁ‘ 2011
-a- o (23 240L e 360L placa; 15 m’ el s
Porta ;s sis ira;
52445 1 ) Oilf 2 “;d::]f"::gi :Carga :T;-a;e:ra, 1 Motorista e 2 Olivais, Lisboa; Aglomerado Usbano com 5044 habitantes 2010
X pisemana 2 {2;;:; mg-ii]L e ISGDL * LU:;S;:-[TI ?n’im Cantoneiros Moradias; Zona Residencial {Censos 2001)
Moradias - - -
4 2 rodas; sisiena Carga Traseira; . ) ; Y . )
52446 1x plsemana — mgh; O0L, 140L, compactaclio por 1 I\-I::lur:sl_a e Restela, L.lsbqa, Aglamea-ad_ﬂ Urpano com 4699 habitantes 2010e
o (23h) 241 e 360L placa: 15 m’ Cantoneiros Moradias; Zona Residencial {Censos 2001) 2011
Sacos 30L
. Carga lateral & -
5 ranslicidos; s . Alfama f Castelo f Mouraria, Lisboa; .
3 - . H ) -
Batrrog 52462 1% pisemana noctum pontualmente alguns S L Momml_a &2 Aglomerado Urbano Edificios Médio Pone; 7657 habitartcg L0 e
Histéricos compactagio por Cantoneiros . . (Censos 2001) 2011
o (23h) contentores de 2 laca 4.5 m® Zona Residencial
rodas placa, %,
Benfica, Camide, Qia da Luz, Monsanto,
e b - Carga iraseira, . Bairro Boavista, Lishoa; Aglomerado Urbano .
52201 Ix plsemana divrno + ;::d‘;'q‘ﬁ'aﬁim compactagio por L é‘;ﬁr::l.:;?’ Moradias ¢ Edificios Médio Porte/Allo Porte, ]{Sgsgst;ab;&nll;,s ?’20{: E]le
(6h) mgh. placa, 16 m3 e Bairros Socizis;, Zona Mista (Residencial e s
Comércio)
. . Cammide, Lumiar, Ameixoeira, Campo Grande,
Ecolthas 52202 2x plsemana %Eui:: 4 rodas, sistema cﬁaﬂi: ie:m:)r | Mowristae 2 Lisboa; Aglomerado Urbano Moradias e 15308 habitanies 2010
Y (6h) mgh, 1100L 1:.; 12}":6 mg Cantoneiros Edificios Médio Pore/Alto Porte, Bairros (Censos 2001)
P Sociais; Zona Mista (Residencial e Comércio)
Fle b . Carga iraseira, . .
52203 2% pisemana diurne 4 rodas, sistema compactacio por L Momnsl_a el Z4: Marvila 2127 hahitentes 2011
6h) mgh, 1100L placa, 16 m3 Cantoneiros {Censos 2001)
44 Carga Traseira; : .
PEOIDI 1% plsemana noctim Cyclea 2.5 m’ compaclagio por L MUW'M - Z1: Ajuda, Alcintara e Sto. Condestdvel 37815 ha.b;tanles 2011
o (23h) placa: 15 m° Cantoneiro {Censos 2001)
EcoPontos -
6 Carga Traseira; . .
3 . . 1 Motorista e 1 . ) . . 52299 habitanies
PEOTO] 1% plsemana 20&1;;:; Cyclea 2.5 m LU;I;S::FZ].KSﬁﬂr-neDE Cantoneirn ZT: Benfica e 5. Domingos de Benfica (Censos 2001) 2011
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Caracteristicas dos circuitos de embalagens:

Frequéncia Hordrio Di
Tipologia circuito de de Tipo contentores Tipo de Viatura sio dn Zona ng'nlaqio Projecto
Recolha Recolha Equip .
Ix 2fe 6. 2 rodas; sistema Carga Traseira; 1 Motorista e Qta Inglesinhos e envolvente do Estidio da Luz, 6736
53216 plsemana noctumo mgb; S0L, 140L, compaciagio por 2 Lisboa; Aglomerado Urbano com Edificios habitantes 2010
(23h) 240L e 360L placa; 15 m” Cantoneiros Meédio/Alto Porte; Zona Residencial {Censos 2001}
2% Ffe Sib. 2 rodas; sistema Carga Traseira; 1 Motorista e Campo Pequeno, Lisboa; Aglomerado Urbano 646 2010 e
Edifici 53217 semana noctumo mgb; S0L, 140L, compactagio por 2 com Edificios Médio/Alio Porte; Zona habitantes 011
Me diﬂ’fm L (23h) 240L e 360L placa: 15 m” Cantoneiros Residencial; {Censos 2001}
fe 6. 2 rodas; sistema Carga traseira 1 Motorista e i1 11124
Porte ; '
53220 Nmzn:ana noctumo  mgb; 90L, 140L,  compactagio por 2 Qia. Lambert, '“tﬁd{f"3 ;uis"“ia'je' Br Mouras ¢ habitantes 2011
(23h) 240L e 360L placa, 16 m3 Cantoneiros {Censos 2001}
2 Ffe Sib. 2 rodas; sistema Carga Traseira; 1 Motorista e 9658
Porta- 53477 /53203 sen:ana nocumo mgh; S0L, 140L, COMPACta¢ao por 2 Olivais habitantes 2011
2 P (23h) 240L e 360L placa; 15 m” Cantoneiros {Censos 2001)
Porta . 1x o 2 rodas; sistema Carga Traseira; 1 Motorista e Olivais, Lisboa; Aglomerado Urbano com J044
53462 plsemana noctumao mgh; S0L, 140L, compactagio por 2 Moradizs: Zona Residencial habitantes 2010
. (23h) 240L e 360L placa; 11 m” Cantoneiros ' {Censos 2001}
Moradias 6 2 rodas; sistema Carga Traseira; 1 Motorista e 4699
) 1x : & ! Restelo, Lisboa; Aglomerado Urbaro com . 2010 e
53463 cemana noctumo mgb; S0L, 140L, compactagio por 2 Moradias: Zona Residencial habitantes 11
P (23h) 240L e 360L placa; 15 m” Cantoneiros ' {Censos 2001)
Sacos 30L
— translicidos; Carpa lateral e .
Bairros 53714 In e Sdb. pontalmente superior, ! Mot;nsm ®  Alfama/ Castelo / Mouraria, Lisboa; Aglomerado m;_ﬁgj 2010 e
Histdricos premana no(gt.;;;w alguns compactagio por Cantoneiros Urbano Edificios Médio Porte; Zona Residencial (Cemg:n;&s}l) 2011
contentores de 2 placa, 4,5 m’
rodas
. s . . . Benfica, Carnide, Qtada Luz, Monsanto, Bairo
53204 2x jc;tmen'_?of 4 rodas, sistema oc'—:;rg;c;is;mar ! Motgnsta ¢ Boavista, Lisboa; Aglomerado Urbano Moradias e halhjlfai&:es 2010 e
premana (6h) mgh, 1100L lsca 16 ml; Cantoneiros Edificios Médio Porte/Alto Porte, Bairros Sociais; {Censas 2001) 2011
P B Zona Mista {Residencial e Comércio)
—— . ; . Carnide, Lumiar, Ameixoeira, Campo Grande,
Ecollhas " Ix 31? e Gt 4 rodas, sistema Carga traseira, 1 Motorista e Lisboa; Aglomerado Urbano Moradias e Edificios 15.303
53205 diurno compactagio por 2 . . . s habitantes 2010
pEemana (6h) mgh, 1100L laca. 16 m3 Cantoneiros Médio Porte/Alto Porte, Bairros Sociais; Zona {Censas 2001)
paca, Mista (Residencial e Comércio)
3*fe 6 . Carga Traseira; 1 Motorisia e 20427
53208 Nmzn:ana domo  ° ﬁs'ﬁ‘"x]'_“a compactagho por 2 24: Marvila habitantes 2011
{6h) &0, placa; 15 m” Cantoneiros {Censos 2001}
. g Carga Traseira; : 57815
Ix ¥t diurno ] 1 Motorista e
EE0101 Cyclea 2,5 m™ compaciagio por y . £1: Ajuda, Alcintara e Sto. Condestével habitantes 2011
premana {6h) N 5 1 Cantoneiro .
Ecopontos placa; 15 m {Censos 2001}
1x #f diurno Carga Traseira; 1 Motorista ¢ 32259
EE0701 plsemana (6h) Cyclea 2,5 m’ compactagio por | Cantoneiro Z7: Benfica e 8. Domingos de Benfica habitantes 2011
placa; 15 m” {Censos 2001)
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