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RESUMO

A recolha e transporte de residuos tém um papel cada vez mais importante na gestao
integrada de residuos sdélidos urbanos, quer a nivel ambiental, econémico ou social. O
trabalho realizado foi desenvolvido na Camara Municipal do Porto e teve como
objetivo avaliar a pegada de carbono associada aos circuitos de recolha porta a porta e
transporte de residuos alimentares, existentes na Zona CMP, da cidade do Porto
(Circuito Baixa e Oriental) em 2011. Em seguida, foram identificados cenarios
alternativos incluindo circuitos de recolha alternativos (de porta a porta e
contentorizagdo). Estes cendrios foram comparados em termos de pegada de carbono
com os existentes.

A avaliacdo da pegada de carbono recorreu a metodologia baseada nas linhas
diretrizes do Guia para Inventariagdo Nacional de Gases com Efeito de Estufa (GEE) do
IPCC e no GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard. As emissdes de
gases com efeito de estufa associadas ao consumo de combustivel durante os circuitos
de recolha e transporte de residuos alimentares foram quantificadas para 2011, por
circuito e por quildémetro percorrido.

O resultado da pegada de carbono para o Circuito Baixa é de 19 t COzeq.ano'l. O valor
é de 73 kg COzeq.circuito'1 e de 1,7 kg COzeq.km'l. O Circuito Oriental apresenta
valores de pegada de carbono de 21 t CO,eq.ano™. Sendo de 87 kg CO,eq.circuito™ e
1,5 kg CO,eq.km™. Em relagdo aos circuitos alternativos de recolha porta a porta a
pegada para o Circuito Baixa é de 68 kg CO,eq.circuito™ e 1,7 kg CO,eq.km™, e para o
Oriental é de 92 kg COzeq.circuito'1 e 1,5 kg COzeq.km'l. Relativamente aos circuitos
alternativos por contentorizacdo, a pegada de carbono associada é de 91 kg
CO,eq.circuito™ (Baixa) e 122 kg CO,eq.circuito™ (Oriental). Quando expressa por
quilémetro, a pegada de carbono é igual a 2,4 kg CO,eq.km™ para ambos os circuitos.

Conclui-se que a situacdao presente de recolha porta a porta, para as condi¢des de
analise e os circuitos estudados, é a que apresenta melhores resultados a nivel de
emissbes de GEE quando comparada com uma alternativa de recolha por
contentorizagdo. Seria, no entanto, importante realizar uma avaliacdo mais integrada
do sistema existente ou de sistemas de recolha de residuos em domicilios. Esta andlise
seria estendida aos restantes circuitos existentes de recolha que ndo estdo sob a
responsabilidade direta da CMP (circuito SUMA e Invictaambiente) bem como a outros
cenarios eventuais de recolha de residuos alimentares nas habitacdes.






ABSTRACT

The collection and transportation of waste has an increasingly important role in the
integrated management of municipal solid waste, whether environmental, economic
or social. The work was developed at the OPorto municipality and aimed to evaluate
and comparing the carbon footprint associated with the door-to-door collection and
transportation of food waste, in the OPorto municipality during 2011 by considering
two current collection circuits: Downtown and Oriental. Two alternative scenarios
were evaluated. One aimed at identify an alternative route for the current door-to-
door collection system (by using ESRI ArcGIS® 10). The second scenario considered the
replacement of the current door to door collection by a system that includes collective
containers. These two scenarios were assessed for carbon footprint and compared to
the existing collection system.

The evaluation of carbon footprint was based on the guidelines of the Guidelines for
the National Inventory of Greenhouse Gases (GHG) of IPCC and GHG Protocol
Corporate Accounting and Reporting Standard. Emissions of greenhouse gases
associated with fuel consumption during the collection circuits and transportation of
food waste were assessed for 2011 and expressed per circuit and per distance
travelled.

For the Downtown Circuit it was calculated a carbon footprint of 19t COzeq.year'l. The
value per circuit is 73 kg CO,eq.circuit* and per distance travelled is 1.7 kg CO,eq.km™.
For the Oriental Circuit the footprint is 21 t CO,eq.year™. Being 87 kg CO,eq.circuit™
and 1.5 kg COzeq.km'l. The alternative scenario including the door-to-door the carbon
footprint for the Downtown Circuit is about 68 kg COzeq.circuit'1 and 1.7 kg CO,eq.km’
! The Oriental circuit is 92 kg COzeq.circuit'1 and 1.5kg COzeq.km'l. For the alternative
scenario where the collective containers replace the door to door collection the carbon
footprint is 91 kg CO,eq.circuit™ (Downtown) and 122 kg CO,eq.circuit™ (Oriental).
When expressed by distance travelled, the footprint is identical for both circuits and
equalto 2.4 kg COZeq.km'l.

It was also concluded that the present door-to-door collection, for the analysis
conditions and studied circuits, shows better results in terms of GHG emissions when
compared with an alternative of collection by containerization. However, it may be
important to conduct a more integrated evaluation of the existent system or domiciles
waste collection. The present analysis might be extended to the other existent circuits
which are not under direct responsibility of the OPorto municipality (SUMA and
Invictaambiente circuits) as well as eventual scenarios of food waste collection in
homes.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a elevada producdo de residuos, aliada a uma desajustada gestdao dos
mesmos torna necessdria a adogdo de politicas que minimizem o impacte destes fluxos
no ambiente. E fundamental a definicio de politicas de gestdo fundamentadas no
desenvolvimento sustentavel, assentando nos seus trés pilares, nomeadamente, o

desenvolvimento econémico, a coesdo social e a protecdo do ambiente (LIPOR, 2007).

1.1 A problematica dos residuos sélidos urbanos

Os residuos, segundo o Decreto-Lei n? 73/2011, de 17 de junho, sdo definidos como
sendo “quaisquer substdncias ou objetos de que o detentor se desfaz ou tem a inten¢do
ou a obrigagdo de se desfazer” para os quais é necessario identificar para além das

estratégias de reducdo os meios de tratamento adequados.

Uma correta gestdo de residuos deve obedecer a uma hierarquia de principios, na qual
a prevenc¢ao assume uma posicdo privilegiada no topo. Esta consiste num conjunto de
medidas a tomar para a diminuicdo da producdo de residuos na origem,
nomeadamente a responsabilizacdo do produtor/detentor de residuos, inovacdo de
produtos com recurso ao ecodesign, reducdo da perigosidade dos residuos e
estabelecimento de limites para a utilizacdo de substancias perigosas, assim como a
utilizacdo de ferramentas econémicas adequadas e avaliacdo do ciclo de vida. A
prevencdao é seguida pela reutilizacdo de materiais, reciclagem (multimaterial e
organica) e valorizacdo energética. Finalmente e apenas quando as opcOes anteriores
ndo forem passiveis de serem aplicadas, deve recorrer-se a processos de eliminacdo

devidamente controlados (LIPOR, 2007; PERSUII, 2007).

De acordo com as mais recentes analises do Painel Intergovernamental para as
Alteracbes Climaticas das Nacgbes Unidas (PIAC), o aquecimento do planeta é

inequivoco e este efeito é resultado direto das emissdes antropogénicas (LIPOR, 2007).
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Associada a esta problematica estad a gestdo de residuos, sendo este processo um dos
responsaveis pelas emissdes de gases com efeito de estufa. A nivel mundial, a
contribuicdo do setor dos residuos para a emissdao de GEE é de cerca de 1300 Mt
CO,eq (cerca de 5% das emissdes totais de GEE). Em Portugal, segundo o
Inventario Nacional de 2012, relativo as emissdes nacionais de 2010, as emissoes de
GEE ascenderam a 70,8 kt CO,eq (mais 17,5% que o registado em 1990), sendo o setor
dos residuos responsdavel por cerca de 10% deste valor. No entanto, se o sequestro de
carbono associado as florestas e asalteracdes do uso do solo (LULUCFY) for
contabilizado, as quantidades de GEE emitidas reduzem-se para cerca de 53,2 kt CO,eq
(mais 12,4% que em 1990) (Figura 1). Constata-se que Portugal esta a cumprir o limite
de emissao estipulado pelo Protocolo de Quioto, uma vez que seria permitido que, no
guadriénio 2008-2012, as emissdes nacionais pudessem ultrapassar até 27% os valores

registados em 1990 (LIPOR, 2008, 2012a; NIR, 2012).
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Figura 1. EmissGes nacionais de GEE por setor econémico para 1990 e 2010.

Em seguida sdo identificados, para algumas das op¢des de gestdo de residuos, o modo
como estas contribuem para a emissao de GEE. As praticas de Separacdo e Reciclagem
permitem uma reducdo na utilizacdo de recursos, mais especificamente no consumo
de combustiveis fésseis, com consequente reducdo de emissdes de GEE. A Valorizacao

Energética associada a producdo de energia elétrica e por isso implicada na emissdo de

! Land Use, Land Use Change and Forest: Alteragdes de Uso de Solo e Florestas.
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GEE é também responsavel pela reducdo da deposicdo de residuos em aterros
sanitarios com consequente reducdo das emissdes de GEE. A Valorizagdo Organica é
um processo chave em toda esta estratégia, levando a uma reducdo das emissdes de
metano por elimina¢do da deposi¢ao da matéria organica em aterros sanitdrios.

Apesar da importancia dos sistemas de gestdo, ndo pode ser descurada uma das
atividades que assume elevada importancia em temos da gestdao de residuos sélidos
urbanos, a nivel das emissdes gasosas, a recolha e transporte dos residuos. A avaliacdo
destas emissdes é essencial para definir prioridades na otimiza¢do dos circuitos de
recolha/transporte de modo a diminuir os consumos de combustivel e
consequentemente das emissdoes de GEE. Para além da otimizagdo dos circuitos outras
alternativas de reducdo do impacte desta atividade passam, por exemplo, pela

utilizagao de combustiveis alternativos como o biodiesel e o gas natural (LIPOR, 2007).

1.2 A gestao nacional dos residuos solidos urbanos

No ambito da gestdo de residuos, a Unido Europeia aprovou em 1999 a Diretiva
1999/31/CE do Conselho, de 26 de Abril, transposta para o direito nacional pelo
Decreto-Lei n? 152/2002. Esta estabelece a necessidade de definicdo de uma
estratégia nacional para a redugdo dos residuos urbanos biodegradaveis destinados
aos aterros. Para tal, foram impostas metas quantitativas a alcancar, faseadamente,
em 2006 (25%), 2009 (50%) e 2016 (65%) em peso (relativamente a quantidade de RUB
produzidos em 1995 (PERSUII, 2007). A Tabela 1 apresenta os valores referentes as

metas estipuladas.

Tabela 1. Quantidades de residuos urbanos biodegradaveis admissiveis em aterro reportadas as quantidades

geradas em 1995 (Decreto-lei n2152/2002).

Quantitativos

Data Percentagem admissivel em aterro ..
Admissiveis
75% da quantidade total, em peso, dos RUB
Janeiro de 2006 produzidos em 1995 1689 540
50% da quantidade total, em peso, dos RUB
Janeiro de 2009 produzidos em 1995 1126360
35% da quantidade total, em peso, dos RUB
Janeiro de 2016 produzidos em 1995 788 452

* Admitindo que, de acordo com a Eurostat, em 1995 foram produzidos 2.252.720 Mg de RUB
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No que respeita ao enquadramento estratégico, foi definida e apresentada em julho
de 2003, a Estratégia Nacional para a Redugdo dos Residuos Urbanos Biodegradaveis
(RUB) destinados aos aterros (ENRRUBDA). Em 2007, foi aprovado o Plano Estratégico
para os Residuos Sélidos Urbanos para o periodo de 2007 a 2016 (PERSU II), cujos
objetivos se baseiam no cumprimento das metas comunitdrias em matéria de desvio
de residuos urbanos biodegradaveis de aterro e de reciclagem e valorizagdo de
residuos de embalagens. O PERSU Il apresenta, ainda, linhas orientadoras da disciplina
a definir pelos planos multimunicipais, intermunicipais e municipais de agdo e

identifica as prioridades a observar no dominio da gestao dos residuos urbanos.

No que toca ao enquadramento legal o Decreto-Lei n.2 73/2011, de 17 de junho, que
transpde a Diretiva n.2 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de
novembro de 2008, relativa aos residuos, prevé em linhas gerais (APA, 2011):
e O reforco da prevencdo da producdo de residuos, promovendo a sua
reutilizacdo e reciclagem;
e Estabelecimento de metas de preparacdo e incentivo a reutilizacdo, reciclagem
e outras formas de valorizacdo material de residuos, nomeadamente residuos

urbanos biodegradaveis, a cumprir até 2020.

1.3 A gestao dos biorresiduos

Entre os diferentes tipos de RSU potencialmente reciclaveis, encontram-se os
chamados Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB), que se estima que sejam cerca de
56% do total dos RSU (PERSUII, 2007). Os residuos biodegradaveis sdo “os residuos que
podem ser sujeitos a decomposi¢do anaerdbia ou aerdbia, designadamente os residuos
alimentares e de jardim, o papel e o cartdo” (alinea n) do Art. 4.2 do Decreto-Lei n?
183/2009). Os biorresiduos referem-se aos “residuos biodegraddveis de espagos
verdes, nomeadamente os de jardins, parques, campos desportivos, bem como os
residuos biodegraddveis alimentares e de cozinha das habita¢ées, das unidades de
fornecimento de refeicoes e de retalho e os residuos similares das unidades de
transformacgdo de alimentos” (Decreto-Lei n? 73/2011, de 17 de junho). Os residuos

biodegradaveis alimentares incluem, nomeadamente, restos da preparacdo/confecdo
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das refeicOes, restos de comida e restos de produtos frescos ndo embalados —

legumes, frutas, carne e peixe (PERSUII, 2007).

Dados referentes a 2005, indicam que em Portugal, 63 % dos RSU produzidos sdo
encaminhados para aterro sanitario, 21% valorizados energeticamente em centrais de
incineragao, 9% recolhidos seletivamente e 7% valorizados por compostagem (PERSUII,

2007).

1.3.1 As implicacdes ambientais associadas a gestao dos biorresiduos

A gestdo dos biorresiduos é um dos temas mais abordados pelas estratégias de gestao.
Esta é uma questdo cada vez mais preocupante devido as implicacdes que decorrem
de uma gestdo ineficiente e incorreta, quer pela sua deposicdo em aterro, quer pela
falta de aproveitamento do seu potencial para valorizagdo. A deposicdo de
biorresiduos (nos quais se inserem os residuos alimentares) em aterro sanitario traz

consigo algumas desvantagens, inumeradas em seguida (LIPOR, 2007; PERSUII, 2007).

e Producdo de biogads, que quando ndo recuperado provoca problemas
ambientais como o efeito de estufa e a producdo de odores. Ainda, em
determinadas proporg¢des de mistura com oxigénio, este gas pode apresentar
risco de explosao;

e Formacdo de lixiviados com elevada carga organica, que pode induzir a um

impacte potencial ao nivel da qualidade das dguas superficiais e subterraneas.

A uma eficiente gestdo de residuos estd geralmente associada uma reducdo
significativa na emissdo de gases com efeito de estufa. Atualmente muitas
organizagdes preocupam-se em avaliar as emissdes de gases que contribuem para o
efeito de estufa. A avaliagdo da pegada de carbono apresenta-se como uma
metodologia adequada pois permite retirar conclusGes sobre a eficiéncia energética

associada a uma determinada atividade.
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1.4 A avaliacdo ambiental de op¢Oes de gestao de residuos

solidos urbanos: estado de arte

N3do existe uma definicdo Unica de pegada de carbono, no entanto, alguns autores
definem-na como sendo a medida da quantidade de emissGes totais de didxido de
carbono que sdo geradas direta e indiretamente por uma atividade (pegada de
carbono de uma atividade) ou que é acumulada durante o ciclo de vida de um produto
(pegada de carbono de um produto), ndo contabilizando outros GEE (Wiedmann,
2008). Uma definicao alternativa para a pegada de carbono é da Carbon Trust (2007)
gue contabiliza a totalidade de emissGes de GEE expressa em carbono equivalente, de

uma atividade ou, de um produto ao longo do seu ciclo de vida.

Existem alguns estudos que abordam a utilizacido de metodologias de avaliacdo
ambiental aplicada a gestdo de residuos sélidos urbanos. A maior parte dos estudos
revistos assenta na utilizacdo da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), cuja metodologia é
descrita pela norma ISO 14040:2008 (ISO, 2008). Estes estudos em geral sdo realizados
com o objetivo de identificar e minimizar os impactes ambientais e os consequentes
custos ambientais e energéticos associados a gestdo dos residuos sélidos urbanos.
Seguidamente sdo apresentados estudos que focam a avaliacdo ambiental dos
sistemas de gestdo e gestdo de RSU em duas cidades espanholas, nomeadamente,

Barcelona e Castelldn de la Plana (Iriarte et al., 2009; Bovea et al., 2010).

Um dos estudos foca a avaliagdo do ciclo de vida do sistema de recolha seletiva de
residuos em dreas com elevada densidade populacional (aproximadamente 5000
hab/km?). A area de referéncia é a Area Metropolitana de Barcelona (AMB) (Iriarte,
Gabarrell, & Rieradevall, 2009). O estudo quantifica e compara os impactes ambientais
associados a trés sistemas de recolha seletiva, a recolha porta a porta, ecopontos e um
sistema pneumatico mével®. Este estudo permitiu concluir que o sistema de recolha

que apresenta comparativamente o menor impacte sdo os ecopontos e o que

2 . sy , ™ ~ e

O sistema pneumatico mével usa uma rede de tubos e camies de suc¢do pneumadtica. A rede urbana
de tubos subterraneos interliga os contentores e transporta os residuos para os pontos de sucgdo
situados na rua onde os camides fazem a recolha.
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apresenta o maior impacte é o da recolha porta a porta. O maior impacte deve-se ao

transporte de residuos associado a longos circuitos de recolha.

O outro estudo foca-se na cidade de Castellon de la Plana e compara, sob o ponto de
vista ambiental, diferentes cenarios para a gestdo de residuos sélidos urbanos
baseados nas metas de recolha seletiva estipuladas no Plano de Residuos da regido a
atingir até 2015. Este estudo considera diferentes modelos de recolha e diversos
tratamentos, constituindo diferentes cendrios, a aplicar a fracdo biodegradavel dos
RSU e outros residuos que sdo encaminhados para aterro (Bovea, |bafiez-Forés,
Gallardo, & Colomer-Mendoza, 2010). O estudo conclui que o consumo de combustivel
durante a recolha, transporte e etapas de separacdo de residuos contribuem para a
categoria de Aquecimento Global com um valor calculado da pegada de carbono de

cerca de 29 kg CO, equivalente/ t biorresiduos para todos os cenarios em estudo.

1.5 Objetivo e Ambito do estudo

Este estudo avalia e compara a Pegada de Carbono associada aos processos de recolha
e transporte de residuos alimentares na Zona CMP da cidade do Porto tendo como
destino a Central de Valorizagdo Organica da LIPOR.

A pegada de carbono é quantificada para os circuitos correntemente realizados e, da
responsabilidade direta da CMP, s3ao do tipo recolha porta a porta e incluem os
Circuitos Baixa e Oriental. A avaliacao da pegada de carbono dos circuitos é também
realizada para cendrios de circuitos alternativos aos existentes. Aqui sdo identificados
dois cenarios de avaliagdo. Um dos cendrios define percursos alternativos ao existente
para a recolha porta a porta. Um outro considera a substituicdo do sistema existente
de recolha porta a porta por um que considera a contentoriza¢dao coletiva. A Camara
Municipal do Porto pretende com este estudo avaliar qual a opg¢do que traduz os

melhores resultados a nivel ambiental.
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1.6 Estrutura e Organiza¢ao da Dissertacao

A dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos. Neste primeiro capitulo é
realizada uma abordagem geral a temdtica da gestao de residuos sélidos urbanos, com
particular destaque para as opc¢des de gestdo de biorresiduos bem como as
implicagdes ambientais associadas a gestdo destes. E realizada uma breve descri¢do do
estado de arte associado a avaliacdo ambiental (incluindo a quantificacdo da pegada
de carbono) de algumas opgdes de gestdao de RSU. Finalmente sdo identificados os
objetivos e descrita a estrutura e organizacao da dissertacao.

O capitulo 2 descreve e caracteriza o processo de recolha seletiva porta a porta de
residuos alimentares que inclui a recolha e o transporte dos residuos alimentares
desde o ponto de recolha (restaurantes, escolas, confeitarias, frutarias, hipermercados
e hospitais) até a Central de Valorizacdo Organica da LIPOR. E descrito o projeto
Operagdo Restauragdo 5 Estrelas, cujo objetivo consiste na recolha seletiva de residuos
alimentares em estabelecimentos de restauragdo e similares. A descri¢ao é feita para
os circuitos da responsabilidade da CMP (Circuito Oriental, Baixa e Mercado
Abastecedor do Porto).

O capitulo 3 descreve a metodologia da pegada de carbono e aplica-a na avaliacdo das
emissdes de gases com efeito de estufa associadas aos processos de recolha e
transporte de residuos alimentares (porta a porta e contentorizacdo) na Zona CMP da
cidade do Porto. E aqui analisado o inventério relativo as distancias e consumo de
combustivel para os circuitos de recolha porta a porta e por contentorizagdo. Sao
apresentados e discutidos os resultados do estudo comparativo da pegada de carbono
dos circuitos de recolha porta a porta e por contentorizagao.

O capitulo 4 apresenta as principais conclusdes a retirar do trabalho desenvolvido e as
principais limitacdes encontradas associadas ao calculo da pegada de carbono.
Finalmente, o capitulo 5 identificada as perspetivas para trabalhos futuros com vista a

novos desenvolvimentos do tema da presente dissertacao.

Introdugao 8



2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE
RECOLHA E TRANSPORTE DOS RESIDUOS
ALIMENTARES

Neste capitulo é feita a caracterizacdo do caso de estudo. Em primeiro lugar, é
caracterizado o sistema de gestdo dos residuos alimentares produzidos pelos
estabelecimentos de restauracdo e similares da cidade do Porto, desde a sua recolha
porta a porta até a Central de Valorizagdo Organica da LIPOR. Posteriormente sdo
caracterizados o0s circuitos existentes e os veiculos responsdveis pela recolha e

transporte dos residuos alimentares.

2.1 Entidades responsaveis pela recolha e tratamento dos RSU

Neste subcapitulo sdo apresentadas as entidades responsaveis pela recolha dos
residuos sdélidos urbanos da cidade do Porto, assim como a entidade responsavel pelo

tratamento e valorizacdo dos mesmos.

2.1.1 A Divisao Municipal de Limpeza Urbana e Transportes da Camara

Municipal do Porto (DMLUT)

A gestdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Municipio do Porto é garantida pela
Divisdo Municipal de Limpeza Urbana e Transportes (DMLUT) que procede a recolha de
varios tipos de residuos incluindo, os residuos domésticos, comerciais e industriais,
residuos especiais (objetos domésticos fora de uso e aparas de jardim) bem como a
recolha seletiva de residuos alimentares (restos da preparacdo/confecdo das refeicdes,
restos de comida, restos de produtos frescos ndo embalados — legumes, frutas, carne e
peixe) e multimaterial (papel e cartdo, embalagens de plastico e metal, e vidro). A
DMLUT garante ainda a limpeza (varredura e lavagem) de arruamentos e espacos
publicos assim como a realizacdo de operacdes de desinfestacdo. Estes servicos foram

certificados em 2007 segundo os requisitos da norma da qualidade 1SO 9001:2000. Em

Caracterizagdo do sistema de recolha e transporte dos residuos alimentares 9



2009, o ambito da certificacdo foi estendido a toda a DMLUT segundo a norma da
qualidade I1SO 9001:2008 (CMP, 2006).

A valorizagdo e tratamento dos residuos sélidos urbanos, produzidos no concelho do
Porto, estdo inseridos no Servigo Integrado Intermunicipalizado de Gestao de Residuos

do Grande Porto, designado por LIPOR (CMP, 2006).

2.1.2 O Sistema LIPOR

A LIPOR é a entidade responsavel pela valorizacao e tratamento dos Residuos Sélidos
Urbanos produzidos pelos oito municipios que a integram, nomeadamente, Espinho,
Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Pévoa de Varzim, Valongo e Vila do Conde
(LIPOR, 2012a). A Figura 2 apresenta a localizagdo geografica e as areas de intervengao

da LIPOR.
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Figura 2. Localizagdo geografica e areas de intervengdo da LIPOR (LIPOR, 2007).

Caracterizagdo do sistema de recolha e transporte dos residuos alimentares 10



A LIPOR trata cerca de 500 mil toneladas por ano de residuos sdlidos urbanos
produzidos por cerca de um milhdo de habitantes dos oito concelhos do Porto. Para
uma melhor gestdo dos residuos a LIPOR desenvolveu uma estratégia integrada de
valorizagdo, tratamento e confinamento dos RSU, através da Valorizagdo Organica,
Valorizacdo Multimaterial e Valorizacdo Energética. Estas trés componentes sdo
completadas pelo Aterro Sanitdrio que recebe os rejeitados e residuos previamente

preparados (LIPOR, 2012a).

Os principais objetivos para o horizonte temporal definidos no Plano Estratégico da
LIPOR, e no sentido do cumprimento das exigéncias nacionais e comunitarias para o
sector, sdo (LIPOR, 2007):

a) Prevenir e minimizar a producdo de residuos;

b) Intensificar a recolha seletiva de materiais (biorresiduos e multimaterial);

c) Reduzir a quantidade de residuos recolhidos de forma indiferenciada e valorizados

através do tratamento térmico ou depositados em aterro.

A Figura 3 apresenta os objetivos a atingir em 2016 e assinala as proje¢Oes realizadas
para os momentos de revisdo do plano (2010 e 2014). Em termos de estratégia para a
valorizacdo organica sera necessario encaminhar para a Central de Valorizacao
Organica 60.000 toneladas.ano™ de biorresiduos (das quais cerca de 50.000 toneladas

correspondem a residuos alimentares) (LIPOR, 2007).

Figura 3. Fluxos de RSU (em %) por tipo de opg¢do de gestdo nos momentos de revisdo do Plano Estratégico 2007-

2016 da LIPOR e perspetivas para 2016 (LIPOR, 2007).
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Na Figura 4 é apresentada a caracterizacdo fisica dos RSU da cidade do Porto, baseada

em dados referentes ao primeiro semestre de 2011.

3,8%

H Residuos Putresciveis

0,4% 6,2%

0,5%
H Papel e cartdo
i Compositos
0,4% H Téxteis
5,2% H Plésticos
6,1% E Combustiveis ndo especificados
M Vidro
i Metais

i Elementos finos

Figura 4. Composigdo fisica média dos RSU na cidade do Porto. Dados da campanha de caracterizagdo de 2011

(CMmP, 2011).

A nivel dos principais componentes presentes na fracao indiferenciada dos residuos, a
composicdao fisica média traduz claramente uma predominancia dos residuos
putresciveis, com 67,1% (em peso). Com base em dados do Relatério de Anilise
Estatistica da LIPOR, para o primeiro semestre de 2011, concluiu-se que de cerca de
67% (em peso) de residuos putresciveis presentes na composicao fisica dos RSU, 41%

(em peso) corresponde a residuos alimentares (LIPOR, 2011).

2.1.3 Central de Valorizagdao Organica (CVO) da LIPOR

A LIPOR possui como um dos objetivos prioritarios promover a valorizacao de todas as
componentes dos residuos, nomeadamente a organica. Para isso, baseia a sua
estratégia de gestdao nas principais linhas de orientacao do PERSU Il e na Estratégia
Nacional para a Reducdo de RUB destinados aos aterros (ENRRUBDA). Para a
valorizagdo organica, a LIPOR dispde de uma instalagdo de compostagem com
capacidade para tratar 60.000 t.ano™” de biorresiduos, que podem produzir cerca de
20.000 t.ano™ de corretivo orgénico de alta qualidade. A aplicagio da matéria organica
no solo permite melhorar as caracteristicas do terreno (porosidade, capacidade de
retencdo da agua) e prevenir os solos da degradacdo, minimizando a erosdo,

compactacdo, salinizacdo e desertificacdo desses espacos (LIPOR, 2007, 2012a).
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No ambito da estratégia de Recolha Seletiva e Valorizacdo de Residuos Biodegradaveis,
a LIPOR identificou como principais produtores de RUB (LIPOR, 2007), os seguintes:
e Setor da restauracgdo e similares (estabelecimentos hoteleiros, cantinas, cafés);
e Mercados, feiras e centros de distribuicdo de produtos frescos;
o As habitag(”)es3;
e Jardins, parques, cemitérios, empresas de jardinagem e manutencdo de

espacos verdes (servicos camararios).

Em 2011, foram recolhidos nos oito municipios que integram a LIPOR
aproximadamente 46.000 toneladas de biorresiduos. Estes, apds processamento na
Central de Valorizacdo Organica, produziram 9.686 toneladas de composto de elevada

qualidade (LIPOR, 2012a).

2.2 Descricao da recolha seletiva de residuos alimentares

Em julho de 2006, a Camara Municipal do Porto em
colaboracdo com a LIPOR iniciou um projeto denominado por

Operacgdo Restaurag¢do 5 Estrelas (Figura 5). Este projeto tem

como objetivo a recolha seletiva de residuos alimentares em
estabelecimentos de restauracdo e similares. Em 2010 este Figura 5. Logotipo da

projeto ja se encontrava implementado nos oito municipios da  Operagdo Restauragdo 5
. i Estrelas (LIPOR, 2012a).
LIPOR, contemplando mais de 1300 estabelecimentos (LIPOR, ( )
2012a). A Tabela 2 apresenta as quantidades de residuos alimentares rececionadas na

LIPOR para valorizagao organica em 2010 e 2011.

Tabela 2. Quantitativo (em kt) da fragdo de residuos alimentares rececionados na CVO da LIPOR (LIPOR, 2012b).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Total

Ano
Quantidades (kt)

2010 21 1,8 23 21 23 23 23 23 22 20 20 21 259
2011 21 1,9 22 22 24 24 25 27 23 21 19 19 268

3 PN . , . . . ~ . .
Prevé-se que a recolha seletiva de residuos alimentares junto das habitagGes seja realizada

faseadamente e mediante experiéncias-piloto.
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A fracdo de residuos alimentares mensalmente rececionada é aproximadamente
constante (cerca de 2000 t). No entanto, verifica-se que nos meses de verdo (junho,
julho e agosto) as quantidades sdo comparativamente superiores. De 2010 para 2011
ha um aumento de recolha de residuos alimentares, o que equivale a um aumento

percentual de cerca de 4% (LIPOR, 2012b).

No ambito do projeto Opera¢do Restauragcdo 5 Estrelas existem atualmente cinco
circuitos de recolha e transporte de residuos alimentares na cidade do Porto. Um dos
circuitos cobre a Zona designada por A, um outro circuito cobre a Zona designada por
B e trés outros circuitos (Baixa, Oriental e Mercado Abastecedor do Porto - MAP)

cobrem a Zona designada por CMP (Figura 6).

N

w —E
|/

Zona A - Invicta Ambiente

Zona B - SUMA
CM Porto

Figura 6. Esquema representativo das zonas de recolha de RSU das trés entidades - Invictaambiente, SUMA e

CMPorto.

A recolha de residuos alimentares na Zona A e Zona B é assegurada por empresas
privadas (respetivamente, a Invictaambiente e a SUMA) que apenas gerem os servicos
e pessoal da sua drea de intervencdo. A CMP controla os seus registos financeiros e é
responsavel pela gestdo dos circuitos das mesmas, sendo ainda que todos os pedidos,
reclamacdes, esclarecimentos estdo sob a responsabilidade da CMP. A zona CMP é
gerida pela prépria Camara Municipal do Porto.

As quantidades totais de residuos alimentares recolhidos pelas trés entidades na

cidade do Porto entre 2006 e 2011 s3o apresentadas na Figura 7.

Caracterizagdo do sistema de recolha e transporte dos residuos alimentares 14



5835

6000 - 5546

5000 -
4000 - 2968 3075
3000 -

2000 -
1000 ~

4040

Quantidade de residuos
alimentares recolhidos (t)

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 7. Representagdo da evolugdo da recolha de residuos alimentares na cidade do Porto, entre 2006 e 2011.

As quantidades de residuos alimentares recolhidos aumentaram gradualmente desde
o inicio do projeto Operagcdo Restauragcdo 5 Estrelas (em 2006). Verifica-se que, em
2010, o valor de residuos alimentares recolhidos (5835 toneladas) é aproximadamente
o triplo do registado inicialmente em 2006 (1829 toneladas) resultado do aumento do
numero de adesdes ao projeto. Em 2011, as quantidades recolhidas sofreram uma
diminuicdo de 5% em relacdo a 2010. Os motivos prendem-se com o encerramento de
alguns estabelecimentos, a diminuicdo do consumo alimentar pela populacdo e a
desisténcia de alguns estabelecimentos que integravam o projeto.

Informacao recente (2011) indica que o municipio do Porto encaminhou para a Central
de Valorizagao Organica da LIPOR cerca de 20% da totalidade de residuos alimentares

por esta rececionados em 2011 (LIPOR, 2012b).

2.2.1 Descri¢ao do projeto Operagdo Restauragdo 5 Estrelas

A recolha seletiva de residuos alimentares (restos de comida, legumes, fruta) é
realizada para os estabelecimentos de restauracao e similares da cidade do Porto, que
aderiram ao projeto. A adesdo é voluntdria e gratuita, sendo disponibilizados
gratuitamente contentores de cor castanha para a deposicao dos residuos. A recolha
dos residuos alimentares é efetuada de segunda a sdbado. A dimensdo dos
contentores é variada, sendo disponibilizados cinco tipo de contentores com

dimensdes de 50, 80, 140, 240 e 800 litros (Figura 8).
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Figura 8. Contentores para o acondicionamento de residuos alimentares. As capacidades dos contentores sdo de

50, 80, 140, 240 e 800 litros (da direita para a esquerda).

Existem regras de triagem, acondicionamento e recolha dos residuos que devem ser
respeitadas pelos estabelecimentos aderentes, que incluem nomeadamente:

e Colocar no contentor castanho residuos alimentares tais como restos da
preparacao e confecdo das refei¢cdes, sobras de alimentos, restos de produtos
frescos ndo embalados (legumes, frutas, carnes e peixe), pao, bolos e borras de
café;

e N3ao colocar no contentor dgua resultante da lavagem dos alimentos;

e Evitar a utilizacdo de sacos plasticos para acondicionar os residuos alimentares;

e Manter o contentor limpo e sempre fechado;

A Tabela 3 identifica o numero de estabelecimentos que estdo na base dos cinco
circuitos de recolha existentes na cidade do Porto em 2011. Os estabelecimentos
abrangidos incluem escolas, restaurantes, confeitarias, frutarias, hipermercados e
hospitais (cozinha, bares e refeitério). A excecdo é o MAP uma vez que a recolha é

realizada unicamente no mercado abastecedor do Porto.

Tabela 3. Registo do niimero e tipo de estabelecimentos que constituem os cinco circuitos de recolha existentes

em 2011.
Baixa Oriental Invictaambiente SUMA MAP
N¢ Estabelecimentos 95 97 64 83 1
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Na zona CMP (Baixa, Oriental e Mercado Abastecedor do Porto - MAP) a execucdo do
servico de recolha é assegurada de segunda a sdbado. Existe uma viatura para cada
circuito com caixa compactadora de grande capacidade (15 m?). Os locais onde deverd
ser efetuada a recolha seletiva estdao definidos na ficha de servico que é entregue a
equipa antes de iniciar o servico. A ficha de servico indica os locais de recolha e ordem
de passagem, e permite o registo do nivel de enchimento de cada contentor (Anexo ).
Existem estabelecimentos onde a recolha é feita diariamente e outros onde é feita em
dias alternados. Nos dias em que a recolha é realizada em todos os estabelecimentos
aderentes (segundas, quartas e sextas-feiras) os Circuitos Baixa e Oriental recolhem,
respetivamente, residuos alimentares de 95 e 97 estabelecimentos. Finalizado o
servico de recolha ou esgotada a capacidade da viatura, os residuos sdo encaminhados

e descarregados na Central de Valorizacdao Organica da LIPOR.

A Tabela 4 apresenta as quantidades de residuos alimentares recolhidos em 2011 nas
trés zonas de recolha da cidade do Porto, Zona A (Invictaambiente), Zona B (SUMA) e
Zona CMP (MAP, Baixa, Oriental e Sabado). O Circuito Sdbado abrange 137
estabelecimentos de ambos aos circuitos de recolha (Baixa e Oriental) que necessitam
de uma recolha extra. Por norma, de todos os estabelecimentos abrangidos, a recolha

é realizada somente em cerca de 100.

Tabela 4. Quantidades de residuos alimentares recolhidos (em toneladas) na cidade do Porto em 2011 pelas trés

entidades responsaveis pela recolha (CMP, Invictaambiente e SUMA).

Circuitos jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez| Total (t)

MAP 100 64 81 96 121 142 147 154 96 71 76 67 1216
Baixa 75 68 80 71 8 74 79 76 73 69 63 65 874
O | Oriental 80 70 8 75 90 74 71 74 82 74 68 67 909
Sabado* 19 19 20 26 20 28 24 19 22 25 17 20 259
Invictaambiente 98 96 108 106 100 92 95 89 87 85 80 79 1114
SUMA 110 98 113 103 101 99 98 91 93 94 88 88 1174

MP

Total (t) 481 415 487 478 512 509 512 504 452 418 392 386 5546

*Corresponde a recolha de residuos alimentares nos estabelecimentos dos Circuitos Baixa e Oriental ao sabado.
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Relativamente a Zona CMP, o circuito MAP apresenta o maior valor de residuos
alimentares recolhidos com um total de 1216 t.ano” e o circuito sabado regista o
menor valor sendo este igual a 259 t.ano™.

Verifica-se que na zona de recolha CMP as quantidades anuais de residuos alimentares
recolhidos na Baixa, Oriental e Sabado (cerca de 2042 toneladas) é cerca do dobro das
quantidades recolhidas pelas empresas privadas Invictaambiente e SUMA (com cerca
de 1.100 toneladas cada uma). A quantidade média de residuos alimentares,
recolhidos por estabelecimento, nas Zonas A (17,4 t.estabelecimento'l.ano'l) e B (14,1
t.estabelecimento™.ano™) é bastante superior as quantidades recolhidas nos Circuitos
Baixa (9,2 t.estabelecimento.ano™) e Oriental (9,4 t.estabelecimento®.ano™). Estes
valores sdo meramente ilustrativos uma vez que ndo existe informacdo mais detalhada

sobre a tipologia dos estabelecimentos abrangidos pelos circuitos de recolha.

Verifica-se ainda que ha uma maior producdo de residuos alimentares durante a
primavera e verdao. Ou seja 0os meses em que a totalidade de residuos alimentares
recolhidos estd acima das 500 t vao de maio a agosto. Tal pode ser justificado pela
maior disponibilidade de produtos frescos, e como tal maior consumo de frutos e
legumes, e maior afluéncia de turistas a cidade do Porto. Pelo contrario, € nos meses
de inverno que se registam os menores valores, sendo o més de dezembro aquele que

apresenta o valor mais baixo (386 t).

2.2.2 Caracterizagao dos veiculos de recolha

A CMP dispde de dois veiculos idénticos dedicados a recolha de residuos alimentares
(Figura 9). Cada veiculo estd associado a um circuito, sendo que um é utilizado na
recolha realizada no Circuito Baixa (veiculo 699) e outro exclusivo da recolha do
Circuito Oriental (veiculo 700). No circuito de Sdbado é o veiculo 699 que
habitualmente faz a recolha, exceto quando este ndo esta operacional. A recolha do
MAP é realizada por um outro veiculo (701) sendo substituido por um outro (703)

guando por algum motivo o primeiro ndo estd operacional.
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Figura 9. Veiculos de recolha de residuos alimentares.

A Tabela 5 apresenta as caracteristicas dos veiculos responsaveis pela recolha de
residuos alimentares, assim como a distancia percorrida e os consumos de combustivel
dos dois veiculos para o ano de 2011. O consumo de combustivel anual total foi

estimado com base no consumo médio e distancia percorrida pelos veiculos.

Tabela 5. Caracteristicas dos veiculos utilizados na recolha de residuos alimentares do Circuito Baixa e Oriental.

Circuitos Baixa Oriental
Distancia percorrida (km) 11.052 14.509
Consumos Consumo anual (I) 7.305 8.125
Consumo médio (1.100 km™) 66,1 56,0
Marca/Modelo Volvo FES 280
Combustivel Gasoleo
Caracteristicas Tecnologia do motor * Euro V
dos veiculos Ano de Aquisi¢do 2009
Peso Bruto (t) 19
Volume Caixa (m®) 15

R\ tecnologia do motor esta relacionada com normas implementadas pela Unido Europeia com o
objetivo de reforgar os limites de emissdes de poluentes, nomeadamente mondxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos ndo-metanicos e hidrocarbonetos totais, oxidos de azoto (NOx) e particulas (PM),

aplicaveis aos veiculos rodovidrios (EMEP/EEA 2009).

O veiculo associado ao circuito Oriental percorreu aproximadamente mais 4000
quildmetros, no entanto o consumo anual de combustivel de ambos os veiculos
apresenta valores préximos. Tal acontece porque o consumo médio de combustivel do
veiculo associado ao Circuito Oriental é inferior. Varios aspetos estardo associados a

este facto como, por exemplo, a maior sinuosidade e declive das ruas e arruamentos
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do Circuito Baixa e um maior nimero de paragens (para-arranca) por circuito em

virtude de um maior nimero de semaforos e mais transito.

2.2.3 Caracterizagao dos circuitos de recolha

Os circuitos de recolha de residuos alimentares do concelho do Porto foram
caracterizados no sistema de georreferenciacdao GeoPorto por identificacdo dos pontos
de recolha dos circuitos CMP (Anexo Il).

O sistema de referenciacdo GeoPorto, desenvolvido pela Camara Municipal do Porto, é
uma ferramenta que permite a automatizagdo de processos dos servigos responsaveis
pela gestdo do territério do concelho (CMP, 2009). A georreferenciacdo permite
identificar o local da recolha, assim como inserir caracteristicas especificas de cada
ponto, nomeadamente: nUmero de policia, nome do circuito, nimero de ordem de
recolha, tipo de equipamento, tipo de recolha, cdédigo de identificacdio do
equipamento, entre outros. Apds a introducdo dos dados relativos a entidade criada
(ponto georreferenciado), esta fica identificada na plataforma GeoPorto por um
simbolo de cor castanha (no caso da recolha de residuos alimentares).

A plataforma GeoPorto tem por base a ferramenta informatica ESRI ArcGIS® 10. Esta
consiste num sistema de informacgdo geografica (SIG) constituido por um conjunto de
programas que permite construir, modelar, exibir mapas e analisar dados espaciais

(ESRI, 2011).

A Figura 10 apresenta a localizacdo dos estabelecimentos onde é realizada a recolha de
residuos alimentares dos circuitos de recolha Baixa e Oriental.

Os estabelecimentos pertencentes ao Circuito Baixa encontram-se mais préximos e
concentrados nas freguesias de Cedofeita, Santo lldefonso, Bonfim, Vitéria, Sé, S.
Nicolau e Miragaia. Os estabelecimentos que constituem o Circuito Oriental
encontram-se mais dispersos, sendo este responsavel pela recolha de residuos
alimentares nas freguesias de Paranhos, Cedofeita, Santo Ildefonso, Bonfim, Sé e

Campanha.
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Todos os dados usados na caracterizagao dos circuitos de recolha seletiva de residuos
alimentares da Zona CMP da cidade do Porto para o ano de 2011, nomeadamente as
guantidades de residuos transportados, numero de estabelecimentos abrangidos,
consumos e distancias percorridas pelos veiculos de transporte foram disponibilizados

pela Camara Municipal do Porto.

v 3 N
) Paranhos

[ 0]
Cedofeita Campanha
e/
Bonfim
~Santo lldefonso ‘
Nassarelos C
Vitoria
Miragaia =
Sé
S/ Nicolau .\‘
Lege

O  Circuito Orienta

@ Circuito Baixa 1:22.000
Vila Nova de Gaia T

Figura 10. Mapa com a localiza¢do dos estabelecimentos aderentes ao Projeto Restauragdo 5 Estrelas, na Zona

CMP.

As Tabelas 6 e 7 identificam os dois circuitos de recolha em estudo (respetivamente,

Baixa e Oriental), sendo identificadas as ruas, o numero de estabelecimentos
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existentes em cada arruamento (n2 de recolhas), o niumero e tamanho de contentores

para o total de estabelecimentos de uma rua e a quantidade total de residuos

alimentares recolhidos por rua. A estimativa da quantidade recolhida considera uma

taxa de enchimento de 100%.

Tabela 6. Identificagdo do Circuito Baixa (arruamento e numero de recolhas, contentores e quantidade total

recolhida por rua (l)).

Arruamento reclc\:lghas N2 contentores e tamanhos ?el::ztl‘l:ii::c:;
Rua da Fébrica 2 6x501, 5x80 1, 5x140 | 1400
Rua do Carmo 1 3x801,1x1401, 1x800 | 1180
Rua do Ateneu Comercial do Porto 3 2x50 [, 4x80 |, 2x140 |, 2x240 | 1180
Rua de Fernandes Tomas 5 4x50 |, 3x80I, 5x140 | 1140
Rua de Santa Catarina 9 5x501, 3x80 |, 2x240 | 970
Rua de Sa da Bandeira 3 2x50 1, 3x80 1, 2x140 |, 1x240 | 860
Rua da Alegria 2 1x501, 1x800 | 850
Rua de Sampaio Bruno 4 5x501, 4x80 |, 2x140 | 850
Rua da Restauragdo 1 1x800 | 800
Rua de Latino Coelho 2 1x501, 1x801, 1x140 1, 2x240 | 750
Rua do Bonjardim 6 4x50 1, 3%x80 |, 2x140 | 720
Rua da Picaria 1 2x501, 2x80 1, 3x140 | 680
Rua de Alexandre Herculano 2 7%x501, 2x80 1, 1x140 | 650
Rua de Jodo Pedro Ribeiro 2 1x501, 2x80 |, 3x140 | 630
Rua de Antonio Pedro 1 4x80 1, 2x140 | 600
Praga de Carlos Alberto 3 1x501, 2x80 |, 1x140 |, 1x240 | 590
Rua da Galeria de Paris 3 3x501,3x801, 1x140 | 530
Praca de D. Filipa de Lencastre 3 3x80 1, 2x140| 520
Rua de Guedes de Azevedo 4 3x501, 2x80 1, 1x140l 450
Rua Formosa 2 3x801, 1x140 | 380
Praca da Batalha 4 4x501, 2x80 | 360
Rua do Almada 4 1x501, 2x80 |, 1x140 | 350
Rua do Dr. Anténio Emilio de Magalhaes 1 4x501, 1x140 | 340
Rua de Passos Manuel 2 3x501, 2x80 | 310
Rua da Trindade 1 2x80 1, 1x140 | 300
Rua da Firmeza 1 1x50 [, 1x240 | 290
Rua de Sa Noronha 3 3x501, 1x140 | 290
Rua da Bolsa 1 1x240 | 240
Praca Guilherme Gomes Fernandes 3 2x501, 1x140| 240
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Tabela 6 (cont.). Identificacdo do Circuito Baixa (arruamento e nimero de recolhas, contentores e quantidade

total recolhida por rua (I)).

Arruamento recglghas N2 contentores e tamanhos 2:2“::::‘:;
Travessa dos Congregados 4 3x501, 1x80 | 230
Rua de Mouzinho da Silveira 1x140 | 140
Rua de Clemente Menéres 1 1x140 | 140
Rua do Bolhdo 1 1x50 1, 1x80 | 130
Largo S. Domingos 2 1x501, 1x80 | 130
Rua do Clube dos Fenianos 1 1x50 1, 1x80 | 130
Rua de Elisio de Melo 1 1x80 | 80
Travessa do Carregal 1 1x80 | 80
Avenida dos Aliados 1 1x80 | 80
Rua de Damido de Gdis 1 1x50 | 50
Praca de Parada Leitdo 1 1x50 | 50

TOTAL 19.690

Tabela 7. Identificagdo do Circuito Oriental (arruamento e nimero de recolhas, contentores e quantidade total

recolhida por rua (l)).

Arruamento recI:IQhas N2 contentores e tamanhos g‘::::::(:;

Avenida de Ferndo de Magalhaes 10 8x501, 15x80 1, 9x140 | 2860
Rua dos Campedes Europeus 1 5x240 |, 2x800 | 2800
Rua da Constituicdo 7 1x501, 3x80 1, 2x240 |, 8x140 | 1890

Rua de Costa Cabral 11 7x50 1, 7x80 |, 3x140 |, 1x240 | 1570

Rua de Luis de Aguiar 1 6x140 1, 2x240 | 1320

Via Futebol Clube do Porto 1 1x50 1, 5x80 |, 6x140 | 1290
Rua de Augusto Lessa 2 4x50 |, 4x240 | 1160

Rua Agostinho José Freire 1 1x240 1, 1x800 | 1040
Rua de Sabrosa 1 3x501, 1x800 | 950

Rua de S. Roque da Lameira 1 1x80 I, 1x800 | 880
Rua do Bonfim 6 1x501, 3x80 |, 2x140 |, 1x240 | 810

Rua das Fontainhas 2 3x501, 2x801, 2x240 | 790
Praca de Francisco Sa Carneiro 4 1x501, 2x80 |, 1x140 |, 1x240 | 590
Rua do Campo Lindo 1 1x80 1, 2x240 | 560

Rua de Jodo Pedro Ribeiro 1 1x80 1, 2x240 | 560
Rua de Augusto Rosa 3 1x501, 1x80 |, 3x140 | 550
Estrada E.N. 106 1 3x801,2x1401 520
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Tabela 8 (cont.). Identificacdo do Circuito Oriental (arruamento e nimero de recolhas, contentores e quantidade

total recolhida por rua (I)).

Arruamento recglghas N2 contentores e tamanhos g‘:z‘:;:::‘:;
Rua Hernani Torres 1 1x80 |, 1x240 | 320
Campo de Vinte e Quatro de Agosto 2 1x501, 3x80 | 290
Rua de Leonardo Coimbra 2 2x140 | 280
Praca do Marqués de Pombal 3 1x501,1x80 1,1x140 | 270
Rua de S. Bras 2 1x801,1x140 | 220
Praca da Alegria 2 1x80 1, 1x140 | 220
Largo de Soares dos Reis 2 1x50 1, 2x80 | 210
Rua de Santo lldefonso 2 1x50 [, 2x80 | 210
Avenida de Rodrigues de Freitas 1 1x501, 1x140| 190
Rua Jaime Brasil 1 1x501, 1x1401 190
Av. dos Combatentes da Grande Guerra 1 1x180 | 180
Rua da Vigorosa 1 1x180 | 180
Rua de Acécio Lino 1 2x80 | 160
Rua do Bardo de Nova Sintra 1 2x80 | 160
Rua do Covelo 1 1x1401 140
Rua de Nove de Abril 1 1x1401 140
Rua de Carlos da Maia 1 1x1401 140
Rua de Aurélia de Sousa 1 1x1401 140
Rua da Firmeza 1 1x1401 140
Largo de S. Dinis 1 1x501, 1x80 | 130
Rua do Heroismo 1 1x501, 1x80 | 130
Rua das Antas 1 1x50 1, 1x80 | 130
Largo do Dr. Tito Fontes 1 1x80 | 80
Rua de Anselmo Braamcamp 1 1x80 | 80
Rua de Ferreira Cardoso 1 1x80 | 80
Rua de S. Dinis 1 1x50 | 50
Rua Nova de S. Crispim 1 1x50 | 50
Largo da Lapa 1 1x50 | 50
Rua do Bonjardim 1 1x50 | 50
Rua de Santos Pousada 1 1x50 | 50
Rua de D. Jodo IV 1 1x50 | 50
Praca dos Poveiros 1 1x50 | 50
Rua do Campinho 1 1x50 | 50
Rua do Sol 1 1x501 50
Rua de Alexandre Herculano 1 1x501 50

TOTAL 25.050

Caracterizagdo do sistema de recolha e transporte dos residuos alimentares

24



Ambos os circuitos de recolha tém inicio nas Oficinas Gerais da CMP, seguindo-se a
recolha dos residuos alimentares nos estabelecimentos aderentes até a Central de
Valorizagdo Organica — LIPOR (Baguim do Monte, Gondomar). Depois de
descarregados os residuos alimentares recolhidos, os veiculos de recolha regressam as
Oficinas Gerais da CMP onde efetuam o registo dos quildmetros percorridos e atestam
o depdsito da viatura.

Para a definicdo dos trajetos foi necessdrio criar uma Feature Class linear, que
sobreposta sobre a cartografia de base planimétrica da cidade Porto, permitiu
desenhar o tracado dos percursos efetuados pelos veiculos de recolha (Anexo Il -

Figura 25).

A Figura 11 e Figura 12 apresentam os percursos dos veiculos de recolha ao longo do
Circuito Baixa e Oriental, respetivamente, assim como o local e a ordem pelo qual sao
realizados. Os circuitos apresentam uma extensdo de cerca de 42 km (Circuito Baixa) e

59 km (Circuito Oriental).
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Figura 11. Rota efetuada pelo veiculo de recolha do Circuito Baixa. A figura apresenta a ordem pela qual é

realizada nos estabelecimentos aderentes ao Projeto Restauragdo 5 Estrelas.
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Figura 12. Rota efetuada pelo veiculo de recolha do Circuito Oriental. A figura apresenta a ordem pela qual é

realizada nos estabelecimentos aderentes ao Projeto Restauragdo 5 Estrelas.

S3o apenas apresentados os trajetos realizados desde o inicio do servigo até ao ultimo
estabelecimento onde é feita a recolha. No entanto, os valores acima apresentados,

relativos a extensdo dos circuitos, contabilizam todo o trajeto realizado, com inicio e

Caracterizagdo do sistema de recolha e transporte dos residuos alimentares 27



fim nas Oficinas Gerais da CMP (Ponto 1). Todas as ruas percorridas por cada um dos

circuitos (Baixa e Oriental) encontram-se no Anexo IV.

Caracterizagdo do sistema de recolha e transporte dos residuos alimentares 28



3 QUANTIFICACAO DA PEGADA DE
CARBONO

Neste capitulo é apresentada, em primeiro lugar, a metodologia usada no cdlculo da
pegada. Em seguida, sao apresentados os resultados obtidos para a pegada de carbono
associada a situacdo atual, bem como para os cenarios alternativos estudados que
incluem circuitos de recolha porta a porta alternativos aos existentes e circuitos de

recolha por contentorizagao coletiva.

3.1 Metodologia usada

3.1.1 Identificagao dos fatores de emissao e potenciais de aquecimento

global

A metodologia usada é baseada nas linhas diretrizes do Guia para Inventariagdo
Nacional de Gases com Efeito de Estufa (GEE) do Painel Intergovernamental para as
Alteracbes Climaticas (IPCC, 2006) e no GHG Protocol Corporate Accounting and
Reporting Standard (WBCSD/WRI, 2004). Estes documentos identificam as atividades a
incluir no estudo, bem como as emissdes de GEE a considerar que estdo direta ou
indiretamente associadas a essas atividades. A metodologia contabiliza os gases
constantes no Protocolo de Quioto, nomeadamente, diéxido de carbono (CO,),
metano (CH4), oxido nitroso (N,O), perfluorocarbonetos (PFCs), hexafluoreto de
enxofre (SFg) e hidrofluorocarbonetos (HFCs). Este estudo avalia a pegada de carbono
considerando apenas o diéxido de carbono, metano e éxido nitroso. Estes sdo gases
correntemente usados na avaliacdo da pegada de carbono. A metodologia descrita no
IPCC (2006) faz referéncia a fatores de emissdo com especificidades diferentes,
designados respetivamente por tipo 1, 2 ou 3.

Os fatores de emissdo (do tipo 1) consideram apenas o tipo de combustivel usado pela
frota, os fatores de emissdo (tipo 2) consideram o tipo de combustivel, tipo de veiculo

e tecnologia do motor e os fatores de emissao (tipo 3) para além dos aspetos referidos
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no tipo 2, consideram ainda as condi¢cOes de operacdo da frota (fatores ambientais,
zona rural ou urbana). As emissGes de didxido de carbono foram calculadas usando
fatores de emissdo que consideram apenas o tipo de combustivel (tipo 1). Para o
calculo das emissdes de 6xido nitroso e metano utilizaram-se os fatores de emissdo do
tipo 3 (EMEP/EEA, 2009). As emissGes de GEE sdo calculadas multiplicando o consumo
de combustivel (ou a distancia percorrida) pelos fatores de emissao especificos de

cada poluente x (Equagdo 1).

Total Emissdes de GEE = z [(Distancia ou Consumo) g p.ca X FEx,, . 4 D
a,b,c,d

Onde,

Emissdes de GEE — emissdes de GEE (Kg poluente x);
Distancia — distancia percorrida (km);

Consumo — consumo combustivel (l);

FE, —fator de emissdo (kg pc,|uentex.km"1 ou kg pc,|uemex.l"1);

a — tipo de combustivel (gaséleo, gasolina, gas natural);
b — tipo de veiculo;

¢ —tecnologia do motor;

d — condicbes de operacdo (fatores ambientais, zona rural ou urbana ou autoestrada).

Os fatores de emissdo usados sdo especificos para cada um dos GEE em fun¢do do tipo
de combustivel (para o caso de emissao do CO,), tipo de veiculo, tecnologia do motor e
condicdes de operacdo (EMEP/EEA, 2009). Os fatores de emissdo usados sdo

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9. Fatores de emissdo especificos para as emissdes de GEE (CO,, N,O e CH,) (EMEP/EEA 2009).

Tipo de GEE Tecnologia do Motor Fator de emissao
Cco, - 2,62 kg.I'*?
CH, - 1,75E-04 kg.km™
N,O EuroV 2,98E-05 kg.km™

® Valor obtido considerando o fator de emissdo do CO, = 3,14 kg.(kg combustivel) e
a massa volumica do gaséleo = 0,835 kg.l’l.

9 Limites de emissdo de poluentes provenientes de veiculos a gaséleo: monoxido de
carbono - 500 mg/km); PM - 5 mg/km; NOx - 180mg/km; emissdes combinadas de
hidrocarbonetos e dxidos de azoto — 230 mg/km).

A avaliagdo da pegada de carbono usa fatores de potencial de aquecimento global
(GWP10) que refletem o efeito relativo dos gases de efeito de estufa em termos de
mudanca climatica, considerando um periodo fixo de tempo correspondente a 100
anos (IPCC, 2007). O resultado obtido para a pegada é expresso em toneladas de CO,

equivalente segundo a Equacdo 2.

Total Emissoes de GEE (kg CO,eq) = Z(Emiss()esx X FCpg,.) (2)
X

Onde,
Emissoes, -emissGes de GEE (kg);
FCyg, — fator de caracterizacdo do potencial de aquecimento global do poluente x (kg

CozeCI/kg poluente x) (lPCC 2007)

Os potenciais especificos para os trés gases com efeito de estufa considerados no

estudo sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Potencial de aquecimento global para os GEE considerados neste estudo (CO,, CH, e N,0) (IPCC, 2007).

GEE ([0} CH, N,O

Fatores de caracterizagao (kg de CO,

. 1 25 298
equivalente/kg de poluente x)

O indicador de desempenho é uma medida de avaliacdo quantitativa da eficiéncia ou

da eficacia de um elemento do servico prestado pela entidade gestora. A eficiéncia
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permite avaliar até que ponto os recursos disponiveis sdo utilizados de modo
otimizado para a producdo do servigo. A eficacia avalia até que ponto sdao cumpridos
os objetivos de gestdo definidos (ERSAR, 2011a).

Cada indicador, ao permitir a quantificacdo do desempenho sob um dado ponto de
vista, numa dada darea e durante um determinado periodo de tempo, facilita a
avaliacdo do cumprimento de objetivos e a analise da evolu¢do ao longo do tempo
(ERSAR, 2011a).

Foi calculado o indicador de desempenho relativo as emissdes de gases com efeito de
estufa (RU16b) resultantes do consumo de combustivel dos veiculos de recolha de
residuos alimentares na area de intervencao da entidade gestora. O Anexo V apresenta

os pressupostos usados no cdlculo deste indicador.

3.1.2 Delineagao de rotas alternativas

Na delineacdo de circuitos de recolha alternativos aos existentes (porta a porta e
contentoriza¢do) foi utilizado o sistema de informacado geografica ESRI ArcGIS® 10.0.
Um sistema de informacdo geografica estuda dados caracterizados por diferentes
classes geograficas (Feature Classes) e atributos (Attributes), permitindo um
relacionamento topoldgico entre estas. Este relacionamento é efetuado através do
programa ArcMap que permite a sobreposicio de diferentes camadas (Layers)
constituintes de uma determinada situacdo geografica (zonas residenciais, estradas,
relevo do terreno, rios e outras), relacionando-as entre si (Beijoco, 2011; ESRI, 2011).
As Features sao caracteristicas geograficas que podem ser representadas por pontos,
linhas e poligonos. Por exemplo, as linhas podem representar uma rede de estradas, e
os poligonos dreas limitadas de terreno (ESRI, 2011).

Uma rede é constituida por um conjunto de Features que participam dessa rede. A
relacdo entre estas Features permite criar um Network Dataset (Anexo VI - Figura 28)
que faz a interligacdo entre as Features que compdem a rede (arcos e nds) e um
conjunto de informagdes que as caracterizam, como hierarquias, impedancias e
restricdes. Os nés representam o inicio e o fim de um arco, sendo que um conjunto de
arcos define um troco da rede como, por exemplo, uma estrada. Neste trabalho os

comprimentos e os sentidos do eixo vidrio, sdo exemplos de atributos dos arcos, e os

Quantificacdo da Pegada de Carbono 32



nds podem representar a localizacdo dos ecopontos, locais de recolha de residuos
alimentares, entre outros, tendo como atributos o nome da rua, o nimero de policia, a
ordem de recolha, e muitas outras informacdes (ArcGIS, 2012; Beijoco, 2011; ESRI,
2011).

Foi necessario proceder a edicao da feature referente a rede de estradas do municipio
do Porto, uma vez que existem estradas e arruamentos que sao proibidos ao transito
normal de veiculos mas que, com a devida autorizacdo, os veiculos da CMP podem
transitar. O Anexo Il (Figura 26 e Figura 27) apresenta a edi¢do realizada em ArcGIS.
Com base na rede de estradas alterada, foi criado o Network Dataset (Anexo VI - Figura
29), onde é possivel otimizar percursos, tendo por base o tempo ou a distancia, através
de um algoritmo intrinseco a extensdao Network Analyst do ESRI ArcMap ArcGIS® 10
(ArcGIS, 2012; Beijoco, 2011).

A solucdo 6tima é dada considerando o ponto inicial e final do circuito de recolha,
cumprindo a passagem pelos locais predestinados (neste estudo, os locais de recolha —
estabelecimentos ou contentores), respeitando os sentidos do transito, sendo o
principal objetivo deste trabalho minimizar a variavel distancia, ndo tendo em conta as
variaveis tempo e custo (ArcGlIS, 2012). Todas as paragens, ou seja, locais de passagem
obrigatérios (estabelecimentos ou contentores), foram colocadas, ponto por ponto,
sobre a rede Network Dataset criada (Anexo VI - Figura 30). Com esta informacdo e
através da ferramenta New Route da extensdo Network Analyst foi possivel obter as

rotas dos circuitos alternativos (recolha porta a porta e por contentorizagao).

3.2 Quantificagao da Pegada de Carbono para a situagao atual

A Tabela 11 apresenta os resultados das emissdes de GEE (em t CO,eq) de cada um dos
circuitos de recolha de residuos alimentares, assim como a pegada de carbono de
ambos os circuitos em 2011 (t CO,eq), por circuito de recolha e por quilémetro (kg

CO,eq).
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Tabela 11. Registo dos valores parciais (t CO,eq) e totais (em kg CO,eq e t CO,eq) das emissées de GEE para os

dois circuitos de recolha de residuos alimentares, em 2011, por circuito e por quilémetro.

EmissGes GEE (t CO,eq)

Circuito PEGADA de CARBONO
N,O CH, CO,
Baixa 9,8E-02 4,8E-02 1,9E+01 19 t CO,eq.ano™
Oriental 1,3E-01 6,3E-02 2,1E+01 21t COzeq.ano':l
Baixa 3,7E-04 1,8E-04 7,2E-02 73 kg CO,eq.circuito™
Oriental 5,2E-04 2,6E-04 8,6E-02 87 kg COseq.circuito™
Baixa 8,9E-06 4,4E-06 1,7E-03 1,7 kg CO,eq.km™
Oriental 8,9E-06 4,4E-09 1,5E-03 1,5 kg CO,eq.km™

Em 2011, os veiculos de recolha de residuos alimentares apresentam uma pegada de
carbono igual a 19 t CO,eq.ano™* (para o Circuito Baixa) e de 21 t CO,eq.ano™ (para o
Circuito Oriental) perfazendo um total de 40 t CO,eq. A pegada associada ao Circuito
Baixa é de 73 kg CO,eq.circuito™ e ao Oriental é de 87 kg CO,eq.circuito™. Constata-se
uma pequena diferenca entre as pegadas para os dois circuitos quando expressas por
quilémetro percorrido. O Circuito Baixa regista uma pegada ligeiramente superior que
pode estar associada a maior sinuosidade e declive das ruas e arruamentos da zona da
baixa, assim como um maior nimero de para-arranca em consequéncia dos semaforos

e maior intensidade de transito na zona histérica da cidade.

3.3 Quantificagdo da Pegada de Carbono para cenarios

alternativos

Foram estudados dois cendrios alternativos. Um dos cendrios define circuitos
alternativos para a recolha porta a porta e o outro cenario considera a substituicao do

circuito porta a porta existente por circuitos de recolha coletiva por contentorizagao.

3.3.1 Delineacao de circuitos alternativos de recolha porta a porta

O local de partida dos veiculos de recolha para o servico manteve-se (Oficinas Gerais
da CMP) e foi considerado como ponto de destino a autoestrada A3. Este foi assim

considerado devido a auséncia de informacdo relativa a rede de estradas dos
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concelhos envolventes do Porto. Na realidade, o destino final é a Central de

Valorizagdo da LIPOR que se localiza em Baguim do Monte, Gondomar.

A Figura 13 e Figura 14 apresentam o resultado obtido para os circuitos de recolha

porta a porta alternativos aos Circuitos Baixa e Oriental existentes.
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Figura 13. Representagdo esquematica da rota alternativa ao Circuito Baixa, utilizando a ferramenta New Route.
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Figura 14. Representag¢do esquematica da rota alternativa ao Circuito Oriental, utilizando a ferramenta New

Route.

A extensao dos circuitos de recolha de residuos alimentares porta a porta alternativos
aos circuitos existentes é de aproximadamente 39 km (para o Circuito Baixa) e 62 km

(para o Circuito Oriental).
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A Tabela 12 apresenta os resultados das emissGes de GEE e a pegada de carbono

associada aos circuitos alternativos de recolha porta a porta de residuos alimentares.

Tabela 12. Registo dos valores parciais (em t CO,eq) e totais (em kg CO,eq) das emissdes de GEE para os dois

circuitos de recolha porta a porta alternativos, por circuito e por quilémetro.

Circuito Emissoes GEE (t CO,eq)
) PEGADA de CARBONO
Alternativo N,O CH,4 Co,
Baixa 3,5E-04 1,7E-04 6,8E-02 68 kg CO,eq.circuito™
Oriental 5,5E-04 2,7E-04  9,1E-02 92 kg CO,eq.circuito™
Baixa 8,9E-06 4,4E-06 1,7E-03 1,7 kg CO,eq.km™
Oriental 8,9E-06 4,4E-06 1,5E-03 1,5 kg COeq.km™

A pegada de carbono associada ao circuito alternativo Baixa é de 68 kg COzeq.circuito'1
e ao alternativo Oriental é de 92 kg COeq.circuito™. Constata-se que o valor da pegada
de carbono do circuito de recolha alternativo da Baixa é inferior ao valor do atual
circuito (73 kg COseq.circuito™). Pelo contrario, o circuito alternativo Oriental
apresenta uma pegada superior ao atualmente realizado (87 kg COzeq.circuito'l), uma
vez que a distancia percorrida é maior. As pegadas para os dois circuitos quando
expressas por quildmetro percorrido apresentam os mesmos valores dos atuais
circuitos, ou seja, 1,7 kg CO,eq.km™ (Circuito Alternativo Porta a porta Baixa) e 1,5 kg
CO,eq.km™ (Circuito Alternativo Porta a porta Oriental), uma vez que foram

considerados os mesmos consumos médios.

3.3.2 Definigao de circuitos alternativos de recolha por contentorizagao

Os circuitos de recolha propostos consistem em circuitos de recolha por
contentorizacdo em alternativa aos circuitos de recolha porta a porta existentes.
Foram tomadas algumas consideracdes para a definicdo destes cenarios,

nomeadamente:

- Colocacdo de contentores a uma distancia inferior a 200 m do limite do prédio
(ERSAR, 2011b);
- Utilizacdo de contentores Molok para a recolha dos residuos alimentares;

- Capacidade maxima dos contentores - 750 litros;
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- Colocacdo dos contentores junto a ecopontos Citytainer (totalmente
enterrados) ou Molok (parcialmente enterrados);

- Aglomeragao do maior numero de estabelecimentos no menor numero de
contentores possivel, respeitando as quantidades fornecidas por cada

estabelecimento;

Os contentores escolhidos para o estudo dos circuitos de recolha alternativos por
contentorizagdo foram os Molok Biossistema (Figura 15). Estes representam um
método higiénico e eficiente para a recolha de residuos organicos (residuos

alimentares e verdes).

Figura 15. Contentores Molok Biossistema (BioSystem) (Molok, 2011).

Os lixiviados resultantes da decomposi¢do organica sdao drenados através de uma placa
perfurada até ao reservatdrio de recolha de liquidos existente no contentor. Na
recolha os fluidos sdo esvaziados simultaneamente com os residuos. Dentro do
recipiente existe um longo saco de papel biodegradavel que é mudado a cada nova
recolha, a fim de manter o sistema sempre limpo. O contentor apresenta um didmetro
externo de 900 mm, uma capacidade de 750 | e um recipiente de recolha de lixiviados
de 50 I. Tem uma altura total de 2700 mm, dos quais 1500 mm estdo enterrados no

subsolo (Molok, 2011).

Localizagdao de contentores Molok e Citytainer na Zona CMP
A opcdo tomada foi a de uma eventual colocacdo dos contentores Molok BioSystem
junto de ecopontos correntemente existentes (Molok e Citytainer) na Zona CMP. Tal

deve-se ao facto dos contentores utilizados na recolha de residuos alimentares terem
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caracteristicas muito semelhantes aos ecopontos existentes pois estdo também
parcialmente enterrados e por uma questdo de estética e de gestao de espaco esta foi

considerada. Na Figura 16 sdo apresentados os contentores Molok e Citytainer.

a)

Figura 16 a) Contentores Molok (Molok, 2011), Figura 16 b) contentores Citytainer com a tampa fechada e aberta

(TNL, 2011).

Foi realizado um exercicio no sentido de verificar se todos os estabelecimentos
pertencentes a ambos os circuitos de recolha sdo abrangidos pelos buffers de 200 m a
volta dos ecopontos, pois representam os locais onde poderdo ser colocados os
contentores Molok BioSystem. Conclui-se que em geral, a maioria dos
estabelecimentos, de ambos os circuitos, é abrangida pelos buffers de 200 m a volta
dos ecopontos, Molok e Citytainer. No entanto, verifica-se que alguns
estabelecimentos se encontram fora dessa area, o que significa que existirdo locais de
deposicdo de residuos alimentares em zonas onde ndo se encontram contentores
Molok ou Citytainers. O Anexo VII (Figura 31 e Figura 32) apresenta os buffers de 200
m a volta dos ecopontos, Molok e Citytainer, e os pontos de recolha dos Circuitos Baixa

e Oriental.

O passo seguinte foi a referenciacdo em ArcGis (Anexo VIII) dos contentores, de forma
a satisfazer as quantidades fornecidas por cada estabelecimento diariamente. A Figura
17 apresenta a localizagdao dos pontos onde foram colocados os contentores Molok

BioSystem. No Anexo IX encontra-se toda a informacdo relativa as ruas e numero de
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estabelecimentos de cada uma, localizagdo dos contentores, quantidades recolhidas

por arruamento e o numero de contentores necessario.
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Figura 17. Mapa representativo dos buffers de 200 m aos contentores de residuos alimentares (Molok), assim

como os respetivos contentores e os pontos de recolha dos circuitos alternativos de contentorizagao.

Garante-se que todos os estabelecimentos sdo agora abrangidos por um contentor de
deposicdo de residuos alimentares num raio de 200 m. Verifica-se que existem dois
pontos correspondentes a estabelecimentos do Circuito Oriental (assinalados por uma
seta na Figura 17) que ndo se encontram abrangidos pelos buffers de 200 m na
freguesia de Campanha. O ponto mais a sul corresponde ao Estadio do Dragao, local
onde se realiza a recolha apenas em dias de eventos (jogos de futebol, concertos e

outros), pelo que nao se considerou este ponto na definicdo do circuito alternativo por
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contentorizacdo. O outro ponto encontra-se a entrada do Centro Comercial Dolce Vita.
No entanto, na realidade, a recolha de residuos alimentares deste estabelecimento
efetua-se no ponto assinalado por uma estrela, que se encontra abrangido pela nova

area de contentorizagao.

Realca-se que para este novo cendrio alguns estabelecimentos do Circuito Oriental
passaram a integrar o Circuito Baixa. Isto visou concentrar o maior nimero de recolhas
nos estabelecimentos no menor niumero possivel de contentores. Esta otimizagao é
devida a proximidade de contentores Molok BioSystem cuja capacidade mdaxima nao
havia sido atingida. O Anexo VII (Figura 33) apresenta duas situacées em que tal se

verifica.

A Figura 18 apresenta os tracados para os circuitos alternativos de contentorizagao
identificados em ArcGis. Os circuitos de recolha alternativos apresentam,
respetivamente, 33 paragens (Circuito Baixa) e 39 paragens (Circuito Oriental), tendo
em conta o ponto de partida e o ponto de destino (LIPOR). O circuito possui 38 km

(Circuito Alternativo Baixa) e 51 km (Circuito Alternativo Oriental).

Quantificacdo da Pegada de Carbono 41



Ramalde

Cedofeita

Massarelos

Paranhos

Figura 18. Representac¢do esquematica dos circuitos de contentorizagdo alternativos para o Circuito Baixa (lado esquerdo) e Circuito Oriental (lado direito).
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Na Tabela 13 sdo apresentadas as distancias percorridas em cada um dos circuitos,
Baixa e Oriental, para o cendrio de recolha porta a porta existente e para os cendrios

alternativos, assim como o nimero de paragens em cada dos circuitos.

Tabela 13. Tabela resumo com as distancias percorridas (em km) e o nimero de paragens em cada um dos

circuitos existentes (Baixa e Oriental) e para os cenarios alternativos.

Circuitos Distancia Percorrida (km) N2 Paragens
Existentes: Baixa 42 73
Porta a porta Oriental 59 86
Alternativos: Baixa 39 73
Porta a porta Oriental 62 85
Alternativos: Baixa 38 33
Contentorizagao coletiva Oriental 51 39

Os circuitos de recolha porta a porta, existentes e alternativos, apresentam distancias
percorridas e niumero de paragens muito semelhantes. Os circuitos alternativos de
recolha por contentorizacdo coletiva quando comparados com os circuitos de recolha
porta a porta apresentam valores de distancias percorridas e nimero de paragens por

circuito inferiores.

Os veiculos usados no estudo dos circuitos alternativos por contentorizacdo sdo
especificos para a recolha de contentores Molok. O Anexo X (Tabela 21) apresenta
algumas caracteristicas destes veiculos. Estes possuem grua para erguer o saco

existente dentro de cada contentor (Figura 19).

Figura 19. Veiculo de recolha de sacos de contentores Molok.
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O consumo médio do veiculo, com as caracteristicas anteriormente referidas, foi
obtido por registo dos consumos, pelo condutor do veiculo responsdvel por
determinado circuito de recolha de residuos indiferenciados, durante um periodo de
nove dias. Os dados recolhidos sdao apresentados no Anexo X (Tabela 22). O valor do
consumo médio de 89,7 1.100 km™ foi considerado para ambos os veiculos usados na
recolha de residuos alimentares dos circuitos alternativos de contentorizagdo. A
consideracdo dos consumos de combustivel dos veiculos associados a recolha de
residuos indiferenciados deve-se ao facto de a caracterizagao fisica destes residuos
(fracdo de residuos putresciveis é de cerca de 65% em peso) ser semelhante a dos

residuos alimentares.

A Tabela 14 apresenta os resultados das emissdes de GEE e a pegada de carbono
associada aos circuitos alternativos de recolha de residuos alimentares os resultados

sdo apresentados por circuito e por quildmetro.

Tabela 14. Registo dos valores parciais (em t CO,eq) e totais (em kg CO,eq) das emissdes de GEE para os dois

circuitos de recolha alternativos de contentorizacdo, por circuito e por quilémetro.

Emissdes GEE (t CO.eq)

Circuito PEGADA de CARBONO
N,O CH, co,

Baixa Alternativo  3,4E-04 1,7E-04 9,1E-02 91 kg COzeq.circuito'1
Oriental Alternativo 4,6E-04 2,3E-04 1,2E-01 122 kg COzeq.circuito'1
Baixa Alternativo  8,9E-06 7,5E-07 2, 4E-03 2,4 kg COzeq.km'1

Oriental Alternativo 8,9E-06 7,5E-07 2,4E-03 2,4 kg CO,eq.km™

A pegada de carbono associada aos circuitos alternativos da Baixa é de 91 kg
COzeq.circuito'1 e ao Oriental é de 122 kg COzeq.circuito'l. Constata-se que os valores
da pegada de carbono dos circuitos de recolha alternativos sdo ambos superiores aos
valores registados pelos circuitos atualmente existentes. As pegadas para os dois
circuitos quando expressas por quildmetro percorrido apresentam ambas o valor de
2,4 kg CO,eq.km™, uma vez que foi considerado um consumo médio igual para os

veiculos responsaveis pela recolha.
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O estudo relativo aos circuitos de recolha alternativos por contentorizacdo, com vista a
utilizacdo por parte de estabelecimentos deve ser encarado como um exercicio
académico. Isto porque ndo é facilmente implementada uma solucao que implica a
deslocacgdo e o transporte de contentores pelo Homem na via publica com capacidades
de 50 até aos 800 litros. Este estudo sera, no entanto, importante se se considerar a

possibilidade de alargamento da recolha de residuos alimentares aos municipes.
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4 CONCLUSOES

O trabalho realizado permitiu avaliar a pegada de carbono associada a dois circuitos de
recolha seletiva de residuos alimentares existentes na cidade do Porto,
nomeadamente, o Circuito Baixa e Circuito Oriental. O valor da pegada, calculado para
a situacdo corrente, foi comparado com a avaliacido da pegada para circuitos
alternativos aos existentes, nomeadamente, para rotas de recolha e transporte
alternativos para os circuitos Baixa e Oriental.

Desde 2006, a Camara Municipal do Porto em colaboragdo com a LIPOR, iniciou um
projeto denominado por Opera¢cdo Restauragdo 5 Estrelas cujo objetivo consiste na
recolha seletiva de residuos alimentares em estabelecimentos de restauracdo e
similares. Em 2011, o municipio do Porto encaminhou para a Central de Valorizacdo
Organica da LIPOR cerca de 5546 toneladas de residuos alimentares. Nesse mesmo ano
a Zona CMP (inclui recolhas na Baixa e parte Oriental da cidade) é aquela que regista
um maior valor de residuos recolhidos (3258 toneladas) o que equivale,
aproximadamente, a trés vezes mais do que os residuos alimentares recolhidos pelas
entidades privadas que efetuam recolhas na darea metropolitana do Porto
(designadamente a Suma e Invictaambiente). A recolha individual destas entidades é
de aproximadamente 1100 toneladas. Nos Circuitos Baixa e Oriental sdo recolhidos,
respetivamente, residuos alimentares de 95 e 97 estabelecimentos, entre os quais,
escolas, restaurantes, confeitarias, frutarias, hipermercados e hospitais (cozinha, bares
e refeitério). Os circuitos correntes apresentam uma extensdo de cerca de 42 km
(Circuito Baixa) e 59 km (Circuito Oriental). As distancias calculadas para os circuitos
consideram a distancia percorrida desde o inicio do servico de recolha nas Oficinas
Gerais da CMP, a descarga dos residuos alimentares na Central de Valoriza¢ao
Organica da LIPOR, e o regresso ao ponto de partida. Os dois circuitos recolhem
diariamente, em média, entre 3 a 4 toneladas de residuos alimentares e, abrangem as
freguesias de Cedofeita, Santo lldefonso, Bonfim, Vitdria, Sé, S. Nicolau e Miragaia
(para o circuito Baixa) e Paranhos, Cedofeita, Santo lldefonso, Bonfim, Sé e Campanha

(para o circuito Oriental).
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Este estudo avaliou a pegada de carbono considerando os seguintes gases com efeito
de estufa: didxido de carbono, metano e 6xido nitroso. Para 2011 a pegada de carbono
calculada é igual a 19 t CO,eq.ano™ (para o Circuito Baixa) e 21 t CO,eq.ano™” (para o
Circuito Oriental) perfazendo um total de 40 t CO,eq. A pegada de carbono associada
ao Circuito Baixa é de 73 kg COzeq.circuito'1 e ao Oriental é de 87 kg COzeq.circuito'l.
Quando expressas por quildmetro percorrido, as pegadas apresentam valores de 1,7

kg CO,eq.km™ (para o Circuito Baixa) e 1,5 kg CO,eq.km™ (para o Circuito Oriental).

Utilizou-se a ferramenta New Route da extensdao Network Analyst da ferramenta
informatica ESRI ArcGIS® 10.1 para a andlise das rotas atuais e para a criacdo de rotas
alternativas de recolha porta a porta e de contentorizacdo. A extensdo dos circuitos
alternativos de recolha porta a porta é de aproximadamente 39 km (para o Circuito
Baixa) e 62 km (para o Circuito Oriental). Verifica-se uma redug¢dao de
aproximadamente 3 km (para o Circuito Baixa) e, um aumento de 3 km (para o Circuito
Oriental). A pegada de carbono associada aos circuitos alternativos de recolha porta a
porta do Circuito Baixa é de 68 kg COzeq.circuito'1 e do Oriental é de 92 kg
CO,eq.circuito™. Constata-se que o valor da pegada de carbono do circuito de recolha
porta a porta alternativo da Baixa é inferior ao valor do atual circuito (73 kg
CO,eq.circuito™). Pelo contrario, o circuito alternativo Oriental apresenta uma pegada
superior ao atualmente realizado (87 kg CO,eq.circuito™), uma vez que a distancia
percorrida é maior. As pegadas para os dois circuitos alternativos quando expressas
por quildmetro percorrido apresentam os mesmos valores dos atuais circuitos, ou seja,
1,7 kg CO,eq.km™ (Circuito Baixa alternativo) e 1,5 kg CO,eq.km™ (Circuito Oriental
alternativo). Conclui-se que as rotas alternativas de recolha porta a porta ndo trazem
beneficios, em termos de pegada de carbono, para a zona CMP (que integra a Baixa e a
Oriental).

Em relacdo a definicdo de circuitos de recolha alternativos de contentorizacdo estes
apresentam, respetivamente, 33 paragens (Circuito Baixa) e 39 paragens (Circuito
Oriental). O novo circuito possui uma extensdo de 38 km (circuito alternativo de
contentorizacdo Baixa) e 50,7 km (circuito alternativo de contentorizacdo Oriental).

Por comparagdo com a situacdo corrente, verifica-se uma redugdo de
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aproximadamente 4 km (para o Circuito Baixa) e 8 km (para o Circuito Oriental). No
entanto, a pegada de carbono associada ao circuito Baixa é agora de 91 kg
CO,eq.circuito™ e para o Oriental de 122 kg CO,eq.circuito™. A diferenca de valores da
pegada de carbono registada, por circuito, é cerca de mais 25% (Baixa) e 40%
(Oriental). Quando expressas por quildmetro percorrido, ambas as pegadas
apresentam o valor de 2,4 kg COzeq.km'l. Para este caso a pegada para a alternativa
de contentorizacdo é de mais 40% (Baixa) e 60% (Oriental). Conclui-se que a pegada de
carbono é superior ao valor calculado para a situagdo corrente. Isto deve-se ao facto
de que se considerou que o consumo de combustivel dos veiculos de recolha e
transporte é cerca de 47% maior do que o atual consumo médio da frota de recolha de

residuos alimentares.

Conclui-se que o numero de estudos disponiveis versando a tematica da avaliagdo da
pegada associada a recolha de biorresiduos em municipios é reduzido, o que torna a
comparacao dificil. Os estudos revistos indicam que o transporte e recolha de residuos
sdo atividades importantes no que toca a emissao de GEE, ndo sendo, no entanto, as
gue mais contribuem para o aquecimento global. Um dos estudos afirma que a recolha
porta a porta apresenta uma pegada de carbono superior quando comparada com a
utilizacdo de ecopontos, para a recolha de RSU (Iriarte et al., 2009).

No entanto, o estudo realizado permitiu concluir, que a pegada associada a recolha e
transporte de residuos alimentares por contentorizacdo é superior ao da recolha porta

a porta.

Quanto ao indicador de desempenho relativo as emissGes de gases com efeito de
estufa (RU16b) resultantes do consumo de combustivel dos veiculos de recolha de
residuos alimentares, o valor obtido foi de 18 kg CO,.t™. Para sistemas em baixa em
areas de intervencdo predominantemente urbanas, este resultado evidencia uma
qualidade de servico insatisfatéria. A grande sinuosidade e declive das ruas e
arruamentos da cidade do Porto, assim como o constante para-arranca devido aos

semaforos e intenso transito poderdo estar na base deste resultado.
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Este estudo possui algumas limitacbes associadas a estimativa dos consumos de
combustivel para os veiculos de recolha de contentores Molok associados a
identificagao dos cenarios alternativos de contentorizagdo. A estimativa dos consumos
baseou-se numa recolha didria de valores durante 9 dias para circuitos de recolha
distintos dos previstos no circuito alternativo Baixa e Oriental. A esta estimativa

podera estar associada uma elevada incerteza.

Salienta-se entdo a importancia da avaliagdo da pegada associada a recolha e
transporte de residuos alimentares no sentido de colmatar a lacuna existente e
suportar futuras implementacdes de opgdes de gestao de residuos. De realgar, que a
pegada de carbono depende de varios fatores, como por exemplo, tipo de atividades
consideradas, modo de operacdo dos veiculos, tipo de percurso efetuado (condi¢des
urbanas ou rurais, autoestrada) e distancia. Por isso, a sua estimativa para casos de
aplicacdo como o realizado, neste caso para a drea metropolitana do Porto, permitira a
avaliacdo e comparacao da qualidade dos servigos de recolha de residuos em termos
ambientais de outras instituicdes que realizem este tipo de servico, nomeadamente
camaras e empresas de limpeza, a fim de encontrar solu¢gdes que permitam diminuir as

guantidades de GEE emitidas.

Realca-se que o valor da pegada de carbono calculado poderd ser tomado como
referéncia para futuras metas e reducdes, nomeadamente uma melhoria no indicador
de desempenho da sustentabilidade da gestdao do servico, relativo as emissdes de
gases com efeito de estufa, que reflete uma melhoria na qualidade do servico em

termos ambientais.
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5 PERSPETIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

No que respeita ao ambito do trabalho realizado recomenda-se para trabalhos futuros,
a inclusdo das emissdes de outros GEE associados as atividades de manutenc¢do dos

veiculos, como por exemplo, a troca de pneus e 6leo.

Sugere-se também o estudo de alternativas que foquem a utilizagdo de veiculos
movidos a gas natural de modo a comparar as diferencas existentes na pegada de

carbono para os diferentes tipos de combustivel (gas natural e gasdleo).

Realca-se a importancia da recolha de uma amostra representativa de consumos
médios dos veiculos de recolha de contentores Molok, para diferentes dreas da cidade
do Porto, a fim de avaliar a pegada de carbono associada aos circuitos de recolha com

base em valores de consumo de combustivel mais fiaveis.

Em relacdo a extensdo do objetivo e ambito, sugere-se a avaliacdo da pegada de
carbono estendida a recolha realizada em toda a area metropolitana do Porto,
nomeadamente dos veiculos de recolha de residuos alimentares das empresas
Invictaambiente e SUMA, para os circuitos atualmente existentes e para cendrios
alternativos de recolha por contentorizagcdo e porta a porta. Uma avalicdo integrada
para o sistema corrente de gestdo de residuos alimentares podera trazer mais valias
em termos de reducdo de pegada de carbono do que uma andlise e definicdo de

alternativas para os circuitos existentes.

Por ultimo refere-se que seria interessante relacionar a pegada de carbono associada a
recolha e transporte de diferentes tipos de residuos (por exemplo, papel e cartdo,
embalagens e metal, vidro, indiferenciados, entre outros) com detalhe acerca da
massa da carga transportada, relativa a varios trajetos realizados. Este facto permitiria
avaliar a influéncia que o tipo de residuo, bem como o seu peso/densidade, podera ter

no valor da pegada de carbono.
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Anexo | - Exemplo da ficha de servico IMP-8-DMLUT

L T8 il

ANEXOS

" E:'ga Circuito

FLIHETL

IMP-8-DMLUT/2

Circuito: CS015.0RG - Circuito Seletiva 01 Superficie.Orginicos [BATXA) FICHA N.C O
Data Execucdo: 28-06-2012
5 N F
& Loca Equip. Nt Uiras o o~ S - R
1 |Eua de JoBo Pedro Ribeiro [Lar Fosa Sanbos] contereoe | 1] 140 [ []
2 |Fua de JoBo Pedro fibeiro [ML9900: Finge Doce Margués) canbefor 5| w140l
3 [Eua de Santa Catanna K147 Seguranga Social Cod {fechado Sinados)) cantetor 2|1y
4 |2ua de Labno Coelha [H.0295; Seguranca Sooal - Certro de Dia (Techiedo Sibadal) contertor 2 | 1ty
5 |Bua da Firmeza [Frotara - Mercado 1. Cleira) conbertor El T
6 [Eum de Guades de Armveds [M.011%: Café Locarma) conbertor 2| 2wt
T |Bua de Gusdes de Areveds [N:9 105 Hobel 0. Henngue] conbertor El TR ]
B [Eum de Gusdes de Armvedo [M.919%; Esctauranks Huna &kanss) oonbefor 1| 1x80]
9 [Fua de Gusdes de Arevedo [N.25EE: Churrascana Findo)] oonbertor 1| 1xchi]
10 [Zua de 54 da Bandera [E76 Confetana Cunbal canbefor 5 By
11 |Bua de Santa Catanna [N Confeftana Sguarsia) cantetor 4 =]
12 [Zia de Santa Catanna [KLS567- Fio Quents Bako da Masa | contertor 2 =]
13 [Bua de Santa Catanna [Bsstsurants Fogo no Pandsra] conbertor 1 141
14 |Fua do Bolho [H.995: Bectaurants o Buraca)] conbertor 2| 1
15 |Rua do Bomgardim [440 Bcha Fapda) oonbefor 1 80
16 [2ua do Bomardrm [N2 345: Canbna da CMF | CHL)] oonbefor 2 140
17 |Fua do Bongardim [Restaurante a Conga 1 e 2] oonbertor 2 E
[ 18 [Ea oo Bomjardim [223 Fedro dos Frangos] canbefor N PR
19 [Eracs de 0. Jala [ [5/n: Testro Muncipal Bivall] contertor 2 | 1ty
[0 [Eia de= Mowsinho da Siheirs [ 53 - Excola Supsnor Artstica do Porba) contertor 2 B
1 |Larga de 5. Domingos [M.%65: Restaurants Irmdios Linos) conbertor 2 [
Il |Bum do Almada [N.0 151 - Loiaz] conteeor | 1 [T
13 |Fraca da Lberdads [Aetaurante Sabor de Autor] oonbefor 1 E
24 |Fua do Almada [Confegana Scal, KE1ED] oonbefor 1 140
25 |fverpda dos Aladas [MU2ES: Cafd Guarary] oonbertor 1| 1xchin]
26 |Fua de Elee de Mo [Restavrante Canelas de Coslho] canbefor 1 B}
27 |Praca de= 0. Fibpa de Lencastre [M.9198,200; Restaurante Lagashmi] contertor 2| 14
38 |Praca de= [, Flbpa de Lencastre [M.9187 - Hestaurante Mannfsra] contertor 1 ]
2 |Fraca de Guiherme Gomes Femandes; [H2. 50 - Past=lara Bapy Ceboas) conbertor 2| e &0
30 |Fraca de Guikerme Gomes Farmandes [M2. 22 - Splar Pio Quents] conbertor 1 'l
31 |Fracs de Guiberme Gomes Fermandes; [N, 21 - Fadana Ribsro] oonbefor 1 140
32 |Fraca de Guikerme Gomes Farmandes [M.23: Caposra Cerfral dos Ledes) oonbefor 1 E
33 |Fua de 54 Noronna [M.255: Bestaurants Movo Amisenbs] oonbertor 1| 1xS0]
34 |Fua de 54 Moronha [HE 41, Cofefana 58 Noronia)] canbefor 2] 714
35 |Fua de 54 Noromha [WLC13T: Casa de Pasto o Golfino) contertor 1| Lty
36 |Praca d= Carkos Alberto | Tenda Doce Confeitarias = Past=lara] canberfor 1 E
37 [Prags de Carlos Alberto (N2, 71 - Adega Espresso] conbertor 1 =1
I |Trawesss do Carregal [N.* 102 Restsuranb= *A Taverna do Carregal] conbertor 1 [
39 |Fraca de Carlos Alberto |82, 12 - Hospitsl do Carma) oonbefor 3| 2400
30 |Fraca de Farads Letdo [N.9157: Brasosns] oonbefor 1| 1xS0]
41 |Fua do Carma [Gor - Quartel do Carma) oonbertor 5] LxB00
42 |Fua de Clemente Mendnes [Frotana Frescas Tentagfes)] canbefor 1 14(]
43 |Fua da Bestaurachs [Hospital Sanko sngdnia) contertor 1 B
&4 |Zua da Galena de Paris [W956: Hesfaurante Gal=na de Paris] canberfor 1|x140L
45 |Fua da Galena de Pans (W9, 54 - Calé Porinhal) conbertor 1 [l
&6 |Fum ds Fibnica [NO. 64 - Hatel Infanke Sagres) conbefor | 11] €400
47 |Fua da Fibaca [N.959: Restaurarte Estrels Ouna) oonbefor 1| =140L
&8 |Fua do Bongardim [N® 87 - Restavrante a Regalsra) oonbertor 2| =80
#9 |Trawesss dos Congregacos [N.911: Flor dos Congregados) oonbertor 1| Lemi
50 |Travesss dos Congregados [N.2 17: Restaurante Mer Farfait] canbefor 2 =
51 |Travessa dos Congregadcs [N.919: Bestaurante Nowo Pans) contertor 1| e
52 |Travessa dos Congregadcs [N.921: Adega & Homio) conbertor 1 [l
53 |Bua de Sampan Bruna [NY. 5-11 - Café'snack Bar Embaxadar] conbertor 4 | de 500
54 |Fua de Sampao Bruna [NY 1499 - Cafetars Aoepape] conbertor 2| de 500
28-0s-2012 Pag. 1de 2

Figura 20. Ficha de servigo (Pag.1).
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Circuito
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55 |Hua de Sampaw Bruno [Corfegana Be=lla Koma) conbertor A=t4iL | [ |
56 [Fua d= Sampass Bruna [N2. 31 - Restsorants Faen| conbetor 1 B0
57 [Fua d= 55 da Bandeirs [Fesdsurarte A Braciisna] conbentor 1 140
| 58 [Rua Formosa [0 106 - Rectaurance Deu La Oeu) conbetor 1 B0
[ 59 [Fua o= 54 da Bengeira [Hotel Teabo] conbentor 21 =240
B0 [Fua Formosa [Fingo Dooe Passas Manuel 221] conbertor 311 14t
Bl [Fua d= Fenandes Tomas [N9 441 - Snack-Sar Estrela da Dnemte] conb=rtor 4 | «l40L
B2 [Fua d= Femandes Tomas [MLSE12: Confertana Bemn Bom [ conbertor 2 B
B3 [Fua de Femandes Tomas [MSF 7% Fadana Confeftaria 59 Al=sandrina] conbertor 4 [x140L
B4 [Fua de Fenandes Tomas [ 797 Fastelana Cnsio R | conbertor 2 e 140]
ES [Fua da Tnndade [115 Hosp. da Ordem da Tnndade] conbetor 3= 1404
EE |Fua do Jube dos Fenencs [N.01: Bestsurarte Via Garet] conbeRoe | 2 [/ kRO
BT [Fua da Alegria [M.544: Restaurante Munca] conbetor 1 |
| B8 [Fraca oa Bataiha M9 L27 - Quaity In Parta)] conbertor 1 |
B9 |Pracs oa Bataiba [M° 117 - Churrasqusra Brasa] conbertor 2 [Z5
[ 70 |Prace oa Bataiba [I° 111 - Bestaarante cale Bar 1rapeal] conb=rtor F] |
71 |FLa o= Santa Lacanna W2 145 - Corfetana fmpenc 1] conbertor 1 [
72 [Fua de= 31 de Jareiro [ Tnbeca - CafE Bar Lda] conbertor 1 140
73 [Fua de Santa Catanna [RY 1EL - Corfetana Mengos] conbertor 2 [l
T4 [Fua d= Santa Catanna [RY 157 - Grande Hotel da Forto] conbetor E=I40L
75 [Fua de Passos Mamosl [N.0295: Restavrante D. Gnlan] conbetor 21 2x50a]
" 76 |Hua o= Pastos Manoe |Las MEeshc Sants Catarmna 112) conbetor 3 I-50]
77 [Fua o= Santa Catanna M7 73 Frac] conbertor 2 [ ce 5]
T8 |Rua do Ateney Comepal do Porbo [HE 36 - Restaurarte Falmeira] conberfar q | = 240U
79 |Fum do Abeney Comerpal do Porto [NS 22 - Abadia) conberfar E F
B0 |Fua do Abeney Comeroal do Porto [HE 8 - Abensua] conberfar 1 By
Bl |Hua do Dr. Artdnia Emilio de Magalhdes [Confeitara do Bolbic) conbertar 5| e i
B2 |Fua de 54 da Bancera [H2 355 - Finga Doce] conbertar 3= 1404
BY S de Santa Catanna [N9 1028 - Bestaurant= o Forna) conberfar a Il
Funcionarios: Motorista:
Fileira:
OBSERVACDES
Visto
Pdg. 2de 2
Figura 21. Ficha de servigo (Pag.2).
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Anexo Il - Sistema de georreferencia¢do - GeoPorto

A plataforma online GeoPorto é apresentada na Figura 22.
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Figura 22. Figura representativa da plataforma do GeoPorto.

Para georreferenciar uma entidade é inicialmente feita a pesquisa por topdnimo
(Figura 23), seguidamente, e tendo em consideracdo o arruamento e o numero de
policia, clica-se no ponto (estabelecimento) para criar a nova entidade. Posteriormente
sdo introduzidos os dados referentes a entidade (Figura 24), nomeadamente:

- Circuito de recolha;

- Ordem de recolha;

- Recolha;

- Equipamento;

- Tipo de equipamento;

- Tipo de residuo;

- Numero de policia;

- Cddigo do equipamento (ID).
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Figura 23. Figura representativa do GeoPorto — Pesquisa por toponimo.
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Figura 24. Figura representativa do GeoPorto — Edigdo de layers.
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Anexo lll - Edi¢do em ArcGis
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Figura 25. Cria¢do dos circuitos de recolha através de linhas.
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Anexo |V - Arruamento percorrido pelos veiculos de recolha de residuos alimentares no Circuito Baixa e Circuito Oriental.

Tabela 15. Descri¢do de todas as ruas percorridas pelo veiculo de recolha de residuos alimentares do Circuito Baixa, desde o local onde inicia o servigo (Oficinas Gerais da CMP) até ao

ultimo estabelecimento de recolha.

Ordem de Ordem de Ordem de
Arruamento Arruamento Arruamento
Passagem Passagem Passagem
1 Rua de Acécio Lino 22 Rua de Fernandes Tomas 43 Praca de Guilherme Gomes Fernandes
2 Rua de Sousa Pinto 23 Rua do Bonjardim 44 Praca de Gomes Teixeira
3 Rua de Monsanto 24 Praca de D. Jodo | 45 Praca de Carlos Alberto
4 Rua de Nove de Abril 25 Rua de Sa da Bandeira 46 Praca de Parada Leitdo
5 Rua de Freire de Andrade 26 Praca de D. Jodo | 47 Rua do Carmo
6 Rua de S. Dinis 27 Rua do Dr. Magalhdes Lemos 48 Rua do Prof. Vicente José de Carvalho
7 Rua de Serpa Pinto 28 Avenida dos Aliados 49 Rua de Clemente Menéres
8 Rua de Egas Moniz 29 Praca da Liberdade 50 Rua do Dr. Tiago de Almeida
9 Rua de Damido de Godis 30 Praga Almeida Garrett 51 Rua de Alberto Aires de Gouveia
10 Rua de Jodo Pedro Ribeiro 31 Rua de Mouzinho da Silveira 52 Rua da Restauragao
11 Rua do Bonjardim 32 Largo de S. Domingos 53 Campo dos Martires da Patria
12 Rua de Jodo Oliveira Ramos 33 Rua de Ferreira Borges 54 Rua de S. Filipe de Nery
13 Rua de Santa Catarina 34 Praca do Infante D. Henrique 55 Rua das Carmelitas
14 Rua de Latino Coelho 35 Rua de Mouzinho da Silveira 56 Rua da Galeria de Paris
15 Rua da Alegria 36 Rua de Trindade Coelho 57 Rua de Santa Teresa
16 Rua de Fernandes Tomas 37 Largo dos Ldios 58 Rua do Conde de Vizela
17 Rua de Sa da Bandeira 38 Rua do Almada 59 Rua dos Clérigos
18 Rua da Firmeza 39 Praca de D. Filipa de Lencastre 60 Praca da Liberdade
19 Rua de Santa Catarina 40 Rua da Picaria 61 Rua de Sa da Bandeira
20 Rua de Guedes de Azevedo 41 Rua da Conceicao 62 Rua do Bonjardim
21 Rua do Bolhao 42 Rua de José Falcdo 63 Rua do Sampaio Bruno
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Ordem de Ordem de Ordem de
Arruamento Arruamento Arruamento
Passagem Passagem Passagem
64 Rua de Sa da Bandeira 73 Avenida dos Aliados 82 Rua de Alexandre Herculano
65 Rua Formosa 74 Praca General Humberto Delgado 83 Praca da Batalha
66 Rua do Dr. Alves da Veiga 75 Rua de Guilherme Costa Carvalho 84 Rua de Santa Catarina
67 Rua de Fernandes Tomas 76 Rua Formosa 85 Rua de Antdnio Pedro
68 Rua da Trindade 77 Rua da Alegria 86 Rua do Ateneu Comercial do Porto
69 Rua de Alferes Malheiro 78 Rua de Santo lldefonso 87 Rua Dr. Antdnio Emilio de Magalhdes
70 Rua dos Herdis e Martires de Angola 79 Rua do Campinho 88 Rua de Sa da Bandeira
71 Praca da Trindade 80 Avenida de Rodrigues de Freitas 89 Rua de Gongalo Cristévao
72 Rua do Clube dos Fenianos 81 Rua do Duque de Loulé 90 Rua de Santa Catarina
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Tabela 16. Descrigdo de todas as ruas percorridas pelo veiculo de recolha de residuos alimentares do Circuito Oriental, desde o local onde inicia o servigo (Oficinas Gerais da CMP) até ao

ultimo estabelecimento de recolha.

Ordem de

Ordem de

Ordem de

Arruamento Arruamento Arruamento
Passagem Passagem Passagem
1 Rua de Acacio Lino 27 Rua de Monsanto 53 Rua de Aurélia de Sousa
2 Rua de Sousa Pinto 28 Praca de Nove de Abril 54 Rua da Alegria
3 Rua de Monsanto 29 Rua do Amial 55 Rua da Constituicao
4 Rua de Nove de Abril 30 Rua do Dr. Carlos Ramos 56 Rua de Antero de Quental
5 Rua de Freire de Andrade 31 Rua do Coronel Almeida Valente 57 Rua de Damido de Goéis
6 Rua de S. Dinis 32 Rua de Leonardo Coimbra 58 Rua de S. Bras
7 Largo de S. Dinis 33 Rua de Alexandre Fleming 59 Rua do Paraiso
8 Rua de S. Dinis 34 Rua de Leonardo Coimbra 60 Largo da Lapa
9 Rua do Capitdo Pombeiro 35 Rua de Delfim Maia 61 Rua da Lapa
10 Rua de Antdnio Candido 36 Rua da Igreja de Paranhos 62 Praca da Republica
11 Rua de Faria Guimaraes 37 Rua de S. Verissimo 63 Rua de Gongalo Cristévao
12 Rua do Covelo 38 Rua de Augusto Lessa 64 Viaduto Gongalo Cristévao
13 Rua do Dr. Adriano de Paiva 39 Rua de Aval de Baixo 65 Rua de Gongalo Cristévao
14 Rua de Joaquim Kopke 40 Rua Hernani Torres 66 Travessa do Alferes Malheiro
15 Rua de Antdénio Candido 41 Rua de Aval de Cima 67 Rua de Gongalo Cristévao
16 Rua de Faria Guimaraes 42 Rua de Oscar da Silva 68 Rua de Santa Catarina
17 Rua do Covelo 43 Rua do Dr. Joaquim Pires de Lima 69 Rua do Marqués de Pombal
18 Rua de Pedro Ivo 44 Rua de Costa Cabral 70 Rua de Costa Cabral
19 Rua de Antero de Quental 45 Rua da Alegria 71 Av. Combatentes da Grande Guerra
20 Rua do Campo Lindo 46 Rua de Latino Coelho 72 Rua de Naulila
21 Rua de Vale de Formoso 47 Praca da Rainha D. Amélia 73 Praca Francisco Sa Carneiro
22 Praca de Nove de Abril 48 Rua Nova de S. Crispim 74 Av. de Ferndo de Magalhaes
23 Rua de Monsanto 49 Av. de Ferndo de Magalhaes 75 Rua de Agostinho de Jesus e Sousa
24 Travessa de Silva Porto 50 Rua Nova de S. Crispim 76 Rua de Santos Pousada
25 Travessa de Monsanto 51 Rua de Carlos Malheiro Dias 77 Travessa de Anselmo Braamcamp
26 Rua de Nove de Abril 52 Rua de Santos Pousada 78 Rua de Anselmo Braamcamp
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Ordem de Ordem de Ordem de
Arruamento Arruamento Arruamento
Passagem Passagem Passagem
79 Rua do Moreira 106 Rua de Augusto Rosa 133 Rua do Professor Manuel Baganha
80 Rua de Santos Pousada 107 Rua do General Sousa Dias 134 Rua de “A Renascenga Portuguesa”
81 Rua de Fernandes Tomas 108 Rua do Duque de Loulé 135 Rua da Revista “A Aguia”
82 Rua de D. Jodo IV 109 Rua de Alexandre Herculano 136 Rua de “A Renascencga Portuguesa”
83 Rua da Firmeza 110 Rua das Fontainhas 137 Rua do Professor Manuel Baganha
84 Rua de Santos Pousada 111 Av. de Rodrigues de Freitas 138 Rua do Monte da Costa
85 Campo Vinte e Quatro de Agosto 112 Rua de S. Victor 139 Rua Agostinho José Freire
86 Av. de Ferndo de Magalhaes 113 Praca da Alegria 140 Rua do Monte da Costa
87 Campo Vinte e Quatro de Agosto 114 Rua de Joaquim Anténio de Aguiar 141 Rua Sociedade Protetora dos Animais
88 Rua do Duque de Saldanha 115 Rua do Duque da Terceira 142 Rua de José Monteiro da Costa
89 Largo de Soares dos Reis 116 Rua de Morgado de Mateus 143 Via Futebol Clube do Porto
90 Av. de Rodrigues de Freitas 117 Rua de Santo lldefonso 144 Rua Jodo Marques Pinto
91 Rua do Heroismo 118 Campo Vinte e Quatro de Agosto 145 Rua de S. Roque da Lameira
92 Rua do Bardo de Nova Sintra 119 Rua do Bonfim 146 Rua da Fabrica A Invencivel
93 Rua do Heroismo 120 Rua de Barros Lima 147 Via de Cintura Interna
94 Av. de Rodrigues de Freitas 121 Av. de Ferndo de Magalhaes 148 Itinerario Complementar 29
95 Rua de D. Jodo IV 122 Praca de Sa Carneiro 149 Estrada da Circunvalagao
96 Rua de Santo Ildefonso 123 Av. de Ferndo de Magalhaes 150 Av. de Paiva Couceiro
97 Pracga dos Poveiros 124 Praca de Sa Carneiro 151 Rua de Sabrosa
98 Passeio de S. Lazaro 125 Alameda de Ega de Queirds 152 Av. de Paiva Couceiro
99 Rua de D. Jodo IV 126 Rua de Oliveira Martins 153 Av. José Domingues dos Santos
100 Rua de Santo lldefonso 127 Av. Combatentes da Grande Guerra 154 Estrada Nacional 108
101 Praga dos Poveiros 128 Rua de Costa Cabral
102 Rua do Campinho 129 Rua de Contumil
103 Rua de Entreparedes 130 Rua do Giestal
104 Rua de Augusto Rosa 131 Rua do Professor Manuel Baganha
105 Rua de S. Luis 132 Rua Jaime Brasil
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Anexo V - Indicador de Desempenho

O indicador de desempenho relativo as emissdes de gases com efeito de estufa
(RU16b) resultantes do consumo de combustivel dos veiculos de recolha de residuos
alimentares avalia a quantidade total de emissdes de CO, com origem nas viaturas de
recolha de residuos alimentares por tonelada de residuos recolhidos na darea de
intervencdo da entidade gestora (kg CO,.t"). E é obtido a partir da seguinte expressao

(ERSAR, 2011a):

dRU31ab

RUL6D = —re

Sendo:
dRU31ab — Emissdes de CO, das viaturas de recolha de residuos (kg CO,.ano™);

dRU24b - Residuos alimentares recolhidos seletivamente (t.ano™);

dRU31ab = FC; X PCI; X 0,99 X FE;
i=1

Onde:
i — tipo de combustivel utilizado;
FC; — combustivel do tipo i consumido (toneladas) (no caso do gasdleo deverd multiplicar os
litros pelo fator de conversdo (FC) 0,835 x 1073, isto é, a massa volimica);
PCI; — Poder Calorifico Inferior do combustivel do tipo i (GJ.t™"), fornecido pela DGEG — Dire¢do
Geral de Energia e Geologia (no caso do gasoleo deverd ser assumido o valor de 43,3);
0,99 —fragdo oxidavel de carbono no combustivel;
FE; — fator de emissdo de CO, [(kg CO,).GJ™] (no caso do gaséleo devera ser assumido o valor

74).

Na Tabela 17 estdo representados os valores de referéncia da qualidade do servico a
nivel de emissdes de CO, para sistemas em baixa® em d&reas de intervencio

predominantemente urbanas.

* Sistemas em baixa - Atividades de gestdo de residuos urbanos que compreendem as atividades de recolha e
transporte, desempenhadas essencialmente pelos sistemas municipais (ERSAR, 2010).
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Tabela 17. Valores de referéncia para sistemas em baixa em areas de intervengdao predominantemente urbanas.

Qualidade do servico boa [0; 13]
Qualidade do servico mediana 113; 16]
Qualidade do servigo insatisfatdria 116; +oo[

Calculo do indicador de desempenho — Emissdes de GEE (RU16b)

O resultado do indicador de desempenho relativo a emissdao de GEE - RU16b, assim
como os dados referentes as quantidades de residuos alimentares recolhidos (t.ano™)
— dRU24b, e as emissdes de CO, com origem nas viaturas de recolha (kg CO,.ano™) —

dRU31ab, sdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18. Registo dos valores de dRU24b (t.ano'l), dRU31ab (kg COz.ano'l) e RU16b (kg COz.t'l).

dRU24b (t.ano™) dRU31ab (kg CO,.ano0™) RU16b (kg CO,.t™)
2.042 13.812 18

Relativamente aos valores de referéncia da qualidade do servico a nivel de emissdes
de GEE para sistemas em baixa em dareas de intervencdo predominantemente urbanas,

o resultado obtido (18 kg CO,.t") evidencia uma qualidade de servico insatisfatoria.
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Anexo VI — Extensdo Network Analyst para a criagdo de rotas
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Figura 28. Criagcdo de um Network Dataset.
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Anexo VIl — Representagio de contentores e buffers aos contentores Molok e Citytainer existentes na Zona CMP
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Figura 31. Mapa representativo dos pontos de recolha do Circuito Baixa abrangidos pelos

buffers de 200 m aos contentores Molok e Citytainer existentes na Zona CMP.
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Figura 32. Mapa representativo dos pontos de recolha do Circuito Oriental abrangidos pelos buffers

de 200 m aos contentores Molok e Citytainer existentes na Zona CMP.
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Figura 33. Representacdo esquematica e aproximada de contentores de recolha de residuos alimentares que
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Anexo VIl - Georreferenciagdo em ArcGis
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Anexos 73



Anexo IX - Circuitos alternativos aos Circuitos Baixa e Oriental utilizando contentores de residuos alimentares coletivos.

Tabela 19. Registo do arruamento, nimero de estabelecimentos, localizagdo do contentor coletivo de residuos alimentares, quantidade recolhida por arruamento (Capacidade por

arruamento), soma das quantidades parceladas (Capacidade Total) e o niimero de contentores que é necessario colocar para responder as necessidades de cada arruamento.

Arruamento N Localizacdo do Contentor GltEtle i (IR e
estabelecimentos ¢ arruamento (l) Total (l) Contentores
Rua de Damido de Gois 1 Rua de Damido de Goéis 50 50 1
Rua de Jodo Pedro Ribeiro 1 140
Rua da Constituicdo* 2 Rua de Jodo Pedro Ribeiro 280 640 1
Rua de S. Bras* 2 220
Rua de Jodo Pedro Ribeiro 1 490
) Rua de Jodo Pedro Ribeiro 130 760 1
Rua de Santa Catarina 2
140
) ) 130
Rua de Latino Coelho 2 Rua de Latino Coelho 620 750 1
Rua da Alegria 1 Rua da Alegria 800 800 1
100
220
Rua de Guedes de Azevedo 4
Rua de Guedes de Azevedo 50 720 1
80
Rua de Sa da Bandeira 1 270
80
50
Rua de Santa Catarina 4 )
Rua da Firmeza 50 610 1
140
Rua da Firmeza 1 290
L L 80
Rua do Bonjardim 5 Rua Formosa/Rua do Bonjardim 20 610 1
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Arruamento N2 de estabelecimentos Localizagdo do Contentor ST LR el HELE
arruamento (l) Total (l) Contentores
140
50
180
Rua Formosa 80
Rua de Mouzinho da Silveira 140
Largo de S. Domingos 2 Rua de Ferreira Borges Zg 510 1
Rua da Bolsa 1 240
80
Rua do Almada 4 . 80
Praga D. Filipa de Lencastre 50 430 1
140
Rua de Elisio de Melo 1 80
220
Praga de D. Filipa de Lencastre 3 s 80
Rua do Almada/ Rua do Ortigdo 520 650 1
Rua do Clube dos Fenianos 130
Rua da Picaria Rua de Ricardo Jorge/Rua da 680 730 1
Rua de José Falcdo Conceigdo 50
50
Praga de Guilherme Gomes Fernandes 3 140
50
Largo do Moinho de Vento 50 610 1
Rua de S4 Noronha 3 190
50
Praga de Carlos Alberto 80
Praca de Carlos Alberto Praga de Carlos Alberto 50 590 1
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Arruamento hHCD Localizacdo do Contentor (SR 2O (CTXTEERLD hHCH
estabelecimentos ¢ arruamento (l) Total (l) Contentores
460
Travessa do Carregal 1 80
Praca de Parada Leitdo 1 50
Rua do Carmo 1230 2
Rua do Carmo 1 1180
Rua de Clemente Menéres 1 Rua de Clemente Menéres 140
Rua da Restauragao 1 Rua da Restauragao 800
130
Rua da Galeria de Paris 3 Rua das Carmelitas 350 530 1
50
. . . 1260
Rua da Fabrica 2 Rua da Fabrica/Rua de Avis 140 1400 2
o 130
Rua do Bonjardim 2
140
50
50
Travessa dos Congregados 4 20
) 50
Rua de Sampaio Bruno 1720 2
260
. 130
Rua de Sampaio Bruno 4
380
80
Avenida dos Aliados 1 80
Rua de Sa da Bandeira 1 290
Rua Formosa 1 300
Rua da Alegria 1 . 50
Rua da Alegria 760 1
Rua de Passos Manuel 1 100
Rua de D. Jodo IV* 1 50
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Arruamento hHCD Localizacdo do Contentor (SR 2O (CTXTEERLD hHCH
estabelecimentos ¢ arruamento (l) Total (1) Contentores
Praga dos Poveiros* 1 50
Rua de Santo lldefonso* 2 210
Rua de Fernandes Tomas 1 Rua de Fernandes Tomdas/Rua do 410
. 550 1
Rua da Firmeza* 1 Doutor Alves da Veiga 140
Rua de Fernandes Tomas 1 . 50
- - Rua de Fernandes Tomas 350 1
Rua de S4 da Bandeira 1 300
Rua do Bolhdo 1 130
. Rua de Fernandes Tomas 380 730 1
Rua de Fernandes Tomas 2
220
Rua da Trindade 1 Rua dos Herdis e dos Martires de 300 300 1
Angola
210
Rua de Alexandre Herculano 3 440
Rua de Alexandre Herculano 50 800 1
Rua do Campinho* 50
Rua do Sol* 50
180
50
Praca da Batalha 4 Praca da Batalha 20 360 1
50
Rua de Santa Catari 2 80
ua de Santa Catarina ;
Rua de Santa Catarina/ Rua de Passos 0 340 1
Manuel
Rua de Passos Manuel 1 210
760
Rua do Ateneu Comercial do Porto 3 . 340
Rua do Ateneu Comercial do Porto 20 2120 3
Rua do Dr. Anténio Emilio de Magalhaes 1 340
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Arruamento NE ‘.je Localizagdo do Contentor Capacidade por Capacidade NE de
estabelecimentos arruamento (l) Total (l) Contentores
Rua de Antdnio Pedro 1 600
Rua de Santa Catarina 1 Rua de Santa Catarina 50 50 1

*Ruas que possuem estabelecimentos cuja recolha é realizada pelo atual Circuito Oriental.

Tabela 20. Registo do arruamento, niimero de estabelecimentos, localiza¢do do contentor coletivo de residuos alimentares, quantidade recolhida por arruamento (Capacidade por

arruamento), soma das quantidades parceladas (Capacidade Total) e o nimero de contentores que é necessario colocar para responder as necessidades de cada arruamento.

Arruamento N t’e Localiza¢ao do contentor bl ke R
estabelecimentos por arruamento (l) Total (1) contentores

Rua de S. Dinis 1 Rua de S. Dinis 50 50 1
Rua de Acdcio lino Rua de Acdcio Lino 160 160 1
Largo de S. Dinis 1 Largo de S. Dinis 130 130 1
Rua de Luis de Aguiar 1 Rua de Luis de Aguiar 1320 1320 2
Rua do Covelo 1 140

Rua de Pedro Ivo 700 1
Rua do Campo Lindo 1 560
Rua de Nove de Abril 1 Rua de Nove de Abril 140 140 1
Rua de Carlos da Maia 1 140
Rua de Leonardo Coimbra 1 Rua Leonardo Coimbra/Delfim Maia 140 420 1
Rua de Delfim Maia 1 140
Rua de Augusto Lessa 1 Rua de Augusto Lessa 580 580 1
Rua de Augusto Lessa 1 Rua de Augusto Lessa 580 580 1
Rua de Hernani Torres 1 Rua de Hernani Torres 320 320 1
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Arruamento NE de Localiza¢do do Contentor Capacidade por Capacidade N de
estabelecimentos ¢ arruamento (l) Total (l) Contentores
Rua de Aurélia de Sousa 1 140
Rua da Alegria 280 1
Rua da Constitui¢do 1 140
Rua de Jodo Pedro Ribeiro 1 Rua de Jodo Pedro Ribeiro 560 560 1
Rua de Costa Cabral 2 190
Praca do Marqués de Pombal 460 1
Praga do Marqués de Pombal 3 270
Rua da Constituicdo 1 Ru:':\ cia Constituicdo/Rua  de  Faria 750 750 1
Guimaraes
Rua da Constituicio 3 Rua da Constituicdo/Rua de Antero de 720 720 1
Quental
Largo do Dr. Tito Fontes 1 Largo do Dr. Tito Fontes 130 130 1
Praga de Francisco Sa Carneiro 4 Praca de Francisco Sa Carneiro 590 590 1
Largo da Lapa 1 Largo da Lapa 50 50 1
Av. de Ferndo de Magalhaes 2 590
Rua das Antas 1 Av. de Ferndo de Magalhdes 130 770 1
Rua Nova de S. Crispim 1 50
Av. de Ferndo de Magalhdes 2 AV. .de F.ernao de Magalhdes/Rua de Cunha 680 680 1
Espinheira
Av. de Fernao de Magalhaes 5 Av. de Fernao de Magalhaes 400 400 1
Rua de Santos Pousada 1 Rua de Santos Pousada/Travessa de 50 130 1
Rua de Anselmo Braamcamp 1 Anselmo Braamcamp 80
Campo de Vinte e Quatro de Agosto 1 Campo de Vinte e Quatro de Agosto/Av. de 240 1430 5
Av. de Ferndo de Magalh3es 1 Ferndo de Magalhdes 1190
Largo de Soares dos Reis
2 Largo de Soares dos Reis/Rua do Heroismo 210 480 1

Largo de Soares dos Reis
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Arruamento LHES Localizagdo do Contentor (L EL L P el HECL
estabelecimentos ¢ arruamento (l) Total (1) Contentores

Rua de Ferreira Cardoso 1 80
Av. de Rodrigues de Freitas 190
Rua do Heroismo 1 130

Rua do Bardo da Nova Sintra 290 1
Rua do Bardo de Nova Sintra 1 160
Rua de Augusto Rosa 3 Rua de Augusto Rosa 550 550 1
Rua das Fontainhas 1 Rua das Fontainhas 210 210 1
Praca da Alegria 2 220

Praca da Alegria 800 1
Rua das Fontainhas 1 580
Campo de Vinte e Quatro de Agosto 1 Rua do Bonfim/Campo de Vinte e Quatro 50 280 1
Rua do Bonfim 5 de Agosto 730
Rua do Bonfim 1 Rua do Bonfim 80 80 1
Av. Combatentes da Grande Guerra 1 80

Rua de Costa Cabral 680 1
Rua de Costa Cabral 5 600
Rua de Costa Cabral 4 Rua Silva Tapada/Rua de Costa Cabral 780 780 1
Rua dos Campedes Europeus 1 2800

Rua do Giestal 2990 4
Rua Jaime Brasil 190
Rua da Vigorosa 1 Rua da Revista “A Aguia” 80 80 1
Rua Agostinho José Freire 1 Rua Agostinho José Freire 1040 1040 2
Rua de S. Roque da Lameira 1 Rua de S. Roque da Lameira 880 880 2
Estrada E.N. 106 1 Estrada E.N. 106 520 520 1
Rua de Sabrosa 1 Rua de Sabrosa 950 950 2

Nota: Existem inUmeras situagbes em que o limite maximo (750 |) dos contentores de residuos alimentares é excedido. Dados da CMP indicam que, em média, os contentores individuais cedidos aos

estabelecimentos apresentam uma taxa de enchimento de 75%. E garantido assim que a colocacdo dos contentores cobre as necessidades de deposicio de residuos alimentares por parte dos estabelecimentos.
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Anexo X — Dados relativos a veiculos de recolha de contentores Molok

Tabela 21. Caracteristicas dos veiculos de recolha de contentores Molok.

Marca/Modelo Volvo FM 9
Combustivel Gasoleo
Tecnologia do motor EuroV
Peso Bruto (t) 26
Ampliroll MOFIL 20 TON
Grua HIAB 140-2

Tabela 22. Registo de dados recolhidos junto dos condutores dos veiculos de recolha de RSU, nomeadamente a
distancia percorrida por percurso (km), as horas de servigo (h), o abastecimento efetuado apés conclusado do

servico (l), o peso da carga (t) e os consumos médios aos 100 km (1.100 km'l) e por hora (I.h'l).

Dados 1 2 3 4 5 6 7 8 9
60 55 87 54 56

Distancia Percorrida (km) 45 46 49 81

Horas de trabalho (h) 5,2 5,1 5,2 6,5 6,5 4,3 6 6,3 5,4
Abastecimento (l) 45 50 50 64 50 50 57 49 49
Peso da Carga (t) 9,2 9,3 71 163 7,5 9,5 2,8 0,8 8,0
Consumo (1.100 km'l) 100,0 108,7 102,0 79,0 83,3 909 655 90,7 87,5
Consumo médio (1.100 km™) 89,7
Consumo médio (I.h™?) 9,3

81
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