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RESUMO

No ambito da Dissertacdo, incluida no plano curricular do Mestrado Integrado em Engenharia do
Ambiente, foi proposta a realizacdo de um periodo de estudo referente a gestdo sustentavel de residuos
no concelho da Maia, através da aplica¢do do principio poluidor-pagador. A empresa acolhedora deste
estagio foi a Maiambiente, EEM, que é responsavel pela gestdo, recolha e transporte de residuos,
desde o seu ponto de deposicdo até a central de tratamento e/ou valorizagao.

O trabalho realizado teve como objectivos estudar o funcionamento do Pay As You Throw (PAYT), que
¢ também conhecido como taxa varidvel com base na quantidade de residuos sélidos que sdo
produzidos. Como tal, estudou-se a forma de implementacdo de um sistema como este, através das
solucdes de equipamentos disponiveis, e as tecnologias necessarias, como por exemplo hardware e
software. Para melhor compreender os beneficios deste sistema, também se analisaram alguns casos
onde o PAYT j& é uma pratica mais consolidada. Para finalizar, foram sugeridas algumas propostas
adicionais com interesse pratico, que podem ser utilizadas em paralelo com a implementacdo do
PAYT.

A Maia é um concelho pioneiro e dindmico no que diz respeito a gestdo de residuos, que possui
sistemas de recolha porta-a-porta, para residuos indiferenciados e reciclaveis. Nos locais que ainda ndo
estdo abrangidos por este sistema de recolha, esta é feita através de contentores de proximidade e
ecopontos. A empresa gestora pretende alargar a recolha porta-a-porta contentorizada a todo concelho,
sendo para isso necessario distribuir contentores a cada habitacéo.

A implementacdo do PAYT na Maia tem de ser analisada microscopicamente, ou seja, cada freguesia é
um caso, pois tém morfologias e populagdes diferentes, com habitos e rotinas muito proprias. E ainda
possivel que seja necessario adoptar solucdes diferentes dentro da mesma via publica.

A actual instabilidade economica e financeira dificulta a aplicacdo integral do PAYT, apesar de as
tarifas actuais ndo representarem o custo associado a gestdo dos residuos. Por isso, sugere-se que a
implementacéo seja faseada, estipulando um cronograma para cada objectivo que se pretende atingir.

PALAVRAS-CHAVE: residuos, sustentabilidade, principio poluidor-pagador, PAYT.
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ABSTRACT

In the scope of Dissertation, included in the curriculum of the Master in Environmental Engineering,
was proposed to carry out a period of study, related to a sustainable management of municipal waste,
in the municipality of Maia, through the application of the polluter pays principle. The company where
this internship ran was Maiambiente, EEM, which is responsible for managing, collecting and
transporting waste from its point of deposition to the central treatment and/or recovery.

The work aimed to study the implementation of “Pay As You Throw” (PAYT), which is also known as
a variable rate based on the amount of solid waste that is produced. As such, was studied how to
implement such a system, through available equipment solutions and the necessary technologies, such
as hardware and software. To better understand the benefits of this system is also analyzed some cases
where PAYT is already a practice more consolidated. Finally, some additional proposals were made,
with practical interest, which can be use in parallel with the implementation of PAYT.

Maia is a pioneer and a dynamic municipality with regard to waste management, which has collection
systems door-to-door for mixed waste and recyclables. In areas not yet covered by this collection
system, this is done through container and close recycling bank. The management company plans to
extend the containerized door-to-door collection throughout the municipality, so it is necessary to
distribute containers per household.

The implementation of PAYT in Maia has to be examined microscopically, ie, each parish is a special
case because they have different morphologies and populations, with habits and routines of its own.
Therefore, is possible to adopt different solutions within the same street.

The current economic and financial instability hinders the full implementation of PAYT, though the
current charges do not represent the cost associated with waste management. Therefore, it is suggested
a phased implementation, stipulating a timetable for each objective.

KEYWORDS: waste, sustainability, polluter pays principal, PAYT.
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SIMBOLOS E ABREVIATURAS

p — massa voltimica [kg/m°]

AMCS — Advanced Manufacturing Control Systems, Limited

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente

CER - Catéalogo Europeu de Residuos

EEM — entidade empresarial da Maia

ECTRU - Estag6es de Confinamento Técnico de Residuos Urbanos

GSM - Global System for Mobile Communications (Sistema Global para Comunicacdes Moveis)
GPRS — General Packet Radio Service (Servico de Radio de Pacote Geral)

GPS - Global Position System (Sistema de Posicionamento Global)

LER - Lista Europeia de Residuos

LIPOR - Servico Intermunicipalizado de Gestédo dos Residuos do Grande Porto

QREN — Quadro de Referéncia Estratégico Nacional

PAPERSU — Plano de Acc¢éo Elaborados pelos Sistemas de Gestéo dos Residuos Sélidos Urbanos
PAYT — Pay As You Throw

PERSU - Plano Estratégico para os Residuos Sdélidos Urbano

PNGR - Plano Nacional de Gestéo dos Residuos

REEE - Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electronicos

RFID — Radio-Frequency Identification (Identificacdo por Radiofrequéncia)

RSU — Residuos Sdlidos Urbanos

UE - Uni&o Europeia
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1.INTRODUCAO

O comego é sempre a parte mais importante de
qualquer trabalho.

Platédo

No mundo em que vivemos actualmente, a Humanidade € obrigada a encarar as consequéncias
ambientais provocadas pelo seu desenvolvimento, tanto numa escala local, como nacional e mesmo
global. Num espaco de tempo deveras curto, desde a revolucdo industrial, o rosto do planeta sofreu
alteracOes profundas, algumas das quais irreversiveis e imprevisiveis. As novas geragdes adquiriram
algo de inovador, é certo, mas juntamente estavam infiltrados os erros ambientais, que actualmente
terdo de ser estruturados cientificamente com a colaboracdo de todos os que trabalham para tornar o
mundo mais verde. A crescente preocupacdo com valores ambientais, associados & economia e a
sociedade, é traduzida pelo designado desenvolvimento sustentavel.

Por desenvolvimento sustentavel entende-se a capacidade da Humanidade para garantir o
contentamento das necessidades basicas do presente sem comprometer a capacidade das geragdes
futuras satisfazerem as suas proprias necessidades. Ndo ¢ um estado fixo de harmonia, antes pelo
contrario, € um processo de mudanga no qual a exploracdo de recursos, a direc¢do dos investimentos, a
orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico e as alteragGes institucionais sdo tornadas consistentes,
guer com as necessidades do presente quer com as do futuro. A Figura 1 representa os pilares da
sustentabilidade e a respectiva relagdo de proporcionalidade entre cada aspecto, isto é, os aspectos
ambientais, sociais e econdmicos devem ser tomados em consideracdo em igual proporcdo. A unido
dos pilares traduz o indicador de desenvolvimento sustentavel.

Aspectos
Econémicos

Aspectos Aspectos
Sociais Ambientais

Figura 1. Pilares de sustentabilidade
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O desenvolvimento de uma civilizacdo pode ser estudado através da geracdo de residuos. A
problematica da gestdo eficaz de residuos sélidos urbanos ndo se prende s6 com o seu tratamento e
deposicéo final. A recolha e o transporte dos mesmos assumem um papel fundamental neste cenario.
Envolve custos acrescidos, nomeadamente com combustiveis, manutencao e recursos humanos, que se
tentam minimizar, nomeadamente no sector publico. A sociedade deve assumir uma postura mais
preocupada com este sector e ndo destabiliza-lo com questdes flteis e egoistas.

A gestdo dos residuos sélidos urbanos (RSU) esta associada a uma grande despesa, com
consequéncias na qualidade de vida e com custos consideraveis para as comunidades. Muitos paises ja
desenvolveram politicas e legislacdo, numa tentativa de melhorar a geracao e gestdo de residuos. Os
consumidores tém de adoptar uma postura mais responsavel, assumindo parte dos encargos.

A crescente pressdo econdmica e ambiental, bem como a necessidade de respeitar a legislacdo
europeia reforcaram o pedido de aumentar a sustentabilidade na area de gestdo de RSU. Pretende-se
incutir ao consumidor um espirito de reducdo/minimizacdo de residuos e redistribuir as despesas
relacionadas com o sistema de gestdo dos residuos (principio poluidor-pagador).

A abordagem do Pay As You Throw (PAYT), também conhecido como precos de taxa variavel, preco
unitario, sistema de tarifas diferenciadas, na gestdo de residuos, é tornar numa realidade o principio do
poluidor-pagador com cobranca de forma justa, de acordo com a quantidade de residuos que realmente
séo gerados.

Actualmente vivem-se dias de instabilidade financeira, devido ao desdobramento da crise financeira
internacional. A implementacdo de um projecto como o PAYT tem de ser estudado por dois prismas. O
primeiro esta do lado da empresa municipal e da sua necessidade de assegurar 0s custos. Por outro
lado, h& os consumidores deste bem, que vém as suas vidas complicarem devido a recessao e que ndo
tém mais recursos financeiros. A implementacdo do PAYT tem de ser desenvolvida com bastante
sensibilidade.

Uma das finalidades do PAYT é a recolha automatica de dados, tais como data de recolha, quantidade
de contentores recolhidos, que permitem caracterizar e identificar produtores e/ou pontos de
deposicdo, residuos, viaturas, trabalhadores, circuitos, quantidades, velocidades, distancias,
incidéncias, entre outros aspectos da gestdo de residuos, dados importantes na gestdo dos residuos
solidos urbanos.

1.1. OBJECTIVOS
O presente trabalho tem como objectivos fundamentais:

— Estudar o sistema de funcionamento do PAYT;

— Relacionar a recolha automatica de dados com o PAYT;

— Analisar as diferentes solugdes tecnoldgicas para implementar o controlo exigido no
PAYT, tanto no vertente de software como de hardware;

Comparar com outros casos praticos;

Estudar os casos piloto desenvolvidos na Maiambiente, EEM;

Sugerir algumas propostas adicionais que podem ser aplicadas em conjunto com o
PAYT.

Vi
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1.2. ORGANIZAGCAO DA TESE

A tese encontra-se dividida em sete partes. Inicialmente é feito o enquadramento do trabalho,
caracterizando o concelho da Maia e a empresa que acolheu a candidata, a Maiambiente, EEM. No
segundo capitulo, faz-se uma breve abordagem a tematica dos RSU, a sua producdo, sistemas de
recolha, tratamento e destino final, sistemas de gestdo e, ainda a legislacdo em vigor. O capitulo
seguinte faz a introducdo ao sistema “Pay as you throw”, descrevendo os seus principios, vantagens,
desvantagens e modo de implementacdo. O quarto capitulo refere-se ao estudo das solucGes
tecnoldgicas necessarias para implementar o PAYT, tanto software como hardware. O capitulo
seguinte faz meng&o a alguns casos de estudo, em cidades que tém ou tiveram um sistema de poluidor-
pagador, na Europa, na Asia e nos Estados Unidos. Para além disso, sio referidos alguns estudos com
tecnologias passiveis de serem utilizadas. No sexto capitulo analisam-se os estudos-piloto efectuados
anteriormente na Maiambiente, EEM. No Gltimo capitulo, apresentam-se algumas propostas com
interesse pratico, que podem ser estudadas, seguindo-se uma breve reflexdo pessoal e integradora,
sobre o tema desenvolvido ao longo do presente trabalho.
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2.ENQUADRAMENTO

N6s nédo herdamos a terra dos nossos antepassados,
nos pedimo-la emprestada aos nossos filhos.

Provérbio nativo americano

2.1. CONCELHO DA MAIA

O Concelho da Maia é constituido por 17 freguesias (ver Figura 2): Aguas Santas, Barca, Folgosa,
Gemunde, Gondim, Gueifées, Maia, Milheiros, Moreira, Nogueira, Pedroucos, Santa Maria de Avioso,
Sé&o Pedro de Avioso, S&o Pedro Fins, Silva Escura, Vermoim'. Pertence ao Distrito do Porto, faz parte
da Grande Area Metropolitana do Porto e encontra-se limitado pelos municipios de Vila do Conde,
Trofa, Santo Tirso, Valongo, Gondomar, Porto e Matosinhos. Tem uma populacdo residente de mais
de 135 700 habitantes e ocupa uma area de 83,2 km®. Assim, a densidade populacional da Maia ¢ de 1
593 hab/km?. [1] [2]

Figura 2. Concelho da Maia. Fonte: [6]

! As freguesias de Gueifaes, Vermoim e Maia fazem parte da Cidade da Maia
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Para melhor entender como aplicar o PAYT, é necessario recolher informacdes importantes como: a
distribuicdo etaria da populagdo, o nivel de ensino atingido, o sector de actividade, tipo de habitacdo e
movimentos pendulares. Uma solucdo Optima para uma cidade como a Maia ndo sera certamente a
solucdo ideal para municipios mais rurais. Por movimento pendular entende-se a deslocacdo didria,
entre a residéncia e o local de trabalho ou estudo, efectuada pela populacdo residente e que vive no
respectivo alojamento a maior parte do ano.

Esta informacdo pode ser encontrada no Censos realizado em 2001, mas deve ter-se em consideracdo
gue € desactualizada. A Maia apresenta um dos maiores indices de crescimento populacional, da
Regido Norte, de 28,5%, entre 1991 e 2001. [3]

A faixa etaria predominante no concelho da Maia situa-se no intervalo 25-64 anos, representando
cerca de 58% da populacdo. A Figura 3 mostra a distribuicdo da populacdo pelas quatro faixas etarias.
Esta distribuicdo tem impacto nos factores sociais a estudar na implementacdo do PAYT. [3]

70%

60%
__ 50%
S E0-14
S 40% m15-24
5]
S E> 65

20%

0% -

Figura 3. Representacgao gréafica da distribuicdo da populacéo da Maia pela respectiva faixa etaria. Fonte: [3]

A mobilidade na Maia é fundamentalmente determinada pelo padréo de deslocagdo casa — trabalho,
embora as deslocagbes casa — escola detenham j& algum peso nos movimentos pendulares. Este
movimento é importante por causa de tentativas de contornar o sistema, ou seja, residentes na Maia
que trabalhem fora do municipio podem ter tendéncia para transportar os residuos consigo. E
necessaria uma adopgdo conjunta do sistema tarifario PAYT nos diferentes municipios, de forma a
minimizar estas situacdes. O Censos ndo discrimina a informagdo relevante dos movimentos
pendulares. No entanto, na Figura 4 e na Figura 5 é possivel verificar que o concelho da Maia
apresenta as mais elevadas taxas de movimentos da zona Norte. [3] [4]
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Figura 5. Importancia relativa da populagéo que entra no concelho, 2001. Fonte: [3]

Como se pode verificar pela Figura 4, a Maia apresentava uma das maiores percentagens de residentes
a exercer actividade ou a estudar fora do concelho. A percentagem de populagéo que entra no concelho
para trabalhar ou estudar também é das mais elevadas, como se vé na Figura 5. [3]

Também é importante compreender o nivel de instrucdo da populacdo maiata, no sentido de esta
aceitar as medidas tomadas e o funcionamento do sistema. Da populacdo sem instrucdo (Figura 6),
4,2% sdo pessoas analfabetas, com idade superior a 10 anos. [3]
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Figura 6. Representacgédo gréafica do nivel de educacéo atingida pela populacéo. Fonte: [3]

O concelho da Maia revelou-se sempre eminentemente rural, de povoamento disperso. Esta é a
heranca deixada e que se traduz actualmente numa grande separagdo de lugares. A Maia possui 650
km de arruamentos, divididos pelos seus 83,2 km?A Figura 7 e a Figura 8 sdo imagens representativas
do centro urbano da Maia. [4] [7]

Figura 7. Centro urbano da Maia Figura 8. Centro urbano da Maia

Na maior parte do concelho os aglomerados ganham caracteristicas urbanas, para dar resposta as
necessidades sociais da populacdo em crescimento, nomeadamente com a construgdo de bairros,
cooperativas e condominios. Mesmo os lugares mais isolados do concelho estdo a sofrer alteragdes
profundas, em particular dos seus tracos rurais e verificam-se, consequentemente, modificagdes
profundas na paisagem. A Figura 9 e a Figura 10 sdo imagens de zonas rurais da Maia, com habitaces
mais dispersas.
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Figura 9. Zona rural da Maia Figura 10. Zona rural da Maia

Em relacdo aos edificios, verifica-se maior predominéncia de edificios de 1 ou 2 pavimentos,
representando 83% do total de edificios. A Figura 11, da freguesia de Gueifdes, apresenta edificios
com um pavimento, tipicos desta zona. [3] [4]

Na Maia ainda subsistem as chamadas “ilhas”, que sdo habitagdes pequenas com condigdes,
principalmente sanitarias, muito rudimentares.

Figura 11. Via publica com edificios de um pavimento, tipico das freguesias da Maia

Com as novas construcfes sociais e privadas, o concelho sofreu alteracbes com a chegada de pessoas
de variadas zonas. N&o s6 a agricultura ficou muito reduzida, bem como pessoas com outras
profissBes, vivéncias e adaptacdes se foram inserindo. Este crescimento levou & construgdo de novos
espacos publicos, estradas, superficies comerciais, estabelecimentos de ensino e servicos basicos. Ha
anos atrés, onde existiam grandes areas de terras para cultivo, hoje véem-se estradas, armazéns e
grandes aglomerados de habitagoes.

As principais concentragdes populacionais sdo, no centro e a poente, a Cidade da Maia (freguesias da
Maia, Vermoim e Gueifaes), Aguas Santas, Moreira, Vila Nova de Telha (integrando Pedras Rubras),
e Santa Maria de Avioso; a norte da sede do Municipio e a nascente, a zona do concelho menos
urbanizada, ¢ a vila de Nogueira. [4]
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Nalguns casos, essencialmente na zona nascente do concelho, encontram-se freguesias como S&o
Pedro Fins e Silva Escura, exemplos de areas mais agricolas. [4]

Em 2001, 55% da populacdo residente na Maia era economicamente activa, sendo que a taxa de
desemprego era de apenas 6,7%. Actualmente, o nimero de desempregados ascende aos 8 573.
Especulando que a taxa de populagdo activa se manteve mais ou menos constante, pode estimar-se a
taxa de desemprego na ordem dos 11,5%. [3] [5]

A Maia € um dos oito municipios que integra a LIPOR - Servico Intermunicipalizado de Gestdo dos
Residuos do Grande Porto, pelo que possui das infra-estruturas de valorizagdo, tratamento e
confinamento dos residuos, que fazem parte do seu sistema integrado de gestdo de residuos urbano.
Subordina-se pelo Regulamento Municipal de Residuos, aprovado em 1992, pela Camara, revisto em
2001 e que vai entrar novamente em fase de revisao. [6] [8]

2.2. MAIAMBIENTE, EEM

A Maiambiente, EEM é uma empresa publica municipal, criada a 31 de Agosto de 2001, ao abrigo da
Lei n.° 58/98, de 18 de Agosto. Sedeada em Milheirds e sempre sobre a alcada da Camara Municipal
da Maia, detém personalidade juridica, autonomia administrativa e financeira e patriménio proprio. A
Maiambiente, EEM tem como objectivos principais a remoc¢do RSU e equiparados a urbanos, a recolha
selectiva de materiais reciclaveis e a manutencio da higiene e limpeza dos espagos publicos. E uma
empresa constituida por cerca de 152 colaboradores. [1] [6]

A Maiambiente, EEM. esta estruturada como apresentado na Figura 12. O estagio realizado teve lugar
na unidade de recolha indiferenciada.

Figura 12. Organograma da Maiambiente, EEM. Fonte: [6]
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A empresa possui trés unidades funcionais, como base da sua estrutura organica: [6]

— Recolha indiferenciada
— Recolha selectiva
— Servigos especiais

Em 2005, a Maiambiente, EEM. tornou-se a primeira empresa municipal na area ambiental a receber a
certificagdo de sistema de gestdo da qualidade no ambito do "Programa Certificar”, num processo que
durou oito meses. [6]

De acordo com o Relatério de Contas da Maiambiente, EEM, pretende-se avancar com o projecto de
contentorizagdo dos servigcos de recolha indiferenciada e selectiva, no ambito da candidatura
apresentada ao QREN, e, cumulativamente, efectuar os trabalhos necessarios para permitir a reducéo
da frequéncia de recolha para bissemanal, de forma a libertar meios para o alargamento da recolha
selectiva porta-a-porta a toda a area do concelho. O financiamento do QREN para a empresa ¢ de €1
808 000 mais IVA, representando 60% do financiamento. [9]

2.2.1. RECOLHA INDIFERENCIADA

Por recolha indiferenciada entende-se a recolha de RSU que ndo sdo separados, que podem ter origem
em habitacGes e comércios/servigos e que sdo destinados a valorizagdo energética ou confinamento
técnico.

A recolha de RSU esta estruturada de acordo com a sua origem e meios de deposi¢do, segundo
circuitos bem definidos e organizados em horério diurno e nocturno, dependendo das caracteristicas
das éreas abrangidas e do tipo de produtores. A recolha indiferenciada absorve ainda a maior fatia de
meios da empresa. [9]

O processo de recolha, no entanto, é dividido em dois tipos: recolha porta-a-porta e recolha em
contentor publico de proximidade.

A recolha porta-a-porta em habitagdes unifamiliares é feita em contentores de pequena capacidade,
previamente distribuidos, sendo a capacidade dependente do nimero de pavimentos de cada habitagdo
(Figura 15). Nos edificios em altura a distribuicdo de contentores depende da producdo de residuos de
cada um. Fora da cidade, existem zonas onde a deposi¢do ainda se faz em sacos descartaveis, mas
ocorre preferencialmente em sacos normalizados (Figura 14). Onde nédo é possivel a recolha porta-a-
porta existem contentores enterrados na via publica, do tipo molok, com capacidade de 3 000 L e 5 000
L (Figura 13). A recolha dos molok foi concessionada a empresa CESPA Portugal, S.A..

Os molok ndo s&o muito favoraveis a implementacdo do PAYT, mas apenas encontram-se em locais de
baixa densidade populacional e em zonas com habitacGes multifamiliares sem compartimento. A
recolha porta-a-porta abrange cerca de 90% da populagéo e realiza-se trissemanalmente. Os residuos
recolhidos sdo encaminhados para a Central de Valorizagdo Energética da LIPOR, onde sdo
incinerados, valorizando-se através da geracao de energia eléctrica. [6]
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RN,
Figura 13. Contentor molok, localizado no centro da Figura 14. Sacos normalizados para recolha
Cidade da Maia indiferenciada

Figura 15. Contentor de 90 L para recolha indiferenciada

Todos os dados relativos a recolha sdo disponibilizados no Geoportal da Maiambiente, EEM. (Figura

16) [6]
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Figura 16. Geoportal da Maiambiente, EEM com destaque para os circuitos de recolha selectiva. Fonte: [6]
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2.2.2.RECOLHA SELECTIVA

A unidade de recolha selectiva é responsavel pela gestdo de todos os servicos de recolha de residuos
destinados a valorizacdo multimaterial ou orgéanica. Este servico apresentou uma taxa de crescimento
de 10% no ano anterior e inclui diversas tipologias, das quais se destacam: [6]

— recolha selectiva porta-a-porta em habita¢Ges uni e multi-familiares (papel, embalagens e
vidro), utilizando no caso dos edificios multi-familiares os compartimentos de residuos;
recolha porta-a-porta de residuos de jardim (relva, podas, etc.);

recolha selectiva em comércios/servicos e escolas (papel, embalagens e vidro);

recolha selectiva porta-a-porta em industrias (papel e plastico);

recolha selectiva de residuos organicos em restaurantes, cantinas e similares;

recolha selectiva de ecopontos e vidrdes, instalados na via publica.

il il

A Maia beneficia de um sistema de recolha selectiva comodo e conveniente, ainda que ndo esteja
disponivel para todos. A recolha selectiva dos ecopontos foi concessionada a CESPA Portugal, S.A..
No entanto, apesar de todas as possibilidades disponibilizadas a populacéo, as deposi¢des ilegais sdo
ainda uma constante. O contentor para a deposicao dos residuos na recolha porta-a-porta depende da
sua quantidade. Nas figuras seguintes verificam-se duas solugdes: na Figura 17 a recolha é feita s6 em
contentores de 35 L e na Figura 18 a recolha das embalagens é feita em contentores de 120 L.

Figura 17. Cestos de 35 L para recolha de papel e
embalagens

Figura 18. Recolha das embalagens em contentor
de 90 L

A Figura 19 e a Figura 20 apresentam os equipamentos disponiveis para a deposi¢do de materiais
reciclaveis na via publica.
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Figura 19. Ecopontos destinados a recolha selectiva Figura 20. molok destinados a recolha selectiva

Com a entrada em vigor do projecto PAYT, a recolha selectiva de todas as habitagdes tera que ser
maioritariamente porta-a-porta, com a distribuicdo de contentores para o efeito, deixando na via
publica os ecopontos estritamente necessarios.

Actualmente a recolha selectiva porta-a-porta serve cerca 50 000 habitantes, nimero que se pretende
aumentar, com a introducéo do principio do poluidor-pagador. [9]

2.2.3.SERVIGOS ESPECIAIS

A unidade de servicos especiais garante a limpeza publica (sub-contratada), recolha em clientes
empresariais e recolha de residuos de equipamentos eléctricos e electrénicos (REEE) e/ou objectos
volumosos. [6]

A limpeza publica é realizada através da varredura manual ou mecénica das vias publicas, limpeza de
bermas, valetas e taludes, desobstrugdo de elementos de drenagem, remogdo e limpeza de deposi¢des
clandestinas, limpeza de publicidade ndo autorizada, recolha de papeleiras e lavagem de arruamentos.

[6]

Esta unidade é igualmente responsavel pela recolha selectiva porta-a-porta de residuos de
equipamentos eléctricos e electronicos (frigorificos, maquinas de lavar, etc.) e de objectos volumosos
(sofas, colchdes, mobveis, etc.). Mesmo com estas iniciativas, ha ainda muitas pessoas que nao
requisitam estes servicos. [6]

Realizam também a recolha indiferenciada de residuos urbanos em clientes empresariais, sendo que
este servico obedece a uma caracterizacao da tipologia de cliente, devendo para tal ser preenchido um
formuléario de adeséo ao servico. [6]

2.3. MEIOS MECANICOS DE RECOLHA DE RSU NA MAIAMBIENTE, EEM

A frota é constituida por 33 viaturas, com uma média de 8,2 anos. No entanto, metade da frota tem
mais de 12 anos, 0 que acresce 0s custos de manutencéo. [9]

As viaturas utilizadas pela Maiambiente, EEM para a recolha da frac¢do indiferenciada séo, na sua
maioria, viaturas de recolha monofluxo (carregamento traseiro) de 19 toneladas e com caixa de 15 m°.
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Para a recolha de ecopontos e molok as viaturas utilizadas sdo equipadas com grua e caixa
compactadora. No entanto, actualmente este servi¢o esta subcontratado a uma entidade externa, a
CESPA Portugal, S.A..

A recolha selectiva porta-a-porta é efectuada com viaturas bifluxo (bi-compartimentada para a recolha
separada das fraccGes de papel e embalagens). A recolha porta-a-porta da frac¢do embalagens de vidro
é feita com viaturas monofluxo.

Na recolha é necessario considerar o tipo de residuos a recolher, o local de recolha, a frequéncia e o
horéario em que sdo recolhidos, o tipo de veiculo de recolha, o pessoal necessario e 0s custos de
transporte. O objectivo principal, quando se estipulam os circuitos de recolha, é minimizar os tempos e
as distancias, aumentando a eficiéncia do sistema, nomeadamente na utilizacdo dos veiculos e da méao-
de-obra disponivel. Este objectivo é atingindo com recurso a recolha automatica de dados.
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3.RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A suprema realidade do nosso tempo é a
vulnerabilidade do nosso planeta.

John F. Kennedy

Os residuos sélidos sdo uma consequéncia do quotidiano de qualquer ser humano. Numa sociedade
primitiva os humanos e os animais utilizavam os recursos da terra para suporte de sobrevivéncia e
deposicdo de residuos, o que nédo representava problemas significativos, devido & pouca populagido
existente para uma grande quantidade de terra disponivel. Com a revolucdo industrial, e,
consequentemente, o boom populacional, a acumulacgdo de residuos tornou-se um problema.

Com a revolugdo industrial colocaram-se ainda outras problemaéticas. Para além do crescimento da
populacdo, esta revolugao trouxe novas tecnologias e novos produtos, que consomem matérias-primas,
aumentando a producdo de residuos e de outros efeitos adversos para 0 meio-ambiente.

Assim, um quilo por pessoa e por dia de residuos pode ndo parecer uma grande quantidade mas, ao
longo de um ano e em toda a Europa, representa um total de cerca de 200 milhdes de toneladas de
residuos urbanos que devem ser devidamente tratados — de qualquer maneira e nalgum sitio. E, no
entanto, continua-se a produzir cada vez mais residuos de ano para ano. Pode dizer-se que o volume de
residuos produzido ¢ a consequéncia directa do nosso modo de vida insustentavel. [10]

3.1. DEFINICAO

A definicdo de Residuos Solidos Urbano € flexivel e varia longitudinalmente, assim, os estudos dizem
que pode ser qualquer substdncia ou objecto de que o detentor se desfaz ou tem intencdo ou a
obrigacdo de se desfazer, nomeadamente os previstos em portaria dos Ministérios da Economia, da
Saude, da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas e do Ambiente, em conformidade com
o Catalogo Europeu de Residuos (CER), aprovado por decisdo da Comissao Europeia (DL n° 239/97).
No entanto, o CER foi substituido pela Lista Europeia de Residuos (LER), tendo sido aprovada pela
Deciséo da Comisséo 2000/532/CE. [11] [12]

De acordo com o mesmo decreto-lei, a definicdo de RSU diz que estes sdo residuos domésticos ou
outros semelhantes, em razdo da sua natureza ou composi¢do, nomeadamente os provenientes do
sector de servicos ou de estabelecimentos comerciais ou industriais e de unidades prestadoras de
cuidados de saude, desde que, em qualquer dos casos, a producao diaria ndo exceda 1 100 L por
produtor. [13]
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Por outro lado, no Regulamento dos Residuos do Concelho da Maia € possivel encontrar a defini¢do
para os residuos solidos urbanos. Assim, sdo considerados RSU os seguintes residuos solidos: [14]

a) Residuos solidos domésticos - produzidos nas habita¢gdes, nomeadamente os provenientes das
actividades de preparacdo de alimentos e de limpeza;

b) Monstros - objectos volumosos fora de uso provenientes das habitacfes que, pelo seu volume,
forma ou dimensdes, ndo possam ser removidos através dos meios normais de remocao;

¢) Residuos verdes urbanos - provenientes da limpeza e manutencdo de jardins publicos ou
afectos a habitagdes, designadamente troncos, ramos, folhas e ervas;

d) Residuos solidos de limpeza publica - provenientes da limpeza publica, entendendo-se esta
como o conjunto de actividades destinadas a recolher os residuos sélidos existentes nas vias e
outros espacos publicos;

e) Residuos solidos urbanos de origem comercial - produzidos por um ou VArios
estabelecimentos, comerciais ou de servigcos, com uma administracdo comum relativa a cada
local de producdo de residuos, que, pela sua natureza ou composicao, sejam semelhantes aos
residuos sélidos domésticos e cuja producéo diaria ndo exceda 1 100 L;

f) Residuos sélidos urbanos de origem industrial - produzidos por uma Unica entidade, em
resultado de actividades acessérias das unidades industriais, que, pela sua natureza ou
composicdo, sejam semelhantes aos residuos solidos domésticos, nomeadamente 0s
provenientes de refeitorios e escritorios, e cuja producdo diaria ndo exceda 1 100 L;

g) Residuos so6lidos urbanos de origem hospitalar - em unidades prestadoras de cuidados de
salde, incluindo as actividades médicas de diagnostico, prevencdo e tratamento da doenca, em
seres humanos ou em animais, e ainda as actividades de investigagdo relacionadas, que nao
estejam contaminados em termos da legislacdo em vigor, que pela sua natureza ou composicao
sejam semelhantes aos residuos sélidos domésticos e cuja produgdo diaria ndo exceda 1 100 L.

Os residuos podem ser classificados de acordo com a sua origem e caracteristicas e ainda
gualitativamente e quantitativamente. [15]

A LER da Unido Europeia distribui os residuos por 20 grupos distintos, distinguindo os residuos
perigosos e ndo perigosos. Cada grupo estd também dividido de acordo com a categoria a que
pertencem. [15]

A classificacdo de residuos segundo a sua origem € um passo importante na gestdo de residuos, uma
vez que se pode definir a proveniéncia dos mesmos e estudar a melhor forma de tratamento. A Tabela
1 apresenta um resumo da origem dos residuos, onde estes sdo gerados e qual a sua composicao.
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Tabela 1. Origem, instalacéo e tipo de diversos RSU. Fonte [16]

Origem Instalacéo Tipo de Residuo

Alimentac¢éo, papel, embalagens, vidro,
metais, cinzas, residuos domésticos
perigosos e residuos domésticos
volumosos

Habitacao unifamiliar, habitagcédo
Domeéstico multifamiliar e apartamentos baixos,
médios e altos

Fabricagdo, manufactura leve e Residuos industriais processuais, metais,
Industrial pesada, refinarias, instalactes madeira, plasticos, 6leos, residuos
guimicas, minas e geracdo de energia  perigosos

Segundo as suas caracteristicas, os residuos podem ser perigosos e ndo perigosos, sendo esta
classificagdo associada ao grau de perigosidade e ao potencial do impacto sobre o ambiente e sobre a
salde publica. [15]

A caracterizacdo quantitativa dos residuos baseia-se nos seus componentes. A Figura 21 e a Figura 22
mostram a composicdo média de RSU em Portugal, em 2008, e na zona abrangida pela LIPOR, em
2006, respectivamente. [12] [17]

5,70%
® Material Orgénico

0,30% ® Plastico
2.40% = Téxteis
B Papel/Cartéo
= Metal

= Vidro

= Madeira

" Finos

Outros

3,40%

Figura 21. Representacao gréafica da composicdo média de RSU em Portugal, em 2008. Fonte: [12]
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Figura 22. Representacéo grafica da composicdo média de RSU na zona abrangida pela LIPOR, em 2006.
Fonte: [17]

Em relacdo a producdo quantitativa, o volume total de residuos produzidos anualmente na Europa é de
cerca de 2 bilides de toneladas. Mais de 40 milhdes de toneladas desses residuos sdo classificados
como perigosos. Estes nimeros precisam de reflexdo severa e consciente. Na UE-27, cada habitante
produziu cerca de meia tonelada de residuos sélidos urbanos, no ano de 2007, e a tendéncia é para este
valor aumentar. [10] [18]

A producdo de RSU no concelho da Maia pode ser observada na Figura 23. Esta engloba os residuos
indiferenciados e os materiais reciclaveis. E possivel verificar que a partir de 2004, a tendéncia da
producdo de residuos é crescente, situacdo que se pretende inverter.
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Figura 23. Representacgdo grafica da producédo de RSU na Maia.

Em 2009, no concelho da Maia, 0s seus municipes produziram a quantidade de residuos representados
na Tabela 2. [6]

Tabela 2. Producéo de residuos no concelho da Maia e respectiva capitagdo, em 2009. [6]

Quantidade gerada Capitacao
kg kg/habitante
Papel 3 355 000 24,72
Embalagens 2 039 000 15,03
Vidro 2 465 000 18,17
Orgénicos 1462 000 10,77
Indiferenciados 46 124 000 339,90

A capitacdo média, em 2006, para o papel recolhido em ecopontos foi de cerca de 10 kg/habitante, das
embalagens de cerca de 20 kg/habitante e do vidro de cerca de 13 kg/habitante. A capita¢cdo media do
papel recolhido porta-a-porta ndo é referida no Plano Estratégico da LIPOR. Pode verificar-se que os
valores apresentam algumas discrepancias, resultantes da falta de informagdo relativamente a
populacdo real. Estes resultados demonstram também que a producdo e a recolha de materiais
reciclaveis aumentaram, quando comparados com os valores da Tabela 2. [17]

A capitacdo anual no concelho da Maia, em 2009, era de 339,90 kg/habitante, sendo a capitacdo diaria
de 0,93 kg/habitante. Ja em 2006, este valor era relativamente mais elevado, 1,2 kg/habitante. [17]

A Figura 24 representa graficamente as toneladas de RSU recolhidas em Portugal e a capitacio anual.
Ambas seguem a mesma tendéncia, sendo que a capitacdo anual é superior a verificada na Maia. [12]
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Figura 24. Representacgao gréfica da variagdo da producao total de RSU em Portugal, em comparacdo com a
variacao da capitacdo. Fonte: [12]

3.2. SISTEMAS DE GESTAO DE RESIDUOS

A gestdo de residuos solidos urbanos é uma disciplina que estuda o controlo de produgdo, a
armazenagem, a recolha, a transferéncia, o transporte, o processamento e a deposicéo dos residuos, de
forma sustentavel, em termos de satde piblica, ambientais e econémicos. E um conjunto de medidas e
solucdes interdisciplinares, que abrangem o sector da politica, da economia, da educacéo, do direito e
da engenharia. Isto, porque implicam emissdes para a atmosfera, para a dgua e para o solo, bem como
ruido e outros incomodos que contribuem para os problemas ambientais e que tém custos econémicos.
A gestdo de RSU tem em vista a reducdo ndo s6 da producéo de residuos na origem e eliminagédo
destes, bem como o melhor acompanhamento durante todo o seu ciclo produtivo. Para que se possa
falar de desenvolvimento de um territdrio, seja nacional, regional ou local, a gestdo de residuos deve
basear a sua ac¢ao no respectivo planeamento e risco. [11]

Sendo assim, a gestdo tem que ter em conta: [15]

Quantidades;

Natureza diversa;

Desenvolvimento de areas urbanas;

Impactos tecnolégicos;

LimitacOes emergentes: energia e materiais em bruto;
LimitacOes em termos de espagco fisico para a gestao.

N R R

Por outras palavras, a abordagem da gestao dos residuos deve ter em conta o principio da prevengéo da
producgdo dos residuos, deve atribuir a responsabilidade ao produtor e aplicar o principio do poluidor-
pagador e deve ter-se em consideracdo a proximidade a origem, ou seja, 0s residuos devem ser
eliminados o mais préximo da fonte possivel. [10]

A actual politica de residuos da UE baseia-se num conceito designado “hierarquia de residuos”,
caracterizada na Figura 25. [18]
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Figura 25. Hierarquia de gestéo dos residuos. Fonte: [18]

A ideia principal que se pode retirar deste grafico é que, idealmente, deve, por um lado, garantir-se a
preservacdo dos recursos naturais e a minimizacdo dos impactos negativos sobre a satde publica e o
ambiente. Por outro lado, deve incentivar-se a diminui¢do da producdo dos residuos e 0s que nédo
podem ser evitados, devem ser reutilizados, reciclados ou valorizados tanto quanto possivel,
recorrendo & deposicdo final em aterros, mas apenas como Ultimo recurso. O primeiro passo, € a
necessidade de realizar a identificacdo, concepcdo e adopgdo de produtos e tecnologias mais limpas e
de materiais reciclaveis. Para além das medidas de prevencao, importa ainda promover e desenvolver
sistemas integrados de recolha, tratamento, valorizacéo e destino final de residuos. [11] [18]

Os estudos recentes determinam que a deposi¢cdo em aterro € a pior opgdo para 0 ambiente, dado
implicar uma perda de recursos e de se poder transformar numa responsabilidade ambiental futura. A
hierarquia de residuos deve ser considerada como um instrumento flexivel de anélise e ndo como uma
regra fechada, pelo facto de diferentes métodos de tratamento destes poderem ter um impacto
ambiental diferente. Sem esquecer que o objectivo de que qualificar uma sociedade de reciclagem e de
valorizagdo significa subir na hierarquia, preterindo os aterros e privilegiando cada vez mais solucoes
sustentaveis. [11] [18]

A andlise, os estudos, e o0 planeamento sobre as op¢des a adoptar na gestdo dos residuos é complexa,
pois depende de factores economico-financeiros, administrativos, legais, sociais, entre outros. E
necessario analisar todas as vertentes da vida do produto, recorrendo & Avaliagdo do Ciclo de Vida
(ACV), para tentar encontrar pardmetros flexiveis e que possam ser alterados. Essa flexibilizacdo esta
directamente ligada com o nivel de vida da populacéo e os respectivos habitos. Para os quais também
contribuem outros factores tais como o clima, a estacdo do ano, o0s produtos existentes no mercado e
respectivas embalagens, a disponibilidade do sistema de recolha, 0 acesso a pontos de separagdo de
materiais reciclaveis ou o aglomerado populacional. [15]
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Logo, esta subjacente que o cidaddo deve adoptar comportamentos responsaveis, de cidadania plena
de direitos, mas tendo em consideracdo os seus deveres para com a sociedade. [21]

Em Portugal, a gestdo dos residuos segue, em primeiro lugar, os orientacdes do Plano Nacional de
Gestdo de Residuos (PNGR), aprovado pelo do Decreto-lei 178/2006 de 5 de Setembro e também
obedece a hierarquia proposta pelo Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos Il (PERSU
I1), aprovada em Julho de 1997. [11] [21]

O PNGR possui um prazo maximo de vigéncia de sete anos e é um instrumento que estabelece as
orientacdes estratégicas de &mbito nacional da politica de gestdo de residuos e as regras orientadoras
da disciplina a definir pelos planos especificos de gestdo de residuos, bem como a constitui¢do de uma
rede integrada e adequada de instalacBes de valorizacao e eliminacdo de todo o tipo de residuos, tendo
em conta as melhores tecnologias disponiveis com custos economicamente sustentaveis. [11] [12]

O documento actual e revogado, denomina-se PERSU 1I, que consiste numa revisdo do PERSU I,
constitui o novo referencial para os agentes do sector para o horizonte 2007-2016. O PERSU Il define
um conjunto de orientagdes estratégicas no que respeita as intervengdes indispensaveis para completar
e melhorar a cobertura do Pais no que diz respeito a gestao de residuos urbanos. [23]

A leitura e analise de todos estes documentos evidenciam que a produgdo e deposigédo de residuos séo
da responsabilidade do consumidor. Actualmente, a responsabilidade maioritaria da gestdo dos
mesmos é dos municipios, que custeiam estes servicos, suportados, em parte, pela contribuicdo dos
municipes, de forma deficitaria. [21]

O sistema de gestdo estd dividido em sistemas municipais ou intermunicipais e sistemas
multimunicipais. Em Portugal, existem 15 sistemas multimunicipais e 14 sistemas intermunicipais,
distribuidos geograficamente como se pode ver na Figura 26. [12]

Os sistemas multimunicipais sdo sistemas ditos em alta, com importancia estratégica e que abrangem
pelo menos dois municipios e que exigem um investimento predominante do Estado. Estes sistemas
sdo da responsabilidade da entidade gestora e transportam os residuos para a central de tratamento e
valorizag&o. [23]

Os sistemas municipais ou intermunicipais sdo constituidos por um ou mais concelhos,
independentemente de a sua gestdo poder ser municipal ou intermunicipal. Podem concessionar a
gestdo a uma empresa externa, publica ou privada. A definicdo destes sistemas foi aprovada pelo
Decreto-Lei n® 379/93, de 5 de Novembro. [15]
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Figura 26. Distribuicdo dos sistemas de gestao de residuos em Portugal. Fonte [12]

Na hierarquia de gestdo de residuos, segue-se 0 Plano Estratégico para a Gestdo Sustentavel dos
Residuos. Este plano segue as mesmas linhas do PERSU Il e estabelece o PAYT como um objectivo a
cumprir no horizonte de 2008-2016. Refere ainda que serdo realizados alguns estudos piloto para
planificar as alternativas e formas de aplicacéo deste sistema. [17]

Na Maia, por altimo, a gestéo dos residuos é subordinada pelo Regulamento de Residuos Sélidos no
Concelho da Maia, aprovado em 1992 e actualizado em 2001. Este regulamento define, entre outros,
as coimas aplicadas quando se verificam infraccbes ao mesmo (Anexo B). Neste concelho, desde a
aprovacdo do referido regulamento, todos os edificios devem ter compartimentos para a
deposi¢ao/armazenamento de residuos. [14]

3.3. SISTEMA DE RECOLHA

A recolha de residuos sélidos urbanos inclui ndo s6 a recolha dos residuos solidos e materiais
reciclaveis, mas também o transporte desses materiais até ao local onde o veiculo de recolha faz a
descarga. Este local pode ser uma instalagdo de processamento dos materiais, uma estacdo de
transferéncia ou um aterro para deposicao controlada (Figura 27). [25]
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Figura 27. Diagrama das opcdes de deposicdo dos RSU. Fonte: [23]

A importancia do transporte dos residuos depende da dimensao das cidades e da distancia até ao ponto
de deposicdo. Em cidades onde essa distancia é extensa, o transporte tem implica¢cGes econdmicas
significativas. Nestes casos, recorre-se a instalacbes de transferéncia e transporte. Se ndo for
necessario percorrer grandes distancias, os residuos séo logo transportados para a central de tratamento
ou de valorizagéo (Figura 28). [23] [25]

Transporte

Central de
Tratamento e
Valorizacao

Transporte em Estacdo de Transporte em
Baixa Transferéncia Alta

Recolha

Figura 28. Diagrama do sistema de transporte de residuos. Fonte: [15]

O levantamento de residuos pode ser classificado de acordo com a entidade designada para este fim. A
entidade que recolhe os residuos pode ser municipal, pois de acordo com a legislacdo em vigor
compete as Camaras Municipais a captacdo dos RSU. O servico de recolha, pode, contudo, ser
concessionado a privados, ou realizado pelos prdprios intervenientes, sendo que neste caso sdo 0s
proprios responsaveis, por exemplo comerciantes, a providenciar a forma como o0s seus residuos sao
transportados para um local previamente estabelecido. [25]

De acordo com o tipo de residuos, a recolha pode ser selectiva ou indiferenciada. A estruturacdo de
um sistema de recolha de residuos depende de inimeros factores: [25]

— Tipo de recolha (indiferenciados/selectiva);
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Volume a recolher;

Composicao dos RSU;

Caracteristicas do aglomerado (exemplo: urbano, rural, densidade);
Caracteristicas do trafego (horas de ponta);

Habitos da populacao;

Custos;

... entre outros.

R N N R 2

A seleccdo dos veiculos de recolha depende dos aspectos locais. Um veiculo de recolha deveréa: [25]

Absorver rapidamente os residuos;

Ter méximo volume e descarga facil;

Possuir uma zona de carregamento com facil descarga dos recipientes;
Ser vedado, de facil manutencéo e lavagem;

Distribuir a carga uniformemente pelos eixos;

Funcionar o mais silenciosamente possivel;

Realizar manobras na circulagéo, com facilidade;

Possibilitar baixos custos de manutengéo e consumo de combustivel;
Possuir sistemas de seguranca adequada;

Ser esteticamente agradavel.

AR

Pode-se concluir que a recolha de residuos solidos urbanos é fundamental para a preservacao e
racionalizacdo dos recursos naturais existentes e, consequentemente, para a melhoria da qualidade de
vida dos cidadéos e pode ser definida como o afastamento dos RSU dos locais de producdo, mediante
deposicéo, recolha e transporte, integrando ainda a limpeza publica. [14] [26]

Deve-se ainda considerar outros conceitos que estdo directamente ligados a recolha: a deposicéo é o
acondicionamento dos RSU, nos recipientes determinados pela Camara Municipal da Maia a fim de
serem recolhidos e a deposigdo selectiva & o acondicionamento das fracgdes dos residuos solidos
passiveis de valorizacdo, em recipientes ou locais com caracteristicas especificas, indicados para o
efeito. A recolha permite a passagem dos RSU dos recipientes de deposicao, incluindo ou nédo estes,
para as viaturas de transporte. A recolha selectiva, por sua vez, faz a passagem das fraccdes
valorizaveis dos RSU, dos locais ou recipientes apropriados, para as viaturas de transporte. [14]

3.3.1.RECOLHA INDIFERENCIADA

A recolha indiferenciada é executada de acordo com horérios e circuitos pré-estabelecidos, com
frequéncia variavel, de acordo com as caracteristicas do meio, rural ou urbano, e do tipo de residuos.
Actualmente, na Maia, existe recolha porta-a-porta, na qual os cantoneiros recolhem recipientes de
deposicdo localizados & porta, e existe ainda a recolha através de contentores de proximidade, os
designados molok.

3.3.2.RECOLHA SELECTIVA

A recolha selectiva tem por objectivo a separacdo na fonte de uma ou mais categorias de residuos,
podendo ser ou ndo seguida de separacdo em estagdes de triagem. Pode ser realizada em simultaneo
com a recolha indiferenciada, caso exista um veiculo compartimentado, ou por substitui¢do, ou seja,
num dia ha recolha indiferenciada e no dia seguinte ha recolha selectiva. [25]
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Por sua vez, a recolha selectiva porta-a-porta compreende a recolha de residuos reciclaveis na origem
da sua producdo, isto €, directamente no produtor deles. Este tipo de recolha, se convenientemente
gerido e publicitado, permite resultados muito significativos de captura de reciclaveis. E bastante mais
cdémodo para 0os municipes do que a recolha através de ecopontos. [25]

Este tipo de recolha abrange materiais como papel/cartdo, embalagens, vidro, pilhas ou até 6leo usado.
Varia com 0 numero de componentes a separar na fonte, tipo e nimero de recipientes utilizados, tipo
de veiculos e sistema de recolha, frequéncia e horario de recolha e tipo de separagdo efectuada apés
deposicéo. [25]

Relativamente aos veiculos de recolha, no mercado existem diversas opcOes de viaturas de recolha
selectiva porta a porta. E importante referir aos municipes qual o tipo de veiculo que circula na recolha
selectiva. Isto porque, o sistema actual de recolha pode confundir as pessoas, que sdo induzidas a
pensar que os residuos reciclaveis sdo todos misturados no camido. Esta linha de pensamento conduz
ao desincentivo da separagdo, pois € considerado um “trabalho” desnecessario. Por isso, se o cidaddo
também estiver informado sobre o veiculo, facilita e incentiva.

3.4. TRATAMENTO E DESTINO FINAL

Como se verificou anteriormente, na analise realizada a hierarquia da gestao dos residuos, esta fornece
orientacdes relativamente ao seu tratamento e destino final: reciclagem, compostagem, incineragéo e
aterro sanitario.

Na Figura 29 pode observar-se a evolucgdo das solucdes preferidas em Portugal entre 1995 e 2005. As
metas definidas para 2005 estdo também representadas. Pode verificar-se que apenas a incineracao
estd perto dos objectivos. No entanto, ainda esta longe de se atingir os niveis ideias de reducéo, pois
estes ainda sdo inferiores a 3%, de reciclagem e de compostagem. [21]

Os aterros terdo sempre que existir, pois ha certos residuos que ndo se conseguem eliminar, por
exemplo, as cinzas de incineracdo. O méximo que se pode fazer é enviar para aterro os residuos
mesmo inevitaveis — 0s chamados residuos finais - e tratar os restantes com solucg@es que os valorizem.

100% - m Qutros
80% - H Aterros Sanitarios e
ECTRU

60% - ® Reciclagem
40%

= Compostagem
20% -

B [ncineragao

0% . . . .
1995 2000 2005 Metas Reducéo
para 2005

Figura 29. Representacgéo grafica da evolucao do destino final dos RSU em Portugal. Fonte [21]
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3.5. SISTEMAS DE TARIFARIOS EM PORTUGAL

Nos dias que correm, o cidaddo ndo tem muita nocdo dos residuos que produz, nem mesmo dos
encargos que estes tém para as autarquias. Deve ter-se em consideragdo que a geracao dos residuos €
da responsabilidade de quem os produz, 0 mesmo ja nao se verifica para o servico para a sua recolha e
tratamento.

Os tarifarios da recolha dos residuos sélidos urbanos podem favorecer a recolha selectiva. O custo dos
servicos de recolha de residuos para os produtores pode influenciar a geracdo de residuos,
especialmente se 0s produtores pagam o custo total do servico. Além disso, quanto maior o custo do
servico pago pelo municipe, maior o incentivo para investir na recolha selectiva que pode alimentar a
valorizacdo e a reciclagem. [29]

Actualmente, a recuperacdo dos custos de gestdo de residuos em Portugal € muito baixa, como se pode
ver pela Tabela 3. O tarifario em vigor facilita 0 aumento do défice, pondo em risco a sustentabilidade
econdémica da empresa gestora. [24]

Tabela 3. Receitas e despesas das autarquias com a gestéo de residuos. Fonte: [24]

Receita das Autarquias Custos das Autarquias
Défice

€/(hab.ano) €/(hab.ano)

2005-2006 11,96 51,56 39,60 € 76,80%

No concelho da Maia, as despesas publicas com a gestdo de residuos tendem sempre a aumentar, como
se pode ver pela Tabela 4. [28]

Tabela 4. Despesas com a gestéo dos residuos no concelho da Maia. Fonte: [28]

Ano Despesas com Residuos Variacao
2007 € 5103 000

2008 € 6 107 000 16,44%
2009 €6 490 644 5,91%

Outro constrangimento analisado pelo PERSU é a desadequagdo dos sistemas de tarifarios aplicados
pelos municipios aos cidaddos, porque apresentam fraquezas e ndo cobrem a totalidade dos custos
associados a gestdo dos residuos. Pode-se mesmo concluir que estdo inadequados. [21]

Esta actividade apresenta ainda grande assimetria regional no que respeita ao encargo suportado pelo
utilizador final do servi¢o. Assim, a taxacao dos residuos em Portugal ndo é uniforme, apresentando
diferencas relativamente aos montantes cobrados e & forma como é cobrada. [21] [23]
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Figura 30. Distribuicdo geografica dos encargos relacionados com os RSU. Fonte [23]

Esta assimetria contribui para uma maior dificuldade sobre a educacdo do cidaddo e do seu
envolvimento, enquanto gerador de residuos, porque existem 35 municipios onde 0 servigo ndo se
traduz em qualquer encargo para o utilizador doméstico. Como as tarifas a aplicar devem ser justas e
sdo um elemento imprescindivel para a apropriada prestacdo do servico e para a respectiva
sustentabilidade financeira, esta taxa deve ser sempre analisada nesta vertente e na vertente da
influéncia que promove junto do cidaddo, como membro de uma sociedade. Associada a taxagdo da
recolha de residuos esta o comportamento de prevencao da sua geracdo, na fonte. [21] [23] [24]

Deste modo, ao analisar o tratamento de dados que as investigagdes recentes produziram pode dizer-se
que o actual sistema tarifario incentiva ao incumprimento, uma vez que ha grandes discrepancias de
municipio para municipio. Considera-se que é um tarifario injusto, visto que a producéo de residuos
ndo é equivalente ao consumo de dgua nem a outras variaveis (exemplos: tarifa fixa, frequéncia de
remogao, sistema de remogao, ...), que ndo sejam a produgdo efectiva de residuos, porque ndo esta de
acordo com o principio fundamental para a organizacdo de uma sociedade moderna: a equidade. [24]

O papel mais importante atribuido a esta ferramenta — sistema tarifario — é o de desincentivar a
producdo de residuos indiferenciados e, por consequéncia, traduzir os custos de gestdo e estimular a
separacgdo dos residuos reciclaveis e outras formas de gestdo que se encontrem no topo da hierarquia.
Pode concluir-se que todos os decisores deveriam optar por um tarifario flexivel, adaptavel as
condigdes de vida da populagéo. [21]

O PERSU refere ainda um sistema de tarifario em fungéo dos residuos produzidos, ou seja, 0 PAYT,
defendendo que serd necessario implementar uma medida eficaz para atingir os objectivos propostos
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nesta area. O PAYT promove a separa¢cdo na origem e aumenta, por sua vez, as taxas de recolha
selectiva. [21]

Este sistema, seguindo as investigacdes realizadas, requer a realizacdo de estudos e de experiéncias
piloto, promovidos na propria area geogréafica a vigorar. O PAYT pode ser aplicado em func¢éo do peso
ou do volume, da frequéncia de recolha ou do grau de utilizacdo dos contentores. Estes estudos e
experiéncias permitem identificar/mitigar eventuais fraquezas do sistema, melhorar aspectos
relacionados com a recolha e avaliar a viabilidade financeira dos municipes. [21]

Pode dizer-se que todo este processo, apesar de ja analisado noutros estudos, deve em primeiro lugar
ser adequado e contextualizado no quadro que se vai desenvolver. Somente as conclusdes sobre estes
elementos facilitadores e 0s possiveis constrangimentos é que permitem aos Orgaos decisores
planificar e organizar a sua dindmica. Consequentemente, esta medida tem como grande objectivo
reforcar as contas publicas, mas os responsaveis ndo poderdo minimizar em outro objectivo essencial
para a sustentabilidade da sociedade, que é fazer com que o gerador de residuos diminua
substancialmente a sua cota. [21]

Para além da implementacdo do PAYT, é necessario que se promova e desenvolva a educagdo dos
municipes, consumidores e agentes econdémicos no sentido de aceitarem positivamente a sua
introdugdo, desde as geragfes mais novas (educagdo ambiental). Assim, deve apostar-se em
campanhas apelativas, com a divulgagdo de tarifarios e realcando os beneficios deste sistema para a
sociedade e para o cidaddo em particular. [21]

Existe consenso na comunidade cientifica que o futuro sustentavel requer uma populagéo consciente
dos problemas do seu municipio, com a capacidade de os entender e de realizar ac¢des que minimizem
ou eliminem estes problemas, especialmente no sector do ambiente. [21]

3.5.1.TARIFAS DOS RESIDUOS NA MAIA

A anélise documental realizada permite saber que a tarifa é cobrada pelos Servigcos Municipalizados,
no caso de o produtor se encontrar ligado ao sistema municipal de distribuicdo de dgua. Os restantes
sdo tributados por uma taxa fixa, através dos servicos municipais. As tarifas de residuos solidos na
Maia foram actualizados para 0s seguintes valores, 0s quais se mantém em vigor até a data, ndo tendo
sofrido alteragdes entre 2009 e 2010: [6] [14]

a) Utentes domésticos:
a. Parte fixa: €1,50
b. Parte variavel: €0,50/m> de 4gua consumida
b) Utentes Comerciais e Industriais:
a. Parte fixa: €9,08
b. Parte variavel: €0,59/m> de 4gua consumida
c) Utentes sem abastecimento de agua
a. Domésticos: tarifa mensal fixa de €4,54
b. Comerciais/Industriais: tarifa mensal fixa de €18,15
d) Utentes Institucionais (Autarquias Locais, AssociacBes sem fins Lucrativos, Instituicbes de
Solidariedade Social, Fundagdes, Organismos Publicos e outros): tarifa mensal fixa de €4,54
e) Condominios Comerciais/Industriais: tarifa mensal fixa de €4,54
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3.6. LEGISLACAO

O tema dos residuos e toda a sua dindmica encontra-se bem suportado pela legislacdo comunitéria e
nacional. [12]

3.6.1.LEGISLACAO COMUNITARIA
DIRECTIVA N° 75/442/CEE, DE 15 DE JULHO

E a base da politica dos residuos, que fixa alguns principios fundamentais, entre eles a hierarquia que
deve ser dada a gestdo destes. Estabelece a necessidade de elaborar um ou mais planos de gestdo de
residuos visando como principais objectivos o cumprimento das medidas de prevencéo e valorizagéo.
Foi mais tarde alterada pela Directiva 91/56/CE.

DECISAO N° 1600/2002/CE, DE 10 DE SETEMBRO DE 2002

Estabelece o Sexto Programa Comunitario de Acgdo em Matéria de Ambiente. Centra-se nos dominios
gue exigem maior intervencdo e em que as novas iniciativas europeias podem alterar alguma coisa. O
programa estabelece objectivos para 0s anos até 2012. Tem cinco pontos fundamentais: pér em prética
a legislacéo, colocar o ambiente no centro do processo de defini¢cdo de novas politicas, trabalhar com o
mercado, ajudar as pessoas a fazer as escolhas favoraveis ao ambiente e utilizar melhor as terras.

DEcCISAO 2003/33/CE, DE 26 DE MAIO DE 2003

Estabelece os critérios e processos de admissdo de residuos em aterros nos termos do artigo 16° e do
anexo Il da Directiva 1999/31/CE.

DIRECTIVA 2006/12/CE, DE 5 DE ABRIL DE 2006

A presente directiva prevé medidas e procedimentos e estabelece directrizes destinadas a evitar ou
reduzir o mais possivel os efeitos negativos no ambiente, em especial na agua, ar, solo, fauna e flora,
paisagem rural, e 0s riscos para a salde humana, resultantes da gestdo de residuos de industrias
extractivas. (Lei-Quadro dos Residuos).

3.6.2.LEGISLACAO NACIONAL

DECRETO-LEI N° 239/97, DE 9 DE SETEMBRO DE 1997

O presente diploma estabelece as regras a que fica sujeita a gestdo de residuos, nomeadamente a sua
recolha, transporte, armazenagem, tratamento, valorizacdo e eliminagdo, de forma a ndo constituir
perigo ou causar prejuizo para a salde humana ou para o0 ambiente.

DECRETO-LEI N° 13/2002, DE 19 DE FEVEREIRO DE 2002

A Lei de Bases do Ambiente define as bases da politica de ambiente e introduz o principio da
responsabilidade do produtor, no que diz respeito a producao de residuos. Revoga a Lei n.° 11/87, de 7
de Abril.

DESPACHO N° 454/2004, DES DE DEZEMBRO DE 2004

E aprovado o Plano de Intervencéo para Residuos Sélidos Urbanos e Equiparados, entendido como um
instrumento para a caracterizacdo e resolucdo dos problemas existentes a nivel da gestdo de residuos
solidos urbanos, publicado em anexo a este despacho e do qual faz parte integrante. Plano de
Intervencdo constitui um mecanismo orientador da gestdo de residuos sélidos urbanos, visando a

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 32



Distribuicao/ldentificac@o de Contentores

solucdo dos problemas mais urgentes, que devera pautar a actuacdo de todos os intervenientes nesta
gestao.

DECRETO-LEI N° 92/2006, DE 25 DE MAIO DE 2006

O Decreto-Lei n® 366-A/97, de 20 de Dezembro, alterado pelo Decreto-Lei n® 162/2000, de 27 de
Julho, transpds para a ordem juridica nacional a Directiva n® 94/62/CE, do Parlamento e do Conselho,
de 20 de Dezembro, estabelecendo os principios e as normas aplicaveis a gestdo de embalagens e
residuos de embalagens. Os objectivos quantitativos de valorizacdo e reciclagem de residuos de
embalagens foram revistos pela Directiva n°® 2004/12/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de
11 de Fevereiro.

O presente decreto-lei transpde para a ordem juridica nacional as alteracfes decorrentes da Directiva
n°® 2004/12/CE, através da concretizacdo do principio da prevencdo da producdo de residuos de
embalagens, da introducédo de critérios auxiliares da definicdo de «embalagem» e da actualizacdo dos
objectivos de gestdo de residuos de embalagens.

DECRETO-LEI N° 178/2006, DE 5 DE SETEMBRO DE 2006

Aprova o regime geral da gestdo de residuos, transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n.°
2006/12/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril de 2006, e a Directiva n.°
91/689/CEE do Conselho, de 12 de Dezembro de 1991.E a denominada Lei-Quadro dos Residuos.

Os municipios sdo responsaveis pela gestdo de residuos produzidos pelos seus municipes, desde que
seja menos de 1 100 L.

DESPACHO N° 1993/2007, DE 7 DE FEVEREIRO DE 2007

Actualiza 0s montantes a pagar ao Instituto Regulador de Aguas e Residuos, no &mbito da sua
actividade de regulagdo, pelas entidades gestoras concessiondrias dos sistemas multimunicipais de
abastecimento de aguas residuais e residuos solidos urbanos.

PORTARIA N° 187/2007, DE 12 DE FEVEREIRO DE 2007

Aprova o Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos (PERSU I1).

PORTARIA N° 851/2009, DE 7 DE AGOSTO DE 2009

Aprova as normas técnicas relativas a caracterizacdo de residuos urbanos, designadamente a
identificacdo e quantificacdo dos residuos correspondentes a fracgdo caracterizada como reciclavel.

DECRETO-LEI N° 183/2009, DE 10 DE AGOSTO DE 2009

Estabelece o regime juridico da deposi¢do de residuos em aterro, as caracteristicas técnicas e 0s
requisitos a observar na concepc¢do, licenciamento, construgdo, exploracdo, encerramento e pés-
encerramento de aterros, transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n.° 1999/31/CE, do
Conselho, de 26 de Abril, relativa & deposicgao de residuos em aterros, alterada pelo Regulamento (CE)
n.. 1882/2003, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de Setembro, aplica a Decisdo n.°
2003/33/CE, de 19 de Dezembro de 2002, e revoga o Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio.

DESPACHO N° 3227/2010, DE 22 DE FEVEREIRO DE 2010
Aprova o Programa de Prevencdo de Residuos Urbanos, para o periodo 2009-2016. O objectivo deste

Programa € propor medidas, mecanismos, metas e ac¢des para a operacionalizacdo e monitorizacao da
prevencgéo de RU produzidos em Portugal, conforme definido no PERSU I1.
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O sistema de gestdo de residuos deve orientar-se e fundamentar as suas decisdes na legislacdo em
vigor, da responsabilidade dos Ministérios, mas tendo em consideracdo, também, o Regulamento
Municipal. Contudo, trata-se de um trabalho complexo, porque abrange fluxos especificos, isto €, ha
legislacdo especifica onde se define o tratamento e metas para embalagens, pilhas, pneus, 6leos
usados, equipamentos eléctricos e electrénicos e veiculos em fim de vida, entre outros aspectos da
dinamica deste sector.
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4.PAY As YoOU THROW

O futuro pertence aqueles que entendem que fazer mais
com menos é compassivo, prospero e duradouro, e,
portanto, mais inteligente, mesmo competitivo.

Paul Hawken

O que significa esta expressao? Pay As You Throw ¢é, como o nome indica, “paga na medida em que
langas”, ou seja, ¢ um sistema de pagamento em fungdo da quantidade de residuos que se lanca no
sistema de gestdo. E uma decisdo politica que tem potencial para ajudar os municipios a avancar com
0s objectivos das estratégias de gestdo, tais como reducdo de residuos, aumento da reciclagem e
controlo dos custos de recolha e deposicéo. [9]

O crescente padrdo de consumo resultante do desenvolvimento implica uma excessiva producdo de
residuos, bem como maior dispéndio de matérias-primas. Estes residuos, pela sua qualidade e a
quantidade, constituem a causa de um dos problemas ambientais mais graves. A implementacdo no
sistema de recolha de residuos do PAYT é uma forma de diminuir a quantidade de residuos e os
impactos ambientais, tornando a gestdo economicamente mais sustentavel. [29]

O PAYT pode funcionar como um encorajamento para a separacdo de residuos e, no limite, previne a
geracdo destes. Financiar a gestdo de RSU é um assunto sensivel, acerca do qual condigdes e
preferéncias locais variam. A geracdo de residuos tende a aumentar todos 0s anos, 0 que € uma ameaca
ao desenvolvimento sustentivel, e os estudos concluem que sé com a aplicacdo de taxas se pode tentar
minimizar esta situacao. [29]

Assim, o arranque do PAYT requer um trabalho de analise de solugdes técnicas, uma adequada
organizagdo e gestdo de todo o processo, a obtencdo de consensos publicos em torno desta matéria,
uma concepcao global de todo o sistema e planificacdo da sua implementagdo técnica. Exige também
que se encontrem meios de comunicacdo e informagcdo com a populacdo, bem como sejam
desenvolvidos instrumentos eficazes de fiscalizagdo e penalizacéo. [27]

As principais bases para a introducdo de PAYT estéo sustentadas, pelo lado das autoridades locais, nas
consideragfes ambientais no contexto do desenvolvimento da gestdo dos residuos e dos requisitos
legais, e, pelo lado do cidaddo, na equidade de tratamento em conjunto com encargos justos. [29]

O pagamento das tarifas relacionadas com a recolha/tratamento de residuos pode ser atenuado através
do incentivo da reducéo na fonte, de forma a diminuir a quantidade de residuos gerada. Sendo assim, o
PAYT é a forma mais eficaz de realizar esta hipdtese, segundo estudos recentes. [29]
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Convém realcar que a inexisténcia de um sistema como o PAYT promove a comparticipacdo injusta
por parte de pessoas que habitam em zonas urbanas menos privilegiadas e por parte de cidaddos
ambientalmente conscientes dos seus deveres, que optam por reciclar e por produzir menor quantidade
de residuos. Mantém um nivel baixo de responsabilidade das pessoas, que como ndo ha penalidades,
ndo adequam os habitos de producao de residuos. [29]

Por exemplo, uma habitac&o, s6 com um morador, que gaste em média 3 m® de 4gua, paga cerca de € 3
por més para a recolha de RSU. Uma outra habitacio, com 3 moradores, que consuma em média 20 m®
de 4gua, resulta numa factura de € 11,5 por més. No caso de estas duas habitacBes colocarem o mesmo
volume mensal de residuos para recolha, o tarifario actual beneficia a primeira situacdo e prejudica a
segunda.

O PAYT permite, entre outras coisas, identificar o produtor de residuos, quantificar/limitar os residuos
recolhidos e aplicar taxas variaveis e justas, comparativamente com o sistema actual. [29]

A equidade a nivel local pode ser atingida através da gestéo a nivel nacional/regional, isto é, o sistema
deve ser estudado como um todo, de forma a ndo prejudicar os cidaddos mais carenciados.

A recolha e tratamento de residuos devem ser organizados e implementados analogamente como 0s
outros servigos que estdo disponiveis nas sociedades modernas, como a &gua, a electricidade, o gés e
telefone. SO que neste caso ndo se paga 0 que se gasta, mas sim o que se desperdica. [29]

O PAYT esta previsto no PERSU Il, e pode ser uma medida eficaz para atingir os objectivos de
politica de gestdo, pois é um claro incentivo para a promogdo da separacdo na origem e aumentar as
taxas de recolha selectiva. A aplicacdo efectiva do PAYT implicard numa primeira fase, a realizacéo de
estudos e experiéncias piloto para implementacdo de sistemas de deposicdo de residuos que permitam
a sua quantificacdo e pagamento em func¢do do volume ou massa de residuos que se produz, de forma
a identificar e mitigar fragilidades. Ndo é uma medida que possa ser equacionada a curto prazo. [21]

A populacéo deve estar consciente para a importancia da integracdo de um sistema como o PAYT,
através da sensibilizacdo e da divulgagdo de informacéo. O cidaddo entende/aceita mais facilmente um
agravamento das tarifas se sabe que estas verbas vdo ser aplicadas num bem que traduz maior
qualidade de vida e ambiental. [21]

A Figura 31 representa o funcionamento do PAYT, que se desenrola de forma sistematica. O primeiro
passo compreende a recolha de dados pessoais do utente, bem como se deve averiguar quais as
necessidades em termos de distribuicdo de contentores. No ponto de recolha, o cantoneiro coloca o
contentor no veiculo, que através do leitor, identifica a origem deste. Os dados sdo transmitidos para o
computador de bordo e depois para o servidor central, por memdria fisica ou por tecnologias méveis,
como servigo de radio de pacote geral (General Packet Radio Service — GPRS). O tratamento dos
dados permite o posterior envio da factura ao municipe.
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Dados do Cliente Ponto de Recolha

Dados do Veiculo

Dados Transmitidos
Bordo Recolhe os por GPRS para o
Dados Servidor Central

Envio da Factura ao
- Municipe

Figura 31. Passos de funcionamento do PAYT

Essa cobrangca, num sistema com o principio do poluidor-pagador, deve cobrir todas as despesas
envolvidas na recolha dos residuos. A entidade gestora deve decidir se pretende cobrar pela recolha de
apenas os residuos indiferenciados ou se pretende cobrar por todos. Os custos globais do sistema de
gestdo de residuos tém que ser de acordo com o0s custos aceitaveis das diferentes areas da comunidade,
incluindo areas residenciais, de negdcios, instituices e governo, isto €, os diferentes sectores da
sociedade devem ser abordados no sentido da equidade de tarifas. Uma aliciante que interessa aos
cidaddos é o conhecimento de que, pelo menos, um servico de recolha é gratuito, incentivando assim a
adesdo. Os municipes tém a possibilidade de pagar menos através de um comportamento adequado,
com menor producdo de indiferenciados. Deve premiar-se o individuo que gera menos.

As etapas mais dificeis de implementar sdo o sistema de identificacdo e a adesdo da populagédo ao
sistema, com boas praticas ambientais, ou seja, evitando a diminuicdo da qualidade dos residuos
reciclaveis.

O PAYT depende de 5 factores: (i) legais e politicos, (ii) econémicos, (iii) urbanos, (iv) técnicos e (v)
sociais. Os dois ultimos sdo independentes das autoridades locais. Todos os factores sdo autbnomos
uns dos outros, mas interligam-se quando se estuda a implementagdo do PAYT. [29]

Antes de se implementar o PAYT é necessario obter uma fundamentacdo legal e pertinente, que seja
preferencialmente envolta num quadro politico propicio, no qual a responsabilidade dos poluidores, a
prevencdo de geracdo de residuos e a reciclagem estejam nas prioridades da sociedade envolvida. Os
cidaddos precisam de saber que é um sistema legal e que vai melhorar a qualidade da gestdo deste
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servigo. Deve atribuir-se as devidas responsabilidades em toda a cadeia e assegurar uma apropriada
alocacdo dos custos, para garantir que os cidadaos apenas paguem os residuos que produzem. [29]

A economia é um factor importante, pois deve garantir-se oportunidades iguais para todos os cidadaos,
principalmente para os mais carenciados. Um sistema PAYT justo é baseado na ideia de equidade de
custo por unidade, que se verifica numa abordagem por peso ou volume. [29]

A estrutura urbana dita o funcionamento do PAYT visto que ndo é a mesma para todas as zonas e
conduz para diferentes aplicaces deste sistema, até mesmo dentro da mesma freguesia. E possivel
verificar uma desigualdade de oportunidades entre habitacdes unifamiliares e multifamiliares. [29]

Os factores técnicos a ter em consideracao sdo o tipo de sistema PAYT escolhido, as oportunidades de
separacdo de residuos dada aos cidaddos e a educacéo. [29]

O estado financeiro, o nivel de educacdo e a idade séo os factores sociais preponderantes a considerar
e estdo todos ligados entre si. Um cidad@o sénior com um nivel de instrugdo baixo ndo tem a mesma
percepcdo e compreensdo do sistema que um cidaddo mais jovem e com educacdo superior. No
entanto, isto ndo é uma relacgdo linear, mas que deve ser considerada na implementacéo. [29]

A adopc¢do de um tarifario variavel ndo tem como objectivo a recuperagdo de custos, mas pode ser
abordado por trés vertentes:

Vertente Econémica: os custos de recolha devem estar todos assegurados pelo PAYT,
diminuindo a despesa publica deste sector.

Vertente Social: 0 PAYT beneficia 0s municipes que produzem menos residuos, sendo 0s custos
divididos equitativamente entre a populacdo. J& ndo é possivel ser beneficiado aguele que menos
promove a reciclagem.

Vertente Ambiental: o tarifario tem influéncia directa na quantidade gerada de residuos
reciclaveis e organicos. Encoraja ainda a reducdo, levando a menores custos com a recolha.

Para por em préatica o PAYT, é imperativo que este assente em trés pilares: [29]

— ldentificacdo: para fins de contabilidade do gerador de residuos;
— Quantificagdo: da quantidade de residuos e/ou de servigos obtidos;
— Tarifério variavel: para cobranca individual, de acordo com o servigo disponivel.

Tudo isto pode ser visualizado na Figura 32 que apresenta um diagrama com as diferentes abordagens
a implementagdo do PAYT. [29]
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Figura 32. Sistematica para as diferentes abordagens técnicas para a implementacao do PAYT. Fonte: [29]

A estrutura que estad por base neste estudo, a Maiambiente, EEM, tem uma vasta experiéncia, ja
consolidada, na recolha de RSU porta-a-porta. E como tal, estd preparada para dinamizar e
desenvolver o projecto PAYT, de grande envergadura e preponderante para um concelho que se quer
sustentavel.

As recolhas indiferenciada e selectiva porta-a-porta ja estdo implementadas nas freguesias de
Gueifdes, Maia e Vermoim, ou seja, na cidade da Maia, desde 1998. Contemplam as habitacGes
uni/bifamiliares e multifamiliares, com e sem compartimento de residuos sélidos. Para além dos
contentores colectivos existentes no compartimento, foram distribuidos a cada utente dois cestos de 35
L —um amarelo para embalagens e outro azul para papel/cartéo.

No caso de edificios sem compartimento e sem espaco para albergar contentores, as solucfes
existentes para a deposicdo das fracges indiferenciada e selectiva sdo os molok e os ecopontos,
respectivamente. Nestes casos, foram entregues aos utentes cestos de 35 L, de cor bordeaux, para a
deposicéo das fracgdes valorizaveis e seu transporte até aos ecopontos.

No restante concelho, a recolha indiferenciada e selectiva porta-a-porta esta implementada apenas nos
edificios multifamiliares com compartimento de residuos. De grosso modo, pode afirmar-se que estéo
excluidas as habitacbes uni/bifamiliares e os edificios sem compartimento que se localizem fora da
cidade da Maia. Prevé-se que a candidatura ao QREN venha a suprir esta discrepancia de servigos.

A primeira questdo a resolver é identificacdo do utilizador, que pode ser feita com recurso a
contentores com acesso por sistema electrénico, como cartdo magnético. Com um sistema destes, pode
saber-se quem acedeu ao contentor e quando, permitindo monitorizar o comportamento da populagéo.

Por outro lado, quando um contentor é atribuido a uma habitacdo ou a um compartimento, a
identificacdo esta subentendida no equipamento e ndo no utilizador.

A quantidade de residuos produzida pode ser medida através do peso ou do volume, bem como a
respectiva taxagdo. No entanto, no caso da medi¢do ser efectuada através do volume, a conversao pode
ser feita pela massa volimica dos residuos e vice-versa, que esta discriminada na Tabela 5. Esta
conversdo nao é 100% real, pois a composicdo dos RSU varia de habitacdo para habitacéo.
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Tabela 5. Densidade dos residuos e das fracc¢des reciclaveis. Fonte: [16]

Origem do Residuo Comporjente do Densidade Humidade
Residuo kg/m?® % por peso
Domeéstico Alimentacdo 290 70
Municipal
N&o compactado 100 20
No camido de compactacao 300 20
Normalmente compactado no aterro 500 25
Bem compactado no aterro 600 25

O PAYT aplicado em funcdo do peso implica um investimento inicial avultado, manutencéo assidua e
dispendiosa e esta sujeito a calibracbes periddicas. No entanto, pode pesar-se 0 contentor antes e
depois da descarga, para resultados precisos. O bindmio custo/beneficio € mais desfavoravel
relativamente ao sistema simples de identificagdo do contentor. [30]

Se aplicado em fungdo do volume é mais econémico, 0s custos operacionais dependem mais das
equipas e dos equipamentos do que do peso recolhido e h4 maior operacionalidade do equipamento.
[30]

4.1. TIPOS DE TARIFARIOS DO PAYT
Os tarifarios PAYT podem ser de 3 tipos, em funcéo do:

— Tipo de contentor atribuido e/ou frequéncia da recolha;

— Nuamero de sacos adquiridos ou pela aquisi¢cdo de codigo de barras, RFID, etiquetas ou
fichas;

— Peso ou volume — no contentor ou no veiculo de recolha.

O sistema pode ainda ser hibrido, ou seja, o cliente” paga uma taxa fixa pelo servico disponivel e paga
ainda os niveis de consumo.

No caso do tarifario ser em funcdo do volume, os utentes podem optar pela escolha do equipamento.

A utilizacdo dos sacos normalizados ndo € uma solugdo Optima, apesar de ser a mais econémica, pois
estes ndo tém identificacdo, isto é, ndo é possivel saber a quantidade de RSU produzida em cada
habitagéo. [29]

4.2. BENEFICIOS DA IMPLEMENTAGAO DO PAYT
O PAYT apresenta diversas vantagens, que serdo discriminadas a sequir: [6] [9] [29]

— Reforgo da hierarquia de gestéo dos residuos;

% Na gestdo de RSU, o termo cliente é aplicado no sentido de satisfac&o com o servico prestado, uma vez que nao
ha opcdo de escolha.
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Permite um inventario completo de todos os clientes, monitorizando assim 0s seus
comportamentos e habitos;

Aumenta a eficiéncia e eficacia dos servicos;

Capacidade de monitorizar e melhorar a eficiéncia de todos os veiculos;

Estabelece maior justica no sistema de cobranca de residuos;

Aumenta a participacdo dos cidaddos na prevencdo de residuos e esforcos na reducéao
(separacdo na fonte/compostagem);

Maior recolha de reciclaveis e, consequentemente, maiores receitas relativas a venda
destes;

Permite optimizar os circuitos de recolha, que estdo organizados em funcdo da
localizacdo da mesma e do tipo de cliente;

Possibilita a recolha automética de dados, permitindo quantificar os residuos sélidos
urbanos, dados que podem ser usados para desenvolver e implementar melhorias mais
eficientes na gestdo dos residuos;

Maior transparéncia do servi¢o e promover, assim, uma imagem publica mais confiavel
dos servicos;

Pode, eventualmente, reduzir o nivel de CO, enviado para a atmosfera, devido a
optimizacéo da frota;

Liberta meios anteriormente destacados para a prestacdo de recolha de ecopontos,
vidrBes e contentores molok, uma vez que estes deixaram de existir.

4.3. DESVANTAGENS A IMPLEMENTAGCAO DO PAYT

No entanto, 0 PAYT ndo é um sistema que apresenta s6 vantagens. Também tem o0s seus entraves, dos
quais se destacam: [29]

ﬁ
ﬁ
%

Vi

Vi

Possivel aumento de descargas ilegais;

Diminuicdo da qualidade dos residuos reciclaveis;

Aumento do investimento em equipamentos, nomeadamente relacionados com a recolha
selectiva;

Maior custo com divulgagéo de informacéo, educacdo ambiental e formacéo;

Provavel aumento do custo administrativo, de gestdo e operacional;

Possivel injustica em relacdo a cidaddos de baixo rendimento e com necessidades
especiais;

Reservas politicas ou resisténcia;

Incerteza e talvez resposta incontrolavel dos cidadaos;

Dificuldades na sua implementacdo em edificios multifamiliares.

4.4, IMPLEMENTAGAO DO PAYT NO CONCELHO DA MAIA

A empresa gestora da recolha dos RSU deve delinear uma estratégia de analise e planeamento
rigorosos, no sentido de adoptar o sistema PAYT, percorrendo todas as etapas subjacentes a este
instrumento: [29]

_)

_)

Passo 1: seleccionar o esquema PAYT, ou seja, se as tarifas sdo cobradas em funcéo do
volume, do peso ou da frequéncia de recolha;

Passo 2: seleccionar os meios de deposicdo e as suas variacOes (contentores, cestos e as
respectivas capacidades);
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— Passo 3: determinar o sistema de cobranca;
— Passo 4: seleccionar um sistema de taxagao;
— Passo 5: estruturar a taxa;

— Passo 6: determinar 0 meio de pagamento;

— Passo 7: educar, informar, monitorizar e adaptar.

A cobranca de tarifas relativas a recolha de RSU deve estar apenas associada a recolha indiferenciada,
visto que a Maiambiente, EEM tem proveito na recolha selectiva, por parte das entidades retomadoras.
No entanto, devem tomar-se as medidas necessarias para minimizar evasfes ao sistema, especialmente
através da contaminacao dos residuos reciclaveis.

No concelho da Maia, numa primeira fase, pode optar-se pelo envio de uma factura de cobranca da
gestdo de residuos independente da factura de cobranca da agua. Assim, o utente ira habituar-se a
receber na sua residéncia uma factura suplementar, com um aspecto visual diferente do que esta
acostumado. O facto de pagar mais uma factura ira mudar a visao que o cliente tem sobre o sistema,
visto que toma consciéncia de que a recolha de RSU e a sua gestdo sdo um processo auténomo do
consumo de agua.

Anexada a esta factura, sugere-se a inclusdo de um panfleto informativo, com periodicidade trimestral.
Este panfleto pode e deve conter as seguintes informacdes:

— Explicagéo do funcionamento do sistema;

— Sugestdes para reduzir a cobrangca de RSU: alteragdes de padrdo de consumo, maior
separacao de reciclaveis e separagdo de matérias organicas;

Cursos disponiveis, na area do ambiente;

Meios de pagamento da factura;

Tarifario em vigor, com realce para o facto de a cobranca ser também para
comeércio/servigos.

Vil

E do conhecimento geral que a populacdo aceita melhor um tarifario variavel e com perspectivas
iniciais de aumentar se souberem que é um sistema igual para todos.

A maior separacdo de materiais reciclaveis aumenta as receitas devido & venda destes as entidades
retomadoras e diminui a quantidade de RSU indiferenciados gerados, assim, forma-se um ciclo. Se a
empresa gestora recolhe menos quantidade de residuos e tem maior rendimento por parte das entidades
retomadoras, o custo de recolha dos RSU indiferenciados vai, obviamente, diminuir.

Ja que a recolha indiferenciada e selectiva se encontra bem consolidada na maioria dos fogos da Maia,
a ampliacdo deste sistema é o proximo passo a dar. Os cidaddos abrangidos pela recolha porta-a-porta
ndo irdo notar alteracdes ao seu quotidiano, uma vez que este tipo de recolha é uma pratica solidificada
e com bastante sucesso.

Em relacéo as tarifas, € oportuno afirmar que estas podem ser constituidas por uma parte fixa e uma
parte variavel, sendo esta Ultima em funcdo da producdo de RSU. Esta solucdo é a mais recomendada,
visto poder beneficiar pessoas mais carenciadas ou com necessidades especiais.

A parte fixa da tarifa podera ser em funcdo do nimero de habitantes do mesmo fogo. Trata-se de uma
solugdo morosa e trabalhosa, que requer a recolha de dados, que nem sempre sdo 0S correctos, por
ocultacdo de informacdo. A parcela fixa pode também estar relacionada com o aluguer do contentor ou
com a habitacdo.

A parcela variavel, neste caso preciso, deve ser em funcdo do volume. A taxacdo em funcéo do peso
também é possivel, recorrendo a massa volumica dos residuos, mas o resultado € mais impreciso, pois
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0s RSU tém uma composicdo deveras heterogénea. A parte varidvel devera entdo ser apresentada em
€/L. O volume a considerar ¢ o volume do contentor completamente cheio, pelo que as pessoas devem
estar informadas em relagéo a este ponto, de forma a reduzir a factura final.

Existem outros aspectos que 0s responsaveis pela implementacdo deste projecto devem estar atentos,
tais como a diversidade social. As familias com baixo rendimento, as familias numerosas, cidadaos
seniores e as familias com pessoas com necessidades especiais Sdo grupos com comportamentos
menos previsiveis, pois podem ter respostas muito diversas. Estes poderdo usufruir de uma tarifa mais
adequada, apenas na parte fixa, de forma a incentivar a adesdo ao PAYT. Por outro lado, estas regalias
para grupos sociais especificos podem destabilizar o empenho de outros grupos por se considerarem
injusticados.

A implementacdo do PAYT tem de ser estudada por trés perspectivas, devido a diversidade de
tipologias habitacionais na Maia. E necessario analisar o sistema a introduzir em habitacdes
unifamiliares, em habitagdes multifamiliares e em comércios/servicos. Analisando a Figura 32,
sugerem-se as seguintes soluc@es para as diferentes tipologias de habitacoes:

— Habitagdo Unifamiliar: identificacdo do contentor, com sistema de identificacdo
individual;

— Habitagdo Multifamiliar com compartimento para os residuos: identificacdo do(s)
contentor(es);

— Habitagdo Multifamiliar sem compartimento para os residuos: identificagdo do
utilizador, através do sistema de fechadura.

4.5, RESIDUOS INDIFERENCIADOS
4.5.1.HABITACOES UNIFAMILIARES

A recolha indiferenciada porta-a-porta abrange cerca de 90% da populacéo, sendo que cerca de 4 000
contentores (90 L, 120 L e 240 L) estdo distribuidos por habita¢Ges unifamiliares. O primeiro passo
engloba a identificagdo do cliente. O identificador electronico é aparafusado a tampa do contentor,
evitando assim possiveis vandalismos e tentativas de remocao. A aproximagdo do contentor ao veiculo
permite a leitura do identificador. Este tem de ser de baixa frequéncia (125-133 MHz), caso contrario a
distancia de leitura pode atingir os 2 metros, provocando erros e leitura de contentores existentes nas
proximidades.

Nas habitagdes unifamiliares, fora da cidade da Maia, a recolha porta-a-porta é feita através de sacos
normalizados. Neste caso, 0 primeiro passo é a distribuicdo de contentores para a deposi¢cdo dos
residuos, em substituicdo dos sacos, recomendando um periodo de adaptacéo inicial.

Optando por um sistema de leitura do identificador, sem pesagem do contentor, 0s municipes terdo de
ser informados de trés pontos:

— 0s contentores deverdo ser colocados na via pubica para recolha quando estiverem
completamente cheios;

— 0s horérios e a frequéncia de recolha terdo que ser mais rigidos;

— 50 serdo recolhidos contentores identificados.

Estas trés premissas poderdo evitar deposi¢cfes em contentores alheios, uma vez que a equipa de
recolha apenas estd autorizada a recolher os residuos que estdo dentro do contentor e nunca 0s que
estdo fora, sendo estes Ultimos considerados deposicoes ilegais, cuja penalizagdo esta devidamente em
sede propria.
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Nas habitacdes bifamiliares com recolha porta-a-porta, até a data, a deposicéo é feita em sacos e/ou
contentores de 90 L, 120 L e, raramente, 240 L. Para estes casos, podem-se estudar duas solucdes. A
primeira envolve a distribuicdo de contentores de 90 L ou 120 L a cada familia, sendo assim a
facturacdo separada. A segunda hipotese envolve a uniformizagéo do contentor, sendo apenas um por
habitacdo bifamiliar, mas esta solu¢do apresenta mais entraves no que diz respeito & facturagdo. Em
qualquer dos casos, o processo de identificagdo € o mesmo referido anteriormente. A aproximagao ao
veiculo de recolha permite a leitura do identificador, transpondo assim as informagdes necessarias.

4.5.2.HABITACOES MULTIFAMILIARES

Nas habitacdes multifamiliares®, e desde 1992, o Regulamento Municipal de Residuos impde que
todas as edificacdes construidas ou remodeladas apresentem um compartimento destinado
exclusivamente & deposicéo de residuos. A semelhanca das habitacdes bifamiliares, também se podem
apresentar duas solugoes.

Os contentores distribuidos nestes edificios podem ou ndo ter sistema de abertura com cartdo
electrénico. O acesso limitado por cartdo electrénico facilita a identificagdo do cidaddo e da
quantidade de residuos depositada, uma vez que existem no mercado solucfes de acesso por “smart
key”. Uma “smart key” é um sistema de acesso electronico e de autorizacdo. Esta solucdo é mais
dispendiosa, mas permite maior controlo de acessos e quantificacdo de residuos depositados (Figura
33).

Figura 33. Exemplo de uma "smart key"

A segunda solugédo passa por uma gestdo de tarifarios pela parte do condominio, isto é, assume-se o
edificio como uma habitacdo Unica. A distribuicdo dos custos deste servico fica ao encargo da gestao
do condominio, a semelhanca de outros aspectos da dinamica do edificio, como uso e manutencéo do
elevador, entre outros. Neste caso, recorre-se a contentores de 800 L (Figura 34). Numa fase
preparatéria, sugere-se um registo comportamental dos habitos e procedimentos dos habitantes do
edificio, para se poder planear rotas e frequéncias de recolha mais adequadas. Considera-se justo a
criagdo de um periodo inicial para todos se puderem apropriar deste novo conceito. Na eventualidade
de se optar um estudo mais quantitativo, existe sempre a possibilidade de colocar um medidor de
volume, que indigue aos servi¢os centrais o estado em tempo real.

® Considera-se habitacdo multifamiliar acima de 4 fogos.
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Figura 34. Contentor de 800 L a distribuir em habita¢des multifamiliares

Nos locais onde ndo for possivel armazenar contentores deste género, a solucdo passa por um
contentor semi-enterrado, em substituicdo dos molok, para minimizar alteracdes na vida da populagédo
e reduzir o investimento com a substituicdo dos contentores. Este tem que ter acesso limitado, abrindo
unicamente com cartdo electrénico ou por “smart key”.

Depois de passar o cartdo/aproximar a “smart key”, o tambor de acesso ao contentor é desblogueado,
permitindo inserir um volume maximo de residuos. O volume desta bandeja ndo deve ser muito grande
e deve variar entre 5 a 15 L, uma vez que é para a utilizacdo de cidaddos individuais, que tém que
transportar estes residuos desde a residéncia até ao ponto de deposicdo. As figuras seguintes

Figura 35. Sequéncia relativa ao funcionamento de um contentor com abertura por “smart key”. Fonte: [30]

A Figura 36 apresenta um exemplo de um contentor semi-enterrado, da empresa holandesa VConsyt.
Este contentor pode facilmente substituir os actuais molok, ja que as caracteristicas sdo idénticas. O
volume do contentor varia entre 1 000 e 6 000 L. A utilizagdo destes contentores permite ainda
diminuir o nimero de cantoneiros nos circuitos, pois s6 é necessario um por veiculo. Assim, reduz
também o custo operacional. Contudo, implica o investimento inicial na aquisicdo dos contentores e
dos veiculos de recolha. [32]
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Figura 36. Contentor subterraneo de acesso limitado.  Figura 37. Aproximagao ao sistema de abertura. Fonte:
Fonte: [32] [32]

4.5.3.COMERCIOS E SERVICOS

Actualmente, os comércios e 0s servicos do municipio da Maia tém um sistema semelhante ao
existente em habitagdes, com sacos e/ou contentores de 90 L, 120 L, 240 L, 360 L e 800 L,
dependendo das necessidades de cada um. Associando um identificador electrénico a cada contentor e,
respectivamente, ao servico, pode controlar-se o volume depositado, deduzindo antecipadamente que o
contentor sé é colocado para recolha quando se encontra completamente cheio.

No concelho da Maia ja estd implementado um sistema PAYT, mas de uma forma simples. Este
servico esta apenas disponivel para empresas que produzam um volume superior a 1 100 L. O cliente
esta referenciado numa base de dados e a facturagdo é em fungdo do volume produzido. Em recolha
inferior a 1 100 L, a tarifa aplicada ¢é a apresentada no Anexo C.

No entanto, existem comércios/servi¢os nos quais o contentor esta ao alcance de qualquer transeunte.
Nestes casos, sugere-se uma nova localizagdo para estes contentores ou um sistema com fechadura,
sendo apenas acedido por funcionarios, como o exemplo da Figura 38.

W

Figura 38. Contentor de 800 L com fechadura. Fonte: Figura 39. Aproximagao da fechadura do contentor.
[31] Fonte [31]
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H& ainda uma situacdo que deve ser estudada, por ser um caso especifico e de dificil controlo. Em
algumas freguesias da Maia realizam-se semanalmente as feiras. Sugere-se 0 aumento das taxas
cobradas pelo espaco, bem como o da vigilancia destas zonas, uma vez que compete aos feirantes a
remocao dos residuos alimentares e outros para local adequado a indicar pelo funcionario responsavel
pelo mercado/feira, situacdo que ndo se verifica.

4.6. RESIDUOS RECICLAVEIS

A recolha selectiva porta-a-porta ainda ndo abrange o concelho inteiro da Maia. Esta recolha esta
implementada na cidade de Maia (freguesias de Vermoim, Gueifaes e Maia) e, no restante concelho,
nas habitagfes multifamiliares com compartimento para residuos solidos.

Para além desta modalidade, a recolha também pode ser feita através de ecopontos. Com a introducgéo
do PAYT, os ecopontos deverdo ser removidos da via publica, para evitar piorar a qualidade do
empenho da populacdo na separacdo e as deposicOes ilegais de residuos indiferenciados nos
contentores indevidos. A remog&o por completo sera, eventualmente, impossivel, devido a diversidade
de morfologias de habitacbes na Maia. Mas recomenda-se que estes apenas existam em locais onde
ndo é possivel chegar a uma solugdo alternativa. Tem que ser reavaliada a distribuicdo destes
equipamentos, tendo em conta que, com a contentorizagdo do concelho, passam a existir mais
alternativas de recolha porta-a-porta.

E certo que a qualidade da separago ira diminuir drasticamente, pelo menos no periodo inicial de

adaptacdo, devido a tentativa de minimizar o volume de residuos que vao ser recolhidos e,
consequentemente, os encargos finais.

A recolha selectiva terd também que abranger o vidro, tendo que se distribuir cestos/contentores
verdes e criar circuitos proprios para o efeito.

4.6.1.HABITACOES UNIFAMILIARES

A recolha selectiva é realizada através de cestos de 35 L e de contentores de 120 L, amarelos para as
embalagens e azuis para o papel/cartdo.

Em relacdo ao vidro, existem no mercado as mesmas solugdes do papel/cartdo e embalagens. Basta
apenas requisitar cestos/contentores com cor verde e distribuir informacdo sobre o processo de
recolha.

Em caso de necessidade, o cidaddo podera requisitar um contentor de volume superior, sem custo
adicional. Esta situacdo pode ser verificada ja que se prevé um aumento da recolha selectiva de 5 a
10%. [27]

4.6.2.HABITACOES MULTIFAMILIARES

Em habitac6es multifamiliares, sem compartimento préprio para os residuos, foram atribuidos cestos
bordeaux de 35 L para a deposicéo de papel/cartdo e embalagens e seu transporte até ao ecoponto.

J& no caso de edificios com compartimento proprio para este efeito, é possivel encontrar contentores
de 120 L, 240 L, 360 L e 800 L para embalagens e papel/cartdo. Em alguns compartimentos ja se faz a
separacao do vidro, tendo sido distribuidos contentores de 140 L, 240 L, 360 L e 800 L.
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No caso das habitacdes multifamiliares, o maior problema é o espago. Nos edificios construidos antes
de 1992, e, que, consequentemente, ndo possuem compartimento de residuos, a solugdo pode passar
pela distribuicdo de um sistema de contentores em altura, em cada apartamento, com a finalidade de
maximizar o espaco disponivel. Na Figura 40 pode observar se um exemplo destes contentores, que
sdo fornecidos pela Almoverde — Ecologia, Lda e pela TNL — Sociedade de Equipamentos Ecolégicos
e Sistemas Ambientais, Lda. No Anexo D, est4 a ficha detalhada destes contentores.

Figura 40. Cestos UrbanPlus comercializados pela Almoverde — Ecologia, Lda e pela TNL — Sociedade de
Equipamentos Ecoldgicos e Sistemas Ambientais, Lda

A cada cesto UrbanPlus tem de ser atribuido um niimero identificador, para estarem associados a um
produtor de residuos. Os cestos deverdo ser colocados na via publica, para recolha, de acordo com a
calendarizacdo estipulada.

Em casos mais extremos, nos quais ndo ha outra solugéo, a recolha selectiva tem de ser feita através de
ecopontos, tendo a certeza que ndo irdo ser respeitadas as normas de deposi¢do de RSU.

4.6.3.COMERCIOS/SERVICOS

Nos sectores de comércio e servigo, a recolha de fluxos reciclaveis pode ser feita através de cestos e
contentores distribuidos para o efeito ou através de ecopontos, nomeadamente em estabelecimentos de
ensino. Em alguns comércios e servicos ja foi distribuido um contentor verde, para a deposi¢do de
vidro, tendo este a capacidade 140 L.

A solucdo para este sector passa pela distribuicdo de contentores nos comércios/servigos que ainda nao
dispdem de recolha porta-a-porta, com capacidade de acordo com as necessidades do
comércio/servico.

Em casos mais extraordinarios, como grandes volumes para recolha, o servico/comércio podera entrar
em contacto com a empresa gestora e requerer a recolha destes residuos. Este servigo serd,
obviamente, taxado, para evitar a acumulacéo de residuos num local para tentar contornar o sistema.
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4.7. RESIDUOS ORGANICOS

De acordo com Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto, a quantidade de residuos urbanos
biodegradaveis destinados a aterro tém metas a atingir:

— Até Julho de 2013, os residuos urbanos biodegradaveis destinados a aterro devem ser
reduzidos para 50 % da quantidade total, em peso, dos residuos urbanos biodegradaveis
produzidos em 1995;

— Até Julho de 2020, os residuos urbanos biodegradaveis destinados a aterro devem ser
reduzidos para 35 % da quantidade total, em peso, dos residuos urbanos biodegradaveis
produzidos em 1995.

Como tal, todas as alteracdes ao sistema de recolha selectiva de matéria organica exigem dos cidadéos
novas adaptagdes. Esta recolha é mais uma forma de reduzir o custo de tratamento, pois o0 seu destino
final é a compostagem. Com a implementacdo do PAYT, prevé-se que a recolha de residuos organicos
aumente 10 a 50%. Esta recolha requer a adicdo de novos circuitos de recolha, que, inicialmente, irdo
aumentar os custos da empresa. Mas quando a implementacgdo desta nova recolha estiver mais madura,
0s custos irdo diminuir devido & consciencializacdo de boas praticas ambientais. [27]

Nas zonas mais rurais e com habitos tradicionais, os residuos organicos sdo todos aproveitados, quer
na alimentacdo de animais domésticos, quer na fertilizacdo das terras de cultivo.

Os sacos para 0s contentores tém de ser compostaveis, para além de biodegradaveis. O custo de
aquisicdo do saco pode estar, de certa forma, associada & parte fixa da tarifa ou entdo este pode ser
adquirido nas superficies comerciais. A aquisi¢do dos sacos por parte do utente ndo é a solugdo ideal,
pois € provavel que nunca o fagam e utilizem sacos de distribuigdo gratuita.

4.7.1.HABITACOES UNIFAMILIARES

A recolha de residuos organicos ainda ndo esta implementada e ha duas solucfes possiveis. Uma delas
€ 0 incentivo a compostagem caseira, para 0s municipes que tenham jardim e espaco para receber um
compostor, sendo os residuos organicos ai depositados. Como complemento, pode divulgar-se as
formacdes dos cursos de compostagem e o projecto Horta a Porta disponibilizados pela LIPOR.

A segunda hipétese é distribuir contentores de baixa capacidade, como o BioBin de 10 L, para
separacao dentro da habitagcdo. A Fapil S.A. comercializa um contentor, BiosBox, com o custo de €
1,50. Este contentor evita cheiros da fraccdo organica, para além destes irem perdendo peso e volume,
através de um sistema que aumenta a respirabilidade do composto. A empresa fornece ainda sacos
biodegradaveis e compostaveis, a € 0,09 a unidade. A deposicéo destes residuos, para posterior recolha
porta-a-porta, pode ser feita em sacos biodegradaveis de maior dimensao ou em contentores de 120 L,
como o Biocontentor da empresa Contenur, S.L..
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Figura 41. Biocontentor distribuido pela Contenur, S.L.

4.7.2.HABITACOES MULTIFAMILIARES

Nas habita¢es multifamiliares, nomeadamente edificios muito altos, com pouco espago e sem jardim,
a compostagem caseira ndo € uma opcdo vidvel. A solucdo pode passar pela entrega de mais um
contentor para 0 compartimento dos residuos, de cor castanha, com volume a estudar. Esta situacdo ja
se verifica em algumas habitacGes multifamiliares, onde ja foram distribuidos cestos de 10 Le 50 L e
contentores de 140 L, 240 L, 360 L e 800 L.

Em habitagbes com espaco disponivel, com ou sem compartimento, deve ser fornecido um contentor
de grande capacidade, como 800 L. A cada residéncia individual, deve distribuir-se os sacos
biodegradaveis e compostaveis ou contentores de baixa capacidade, como o apresentado na Figura 42,
para transportar os residuos da residéncia até ao contentor. Estes pequenos contentores sdo fornecidos
gratuitamente pela LIPOR apds o curso de compostagem caseira.

Esvaze o SeU BALDE
NO COMPOSTOR

) W o

AN A

Figura 42. Contentor de baixa capacidade para transporte de residuos organicos

4.7.3.COMERCIOS/SERVICOS

A producdo de residuos organicos so existe em restauracdo e servi¢cos com cantina e bar, de que sao
exemplo os estabelecimentos de ensino. Neste Gltimo caso, a solugdo é bastante simples. Basta
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fornecer um compostor ou mais a escola, bem como um contentor para o0s residuos excedentes. A
educacdo ambiental é a base para as boas praticas ambientais. Por isso, as criangas sdo um bom
instrumento para divulgar e dinamizar o principio do poluidor-pagador.

4.8. ANALISE DE CUSTOS

A tarifa a aplicar deve reflectir os custos reais com a recolha de RSU indiferenciados. O objectivo da
empresa deve ser reduzir os custos da recolha e ndo obter lucro, visto ser uma empresa publica.
Actualmente, os proveitos da empresa sdo provenientes do consumo de &gua e cobrem cerca 70% do
custo total deste sistema. No entanto, este valor ndo é exacto, uma vez que se considerou s6 habitagdes
para o célculo, excluindo comércios, servico, instituicdes e habitacdes sem saneamento basico.

Inicialmente, os custos da implementacdo do PAYT estdo relacionados com a aquisi¢do de contentores,
de identificadores, de leitores e das tecnologias para recolha e tratamento de dados. Foram contactadas
diversas empresas, mas nédo foi possivel obter respostas de todas em tempo util de incluir a informacao
no presente documento.

Os veiculos de recolha de RSU com sistemas de pesagem sdo mais caros e requerem manutengdo
periodica, para calibracdo da balanca. O custo da introducdo deste sistema nos camides estd
apresentado na Tabela 6 e foi fornecidos pela SOMA — Sociedade de Montagem de Automdveis, S.A..

Tabela 6. Custos de aquisi¢cao de instrumentos para a implementacéo do PAYT

Componente Custo
Leitor do identificador € 3 000 por veiculo
Identificador € 5 por contentor

Aluguer do servidor (software de gestdo) e comunicacdes

o . € 40 por més veiculo
moveis dos veiculos

Pesagem dinamica €10 000 por veiculo

Instalac&o do software e equipamento € 1 500 por veiculo

Para o calculo dos custos relativos a aquisicdo de sistema de leitura dos contentores, a taxa de
amortizacdo usada para o leitor do identificador é de 25%, para o aluguer do servidor é de 20% e para
o software é de 33,3%. A Tabela 7 apresenta um resumo do calculo do custo adicional anual neste
sistema.
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Tabela 7. Custos relativos & aquisi¢cdo de sistema de leitura dos contentores

Custo de aquisicao do identificador €3000

Instalac@o Software €1 500

Aluguer do servidor e comunicag¢des moéveis dos veiculos € 480

Total €1 340

A Tabela 8representa os calculos, idénticos aos anteriores, mas tendo em conta o custo de sistema de
pesagem dos contentores.

Tabela 8. Custos relativos a aquisicdo de sistema de leitura dos contentores, com sistema de pesagem

Custo de aquisigcao do identificador € 10 000

Instalac@o Software €1500

Aluguer do servidor e comunicag¢des moéveis dos veiculos €480

Total € 3096

Assim, o custo adicional anual sera de cerca de € 1 400 por camido, tendo por base as taxas de
amortizacdo referidas na Portaria n°® 671/2000. No caso de se considerar 0 camido com pesagem
hidraulica, este valor ascenderia até cerca de €3 000.

A aquisicdo de contentores e sacos para a recolha de residuos organicos ja foram apresentados em 4.7.
Os restantes contentores, dos mais variados volumes, tém os seguintes custos, fornecidos por duas
empresas, Baquelite Liz, S.A. e Contenur, S.L.. No entanto, estes sdo apresentados como indicacdo, ja
que 0 prec¢o varia consoante a quantidade de contentores a adquirir.
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Tabela 9. Custo de aquisi¢do de contentores para recolha indiferenciada e selectiva porta-a-porta

Custo de aquisicao de contentor de 90 L €55 €39

Custo de aquisi¢do de contentor de 140 L €60 €45

Custo de aquisi¢do de contentor de 360 L €100 €86

Em relaco aos custos da recolha, estes podem ser analisados em 3 vertentes:

— custos com os funcionarios, um motorista e dois cantoneiros, que pressupdem salarios,
seguros, subsidios e fardamento;

— custos com os veiculos, que envolvem a sua manutencdo, o consumo de combustivel e
seguro;

—> custos com contentores, que abrange a sua manutencédo, limpeza e restituicao.
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5.SOLUCOES TECNOLOGICAS ASSOCIADAS AO PAYT

O progresso € a realizagdo de utopias.

Oscar Wilde

7

Para implementar o PAYT, é necessario adquirir, em primeiro lugar, 0s seguintes componentes:
identificadores electrénicos (codigos de barras e identificadores por radio-frequéncia), sistemas de
posicionamento, sistemas de comunicagdo on-line e terminais de mao para os funcionarios.

Os funcionarios de recolha, 0 motorista e dois cantoneiros, devem ter na sua posse um dispositivo,
como um computador, onde seja possivel adicionar informagdes relativas aos contentores recolhidos,
como danos verificados (rodas partidas, falta do identificador ou deposices ilegais). Estes dados vao
melhorar a eficiéncia e tempo de resposta da parte da entidade gestora, na mitigacdo de ilegalidades e
na substituicdo/reparagdo do contentor.

A unido de todas as tecnologias apresentadas asseguram a gestdo do sistema de recolha de RSU e
permitem monitorizar e aumentar a qualidade do servigo prestado. Os dados recolhidos podem ser
seleccionados e fornecidos ao cliente, sob a forma de histérico das operac@es, tornando a imagem da
empresa mais transparente.

5.1. CODIGO DE BARRAS

O codigo de barras € uma representacdo grafica de dados numéricos e alfanuméricos, cuja leitura é
efectuada através de um dispositivo que emite um raio vermelho, denominado scanner. A luz é
absorvida nas barras escuras e reflectida nas barras brancas de novo para 0 scanner, 0 que permite o
reconhecimento dos dados representados. Estes sdo enviados para um computador, que 0s converte em
letras e nimeros. [34]

Trata-se de uma tecnologia desenvolvida e de facil utilizacdo, sendo bastante simples de implementar.
Em situacdo de investimento avultado, este instrumento é uma opgdo viavel, pois apresenta custos
reduzidos. Porém, ha a possibilidade de ocorrerem erros humanos, dado que a colocagéo da etiqueta é
manual. [34]

No entanto, esta tecnologia ndo é a ferramenta mais indicada para 0 PAYT. SO deve ser considerada
como uma opgdo econdémica, com menos custos, pois além da desvantagem de haver erros na
colocacéo da etiqueta, a leitura do cédigo de barras requer um local com alguma luminosidade. Porém,
a maior parte da recolha de residuos indiferenciados realiza-se ja depois de escurecer. A colocacdo do
codigo de barras num contentor pode permitir fugas ao sistema, uma vez que estdo num local visivel,
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podendo assim serem substituidas por cddigos de outrem. Por Gltimo, a utilizacdo de cddigos de barras
requer que a sua colocacao seja num local limpo, livre de residuos, pois caso estejam danificados ou
sujos pode dificultar a leitura. [34]
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Figura 43. Contentor com codigo de barras Figura 44. Exemplo de cédigo de barras

5.2.  IDENTIFICACAO POR RADIO-FREQUENCIA (RFID)

Um sistema de identificacdo por radio-frequéncia é constituido por leitores, tags e aplicacBes de
software. Os leitores podem ficar alojados no veiculo de recolha de residuos ou com o cantoneiro que
recolhe os contentores. O tag deve ser colocado de forma subtil, no contentor, num local de dificil
acesso e remocao e o software deve ser instalado no servidor central. O RFID (ldentificacdo por Radio
Frequéncia) é uma tecnologia que permite a identificacdo automatica, através de sinais de radio, e a
distancias consideraveis de objectos ou posicdes, através de respostas electromagnéticas. O leitor
envia estas ondas, que criam um campo magnético, fornecendo energia aos tags e estes executam
comandos. Esta tecnologia permite recuperar e armazenar uma grande quantidade de dados
remotamente através dos tags RFID. Estes apresentam diversas morfologias, como se pode constatar
na Figura 46. [34] [35]

- 4

Figura 45. Exemplo de tag de RFID, passivo Figura 46. Exemplo de vérias formas que os RFID

podem adoptar. Fonte: [35]

Os tags podem ser passivos ou activos dependendo da sua forma de alimentagdo. Os tags passivos
recebem energia do aparelho de leitura e os tags activos tm a sua propria bateria. Assim, o0s tags
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passivos sdo muito mais econémicos, requerem menor manutencao e espaco de colocacdo. Os activos
tém maior capacidade de memdria, sdo de longo alcance e permite efectuar varias leituras a0 mesmo
tempo. [35]

Para a aplicacdo de tags nos contentores, estes devem ser de baixa frequéncia (125 - 133 MHz), para
ler s6 a 20-30 cm de distancia, ja os tags de alta frequéncia (800 MHz - 1GHz) conseguem ler até 2 m.
Os mais indicados para a implementacdo do PAYT sdo os de baixa frequéncia, para evitar erros de
leitura. [34] [35]

Na sua forma mais simples, 0 RFID tem uma concepgdo similar ao codigo de barras, no sentido em
que uma identificacdo Unica é atribuida a cada tag. Mas, contrariamente a estes, as vantagens dos
RFID sdo mais aliciantes que as suas desvantagens. Os tags tém uma vida util bastante elevada, ndo
precisam assim de substituicbes ou de manutencdo. Séo identificadores que podem ser lidos em
condic¢Bes mais adversas de sujidade. [35]

Apesar de todas as suas vantagens, os tags sdo mais dispendiosos que os cddigos de barras. E, numa
visdo global de boa gestéo de residuos, a utilizagdo de tags aumenta a quantidade destes, uma vez que
requer maior quantidade e diversidade de matérias-primas no seu desenvolvimento. [35]

5.3. SISTEMA DE POSICAO GLOBAL

O Sistema de Posicionamento Global (Global Position System — GPS) é constituido por cerca de 28
satélites, que enviam sinais a receptores maéveis na superficie terrestre, permitindo determinar com
precisdo a localizacdo, em forma de coordenadas (longitude, latitude e altitude). E uma tecnologia
exacta, que consegue funcionar em qualquer condicdo atmosférica e de localizacdo dos receptores. O
sistema estd dividido em trés partes: espacial, de controlo e utilizador. O segmento espacial é
composto pela constelacdo de satélites. O segmento de controlo é formado pelas estagdes de
observacdo terrestres dispersas pelo mundo ao longo da Zona Equatorial, responsaveis pela
monitorizacdo das Orbitas dos satélites, sincronizacdo dos reldgios atdmicos de bordo dos satélites e
actualizacdo dos dados de almanaque que os satélites transmitem. O segmento utilizador consiste num
receptor que capta os sinais emitidos pelos satélites. Um receptor GPS descodifica as transmissdes do
sinal de codigo e fase de multiplos satélites e calcula a sua posi¢cdo com base nas distancias a estes.
[37]

Pode-se dizer que é um método de recolha de dados confiavel, correcto e preciso. No entanto, s6
permite delinear os percursos percorridos e o tempo dispensado para cada percurso, isto &, permite
identificar circuitos, velocidades e distancias. Esta recolha de dados é automatica, relativamente mais
barata e evitam-se erros humanos. A recolha de dados usando o GPS é uma melhoria sobre os métodos
tradicionais, mas o grande volume de dados gerados proporcionard grandes desafios para 0s gestores
de residuos. [36]

O GPS permite recolher dados sobre as operacOes de recolha de residuos, medindo distancias e tempos
de viagem, tempo gasto em estacOes de transferéncia e nimero de recolhas. Estes dados tém sido
tradicionalmente recolhidos por meio de estudos de tempo e movimento, que sdo um método de
trabalho intensivo e caro. O volume de dados que pode ser recolhido é limitado, e podem ndo ser
objectivos, devido a presenga de observadores humanos. O desenvolvimento de GPS de baixo custo
tem a vantagem de mudar a forma como as empresas gestoras planeiam a recolha dos residuos. [36]
[37]
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5.4.  SISTEMAS DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA (SIG)

Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) sdo uma ferramenta dindmica deveras importante, sendo
constituidos por bases de dados, que contém informacdo geogréafica e alfanumérica. A defini¢do de
SIG ndo é unica, mas de uma forma simplicista, um SIG é um conjunto de ferramentas utilizadas na
recolha, armazenamento, consulta, transformacdo e visualizacdo de dados espaciais do mundo real,
com fins especificos, recorrendo a texto, imagens, gréficos, tabelas, som e valores. [36] [37]

No ambito do PAYT, o SIG insere-se na delineacdo de rotas, introducdo de localizacdo de
equipamentos e geo-referenciacdo de produtores e pontos de deposi¢do. Quando associado aos dados
do GPS é possivel construir o histérico de um veiculo. [36] [37]

5.5.  SERVICO DE RADIO DE PACOTE GERAL (GPRS)

O Servico de Radio de Pacote Geral (General Packet Radio Service — GPRS) é uma tecnologia que
aumenta a taxa de transferéncia de dados nas redes GSM (Global System for Mobile
Communications), ou seja, permite transferir dados de um servidor para outro. [39]

O GPRS é o sistema que facilita a transferéncia de dados do computador de bordo para um
computador central, sem recurso a meméria fisica. O GPRS oferece uma taxa de transferéncia de
dados muito mais elevada que as taxas de transferéncia das tecnologias mais antigas. [39]

5.6. SOFTWARE
5.6.1.SOFTWARE EM UTILIZACAO

Actualmente, toda a gestéo realizada na Maiambiente, EEM tem a ajuda de um software fornecido
pela AMBISIG. Este software é uma mais-valia, pois apresenta diversas vantagens, tais como a
optimizacéo de rotas de recolha e gestdo de circuitos, a integracdo entre a informacdo alfanumérica e
geografica e o calculo automatico de percursos. A disponibilizacdo de intranet/internet é de simples
configuragdo e utilizagdo e a optimizacdo das rotas podem ser obtidas através do tempo de transporte,
do custo por quilémetro, da capacidade do veiculo, do tempo de recolha ou do nivel de enchimento
dos contentores.

Tem modulos como a gestdo documental, a gestéo de pedidos e reclamagdes e a gestdo de qualidade.
O elevado conhecimento desta ferramenta por parte dos funcionarios da empresa é uma vantagem, ja
que ndo é necessario investir tanto em formagoes.

A AMBISIG também recomenda a optimizacdo das rotas através da distancia, do consumo de
combustivel ou da poluigdo atmosférica. A Figura 47 representa a interface da intranet disponivel na
Maiambiente, EEM e a Figura 48 e a Figura 49 representam o Geoportal. [26]

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 58



Distribuicdo/ldentificacdo de Contentores

sagunda-faira, 28 da Junho de 2010

Intranet da Maiambiente
(versao 1.0)

3 - Produzido por AmbISIG © 2005. Todos o direitos reservados.

Figura 47. Aspecto da intranet da Maiambiente, EEM
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Figura 48. Geoportal da Maiambiente, EEM com a representacdo de alguns equipamentos distribuidos
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Figura 49. Geoportal da Maiambiente, EEM com visualizagdo mais aproximada
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Ao utilizador comum do site da Maiambiente, EEM, este software permite a visualiza¢do de rotas de
recolha, de elementos geo-referenciados (contentores, ecopontos, ecocentros) em mapa dindmico, de
modo fécil e intuitivo e a elaboragdo pesquisas de rua. [26]

O software da AMBISIG também esta preparado para integrar um sistema como o PAYT. [26]

5.6.2. SOFTWARES EM DISPONIVEIS NO MERCADO

As caracteristicas, vantagens e desvantagens dos softwares disponiveis no mercado sdo muito
semelhantes. Deve fazer-se uma prospeccdo do mercado, estudar as necessidades da empresa e optar
pelo programa mais eficaz.

5.6.2.1. GIS WK Manager 5

O software GIS WK Manager 5, da empresa espanhola Distromel S.A., apresenta caracteristicas que
permitem extrair o maximo partido do sistema de gestdo. Integra todos os processos de uma gestdo
Optima do espaco urbano, desde a gestdo da localizagdo dos contentores, frotas de veiculos, rotas de
recolha, etc. Possui ainda um modulo de incidéncias, onde estas ficam registadas, associadas a
contentores e a localizagGes geogréficas. [40]

Tem uma funcionalidade que permite saber quando o contentor esté cheio e pode ser recolhido, através
de dispositivos volumétricos. Esta fungéo s6 tem interesse pratico na recolha de contentores de grande
volume e ndo nos contentores de recolha porta-a-porta. [40]

E uma aplicagéo que esta instalada nos escritorios e também nos veiculos de recolha, permitindo assim
respostas em tempo real. [40]

5.6.2.2. Mawis EM

A aplicacdo Mawis EM, da empresa MOBA — Mobile Automation, é um software para gerir a recolha
de residuos e a limpeza publica. Tem como principais funcionalidades a administracdo de contentores,
planificacdo de rotas e servigos, controlo da duracdo e actividade detalhada das rotas, gestdo de
incidéncias, gestdo de frotas sobre um mapa, optimizacdo de rotas e médulo de facturacdo para
contabilidade. [40]

5.6.2.3. SOMA ® GRSU

A SOMA comercializa o software SOMA® GRSU, um programa destinado a optimizar a frota, através
da seleccdo de rotas eficientes, e permite reduzir os custos, rentabilizando as equipas e o equipamento.
E definida como “a ferramenta ideal para o controlo em tempo real de uma frota de limpeza urbana”,
pode ser aplicada na gestdo da recolha indiferencia e selectiva, da taxagdo porta-a-porta, de lava
contentores, de lava ruas/varreduras, de veiculos combinados e de ligeiros. [43]

Apresenta como vantagem o facto de estar em portugués e assim ser mais acessivel aos funcionarios
da empresa. Este software ja foi utilizado pela Maiambiente, EEM num projecto-piloto que decorreu
em 2008/2009.
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5.6.2.4. Combitour

A Combitour, disponibilizada pela empresa alemd IVU Traffic Technologies AG, é também uma
solucdo para o sector da gestdo de residuos. Pode ser adaptada as seguintes situagdes: recolha de
contentores, recolha porta-a-porta, diferenciacdo de tarifas, gestdo de ecocentros, residuos perigosos,
limpeza urbana/servicos de inverno e aspiracao de vias pablicas. [41]

Suporta dois tipos de sistemas: recolha de contentores plasticos de pequena capacidade com
reconhecimento por RFID e recolha de contentores enterrados com controlo de acesso por RFID. Tem
uma funcionalidade interessante que é a criacdo de listagens de clientes, sendo uma branca e outra
negra, que sdo carregadas no computador de bordo para confirmar se a recolha do contentor é
permitida. [41]

5.6.2.5. Waste.Track

O Waste.Track, da LogicPulse, € um software cujo objectivo principal é aumentar a eficacia do
processo de recolha de residuos urbanos. Esta solucéo é disponibilizada com o software Waste.Track
Professional, o equipamento para o veiculo e 50 tags para contentores. O equipamento para o veiculo
de recolha consiste apenas num leitor de tag de longo alcance. [42]

O Waste.Track disponibiliza um médulo gue permite controlar o enchimento de contentores através de
um equipamento especialmente desenvolvido pela LogicPulse para o efeito. Para além desta
monitorizacdo ser feita em tempo real, ainda é possivel a defini¢do de alertas em fungdo do estado de
cada um dos contentores. As funcionalidades do sistema assemelham muito as descritas para 0s
sistemas anteriores. [42]
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6.CASOS DE ESTUDO

Se a teoria esperasse pela experiéncia nunca se
realizava.

Friedrich Novalis

6.1. CASO DE ESTUDO N° 1: CORK COUNTY COUNCIL, IRLANDA

Em 2004, a empresa AMCS concluiu com sucesso uma das maiores solu¢fes de monitorizacdo da
gestdo de residuos na Europa, até a data. O processo envolveu a instalacdo de sistemas de pesagem e
identificacdo no concelho do Condado de Cork (Irlanda), incorporado com as seguintes caracteristicas:
[44]

— Instalagdo de chips de identificagdo por RFID em 38 000 contentores com rodas
normalizados;

— Instalacdo de sistemas de pesagem e de identificacdo em 18 veiculos de recolha de

residuos;

Monitorizacdo por GPS e mapeamento digital;

Comunicag¢do GSM bidireccional entre os veiculos e o servico central;

O desenvolvimento, a instalagdo e a integracdo de um sistema de gestdo no servico

central.

Vi

6.2. CASO DE ESTUDO N° 2: MUNSTER, ALEMANHA

Na cidade de Munster, foram estudadas as condi¢fes para a implementacdo do PAYT. Munster tem
278 951 habitantes, repartidos por 144 856 fogos, em 2005. Com a entrada em funcionamento do
PAYT, em 2003, verificou-se uma diminuicao significativa da quantidade depositada em aterro e um
aumento da fraccdo valorizada recolhida. Os ecopontos foram totalmente eliminados em 2005. A
recolha de vidro continuou a ser realizada através do vidrdo, mas houve reducdo na sua geracao, ja que
a legislacéo exige a reutilizacdo de embalagens de pléastico. O tarifario actual em Munster € 0 que se
pode verificar na Figura 50. [45]
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Residuos Indiferenciados / Munster 2009
Recolha 2 x més
Contentor Recolha Tarifdrio
. frequéncia litros/ . centimos
em litros Custo £/ litro .
(x / ano) ano Jlitro
35 26 910 52,92€ 0,058 5,8
60 26 1560 90,84€ 0,058 5,8
90 26 2340 136,32 € 0,058 5,8
120 26 3120 181,80 € 0,058 5,8
240 26 6240 363,60€ 0,058 5,8
660 26 17160 999,84 £ 0,058 5,8
1100 26 28600 1.666,44 € 0,058 5,8
Recolha 4 x més
660 52 34320 1.999,80€ 0,058 5,8
1100 52 57200 3.333,00€ 0,058 5,8

Figura 50. Tarifario aplicado em Munster, em 2009. Fonte: [45]

6.3. CAsO DE ESTUDO Ne 3: KERRY COUNTY COUNCIL

Em Outubro de 2006, o concelho do Condado de Kerry langou um novo projecto, para fornecer ao
publico um novo método de pagamento electronico da recolha de residuos. Foi substituido o sistema
de identificacdo em papel por chips em todos os contentores de toda a regido, aos quais foram
associados um nimero de conta, um nome e uma morada. [44]

Foi instalada a tecnologia de RFID em todos os camifes de recolha, que assim que levantam o
contentor, identificando e comunicando para o servidor Waste através de tecnologia GPRS e associa a
identificagdo a conta do consumidor. [44]

A AMCS juntamente com a PayZone” distribuiram aos utentes cartdo magnético, o qual esté ligado a
conta dos consumidores. Os consumidores sdo capazes de carregar a sua conta, com 0 cartdo
magnético em variados pontos PayZone. Uma vez carregados antecipadamente, o contentor é
levantado; se ndo tiver crédito, o contentor ndo é levantado. Este processo é automatico e ndo precisa
de interveng@o humana. [44]

Um ficheiro detalhado com as transaccOes realizadas através do PayZone é actualizado de duas em
duas horas. Os objectivos desta tecnologia sdo permitir usar o Pay As You Go, que é diferente do
PAYT apenas no sistema de pagamento e nao envolve a quantificacdo de residuos recolhidos. O
projecto foi iniciado a 5 de Fevereiro de 2007 e provou ser um grande sucesso, desde entdo mais 7
clientes requisitaram a instalagdo e a implementacdo deste sistema. [44]

6.4. CASO DE ESTUDO N° 4: PUDONG, XANGAI

Trata-se de estudos para desenvolver um sistema de monitorizagao de residuos urbanos, com recurso a
sensores que conseguem calcular o peso, o volume, e, potencialmente, o tipo de residuos, para além de
identificar residuos perigosos e optimizar as rotas de recolha. O estudo foi financiado pelo Ministério
do Ambiente, Terra e Mar italiano e parcialmente financiado pela Programa EU-China sobre Energia e
Ambiente. [47] [48]

* A Payzone é um sistema de pré-pagamentos, em papelarias, cafés e outros servicos semelhantes.
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Foi desenvolvido um sistema de deteccdo precoce em Xangai, ha China, para monitorizar o contetdo
dos contentores de residuos e, ajudar na gestdo dos mesmos. Na area de Pudong, em Xangai, sdo
produzidos 2 820 toneladas de residuos por dia. Pudong é caracterizada por possuir &reas urbanas e
suburbanas. Em 1990, a populacdo de Pudong era cerca de 1,4 milhGes, mas em 2005 ja atingia os 2,8
milhGes de habitantes. [47] [48]

O sistema consiste num conjunto de sensores e uma camara, montados dentro dos contentores, para
estimar o peso dos residuos, o seu volume e tipo. Estes sensores também medem a temperatura e 0
nivel de humidade e gravam dados geograficos. Dois destes contentores, totalmente equipados, foram
colocados em Pudong, para serem testados em condigdes reais. [47] [48]

Figura 51. Protétipos dos contentores distribuidos em Pudong, China. Fonte: [44] [45]

O sistema mediu, com sucesso, 0 peso e o volume dos residuos, providenciando a monitorizagdo da
quantidade produzida. Com este sistema foi ainda possivel detectar a quantidade de materiais com
risco potencial para incineragdo, como cimento e tijolos. Tal foi feito com recurso a densidade, usando
0s dados do peso e do volume. A partir disto, os investigadores podem calcular a densidade limite a
partir da qual o conteildo poderé tornar-se inadequado, que foi estimado em 1 kg por litro. [47] [48]

Esta investigacdo ainda teve como objectivo definir rotas de recolha mais eficientes, através dos dados
recolhidos. Sabendo que o camido apenas recolhe uma certa quantidade de residuos e que tem que
servir um determinado nimero de pontos de recolha, as rotas foram identificadas para a tornar o mais
eficiente possivel, especificando localizacBes e pontos de recolha. Isto levou a uma reducdo de
emissdes e custos. [47] [48]

Os investigadores sugerem que a maior parte dos problemas relacionados com os residuos municipais
podem beneficiar da obtencdo de dados/informagGes em todos os pontos de producgdo, que sdo
posteriormente enviados para o servidor central. Para além de desenvolver este sistema de recolha de
dados, os investigadores pretendem avaliar o impacto econémico decorrente da incorporacdo este
sistema nos contentores de recolha normalizados. [47] [48]
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6.5. CAsSO DE ESTUDO N° 5: ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Nos Estados Unidos da América, o PAYT esta disponivel para cerca de 25% de populacdo, sendo que
Nova lorque, Califérnia, Washington, Pensilvania, Minnesota, lowa e Wisconsin, sendo que estado ja
implementou mais de 200 programas, nas suas comunidades. [46]

Este estudo revela os principais efeitos do PAYT nos estados americanos, em mais de 1 000
comunidades. Os impactos chave obtidos depois da implementacdo do PAYT foram: reducdo dos
residuos enviados para aterro e aumento da quantidade de materiais reciclaveis e organicos, bem como
reducdo na fonte. O PAYT diminui os RSU em 17% do seu peso, com 8-11% desses RSU a serem
desviados para reciclagem ou compostagem e 0s restantes 6% sao resultantes da reducéo na origem de
producao. [46]

O PAYT também tem impacto na reducdo da emissdo de gases com efeito de estufa e na conservacédo
de energia, devido ao aumento da taxa de reciclagem e da diminuicdo e optimizacdo das rotas de
recolha. [46]

6.6. CASO DE ESTUDO N° 6; PORTIMAO, PORTUGAL

Em Portim&o foram criadas “ilhas ecologicas”, em 2003, e ja existem 281. Sdo infra-estruturas para a
deposicdo de residuos solidos urbanos e séo constituidas por contentores subterraneos, assinalados
convenientemente de acordo com o tipo de residuos a depositar. Actualmente, Portimdo é dos
municipios do Algarve que mais residuos reciclaveis recolhe. [49]

A médio prazo prevé-se a implementacéo faseada do PAYT, através da distribuicdo de um cartdo, que
permite a abertura dos recipientes de RSU e de um sistema informatico, que regista os valores reais de
producdo de residuos depositados nos recipientes correctos. [49]

6.7. CASO DE ESTUDO N° 7: OBIDOS, PORTUGAL

Presentemente, a Camara Municipal de Obidos distribui sacos para a recolha indiferenciada de
residuos porta-a-porta, apenas ndo faz a cobranga em fungdo do peso. Como a dindmica de recolha e
toda a logistica ja estdo implementados, é sO preciso ajustar o servi¢o a taxacdo pretendida. N&do
envolve assim custos acrescidos. [50]

Apenas sera necessario realizar alguns ajustes, como a aquisi¢cdo de um sistema informatico de gestéo
e facturacdo com base de dados e a definicdo de pontos de venda autorizados de sacos de variados
tamanhos. [50]

No caso da recolha em contentor, é necessario colocar um microship em cada um, facilitar a instalacdo
de um sistema de cadeado gravitico por contentor aos utilizadores que o desejem, instalar um sistema
de identificacdo, pesagem e recolha de dados no veiculo colector de residuos e introduzir um sistema
informético de gestdo e facturacdo com base de dados [50]

A implementacdo deste sistema desenrola-se em colaboracdo com a Weber Portugal. A experiéncia
decorre ainda numa fase piloto, implementada em apenas numa freguesia, com a distribuicdo de 120 L
por cada moradia unifamiliar, 240 L por cada quatro fogos e 360 L por cada seis a oito fogos. [50]
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6.8. CASO DE ESTUDO Ne 8: OLIVEIRA DO HOSPITAL, PORTUGAL

A Camara Municipal de Oliveira do Hospital tem a seu cargo a responsabilidade da recolha dos
residuos sélidos urbanos. Juntamente com a empresa LogicPulse, desenvolveram uma solugdo de
gestdo da recolha de residuos, propondo a solugdo Waste.Track que foi aplicada unicamente num
circuito de recolha, para estudar as vantagens do sistema. [42]

As caracteristicas deste software ja foram discutidas em 5.6.2.5.. Com a sua aplicacéo foi possivel
chegar a algumas conclus@es. O software permite: [42]

— Aumentar a eficiéncia de cada equipa de recolha;

— Planear de uma forma mais eficiente as rotas de recolha;

— Conduzir a eliminacdo de repeti¢des de rotas ou de incumprimento das mesmas;
— Garantir o cumprimento das rotas e de despejo de cada contentor;

— Monitorizar, em tempo real, cada um dos veiculos.

Como consequéncia da utilizagdo deste sistema houve a redugédo dos custos de recolha e a eliminacdo
das queixas por parte dos municipes. [42]
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/.PROJECTO-PILOTO DA MAIAMBIENTE, EEM

Ninguém cometeu maior erro, do que aquele que ndo
fez nada s6 porque podia fazer pouco.

Edmund Burke

Foram realizados varios estudos para tentar perceber como se pode introduzir um sistema de tarifario
variavel, num municipio como a Maia. O primeiro passo baseou-se na recolha de informacéo relativa a
empresas que poderiam fornecer o material necessario a este sistema. Para isso recorreu-se a
Hidroprojecto, que estudou algumas propostas existentes no mercado, no ano de 2003. [47]

A Hidroprojecto ¢ uma empresa de engenharia do sector da Agua, Energia, Engenharia Portuéria e
Costeira e Ciéncias do Ambiente, prestando um conjunto de servigos nos diversos dominios da
Consultoria, Engenharia e Gestdo de Projectos. [47] [52]

A andlise teve como objectivo estudar a forma mais adequada de dotar os veiculos com equipamento
necessario para a caracterizagdo de cada recolha, através de informacgdo referente ao peso e
contentor/recipiente recolhido, data e hora de recolha e percurso. As informagdes permitem optimizar
0 sistema, apoiando a decisdo em termos de gestdo e planeamento operacional. [47]

O resultado deste estudo foi uma lista de empresas, caracterizadas pela origem, pelo principio de
funcionamento/tecnologia e pelo preco de aquisicao.

Posteriormente, realizaram-se dois estudos-pilotos na zona residencial do Lidador, em Vila Nova de
Telha. Esta zona, de acordo com o Censos realizados em 2001, possui cerca de 3 164 habitantes,
distribuidos maioritariamente por moradias de dois pisos.

7.1. ESTUDO-PILOTO REALIZADO EM 2004 (DISTROMEL)

Em 2004, a Maiambiente, EEM em parceria com a empresa Distromel, distribuiram na zona do
Lidador, 850 contentores com chip RFID, com frequéncia entre 125 e 133 MHz (baixa frequéncia).
Foram distribuidos também folhetos informativos. Estes contentores foram distribuidos a 4
estabelecimentos de ensino, a 18 estabelecimentos de comércio, a 2 servigos e 0s restantes foram
repartidos por habitacGes uni e multifamiliares.

A cada contentor foi atribuido um cddigo de cinco digitos. O sistema de identificacdo baseava-se
apenas no sistema de leitura do RFID e transmitia para o computador se 0 contentor era ou nao
recolhido. Tal informacdo era lida por uma antena localizada nos dentes dos bragos do camido. A cada
chip associou-se uma identificacdo, que por sua vez estava atribuida a um morador/utilizador. Uma
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memoria fisica permitia armazenar os dados que posteriormente eram transferidos para um
computador com um software que realizava a sua leitura.

A frequéncia da recolha era 3 vezes por semana, com um maximo de 500 contentores e com uma
média diaria de 270, representado apenas 32% da amostra.

O RFID foi colocado na tampa do contentor, tendo sido aparafusado, para evitar possiveis corrupcoes
do sistema. A maior parte dos contentores ainda se encontra com o identificador colocado, estando
atribuidos aos mesmaos tipos de clientes.

E possivel estimar a capitacio diaria de cada habitante do Lidador. A populacio é de 3 164 habitantes.
Assumindo a densidade dos residuos igual a 100 kg/m® (ver Tabela 5), pode calcular-se um valor
aproximado da quantidade de residuos, sabendo-se que se recolheram, em média, por dia 317
contentores de 90 L. Assim, a capitacdo média estimada para o ano de 2004, na zona do Lidador foi de
0,90 kg/habitante.

Sabe-se ainda que foram distribuidos contentores de 240 L e 800 L por habitagcbes e
comércios/servi¢os. Dos dados fornecidos, de apenas duas recolhas, foram registadas as pesagens dos
contentores, resultando num total de 18 005 kg.

No entanto, ndo se podem retirar mais conclusfes, uma vez que nao existem mais dados disponiveis.

7.2. ESTUDO-PILOTO REALIZADO EM 2008/2009 (SOMA)

Em 2008/2009, juntamente com a SOMA, foram distribuidos apenas 20 contentores, 0 que ndo é uma
amostra significativa da populacéo. Os resultados obtidos estdo alojados no software fornecido pela
SOMA, de acesso restrito. O sistema SOMA® GRSU permite, entre outros aspectos, redefinir rotas,
optimizar frequéncias de recolha, visualizar online as viaturas e sugerir locais para novos contentores.
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8.PROPOSTAS

N&o existem métodos faceis para resolver problemas
dificeis.

René Descartes

Como complemento ao estudo apresentado nos capitulos anteriores, apresentam-se algumas propostas
gue podem ser implementadas em paralelo ao PAYT.

1. Realizacdo de Campanhas de Sensibilizacdo

Com a introducdo de um tarifario como o PAYT, as campanhas de sensibilizacdo terdo um papel
fundamental na adesdo dos municipes a este sistema. As acgdes de sensibilizacdo s&o uma
preocupacdo da Maiambiente, EEM e com a implementacdo do PAYT pretende-se verificar a
necessidade da periodicidade de recolha existente. [9]

Sugere-se 0 envio de folhetos informativos, anexado a factura de cobranga da recolha de RSU, de
forma periddica. Obviamente, terd4 que ter um design ecoldgico, como por exemplo utilizar papel
reciclado e minimizar o recurso a tintas e cores. Se 0 municipe perceber que a preocupagdo com 0
ambiente também parte das entidades governamentais e municipais, a resposta & implementacéo do
PAYT sera mais favoravel. Tem de existir uma aceitacio e predisposicdo dos municipes & mudanca. E
importante alterar a atitude das pessoas face a gestao dos residuos.

O panfleto deve conter informagGes como o funcionamento do PAYT, as vantagens do sistema, 0S
objectivos, o tarifario em vigor, formas de pagamento, actividades e ainda sugestGes para diminuir o
volume de residuos colocados para recolha. Tudo isto de forma simples e atractiva para os diversos
estratos sociais.

Os cursos organizados pela LIPOR podem ser expandidos, isto €, podem ser realizados nas freguesias
mais problematicas, no sentido de ensinar a populacdo a separacdo de materiais e a metodologia de
compostagem.

2. Incentivar a Separacdo de Materiais Reciclaveis e de Materiais Organicos

O aumento da separacdo de materiais reciclaveis e organicos ¢ uma das vantagens da implementacao
do PAYT, como ja foi referido nos capitulos anteriores. Assim, terdo que ser distribuidos contentores
para a recolha selectiva destes materiais, que € incentivada pela necessidade de poupar nos custos com
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os residuos indiferenciados. A realizacdo de campanhas periodicas de sensibilizacdo para a separacdo
dos materiais valorizaveis tera que ser uma constante. Sugere-se uma forte aposta na explicagéo e
elucidacdo da forma de separagdo dos materiais, para aumentar os niveis de recolha destes materiais.

3. Aumentar a Fiscalizacdo e a Limpeza Publica

As descargas ilegais, apesar de serem mais um medo do que realidade, so se verificam durante os
meses inicias. Nao convém descurar que estas accGes podem e védo existir. Com a finalidade de
eliminar as deposicOes ilegais, sugere-se uma vigilancia mais apertada, 0 aumento das coimas em
vigor e ainda a disponibilizacdo de um numero telefénico para o qual os municipes possam denunciar
casos destes.

Figura 52. Exemplos de deposicdes ilegais

4, Criar Listas de Devedores

Para melhor controlo e fiscalizacdo, pode criar-se listas dos utentes que ndo pagaram a factura dos
residuos, no més anterior. Assim, na rota de recolha, caso existam clientes que ndo pagaram, o
contentor ndo é recolhido até a situacdo estar normalizada. Esta ideia também pode ser aplicada nos
contentores semi-enterrados. Pode bloquear-se o cartdo ou “smart key” do utente até este regularizar
0s pagamentos. Certamente, havera situacdes de deposic¢do ilegal dos residuos, mas estas irdo diminuir
com o tempo, j& que 0 ndo pagamento da factura dos RSU implica o pagamento de juros, criando uma
situagcdo economicamente insustentavel para o municipe.

5. Incentivar os Municipios Adjacentes a Implementar o PAYT

O incentivo para que os municipios adjacentes, também na LIPOR, adiram ao PAYT, reduz a migragéo
de residuos. Como analisado anteriormente, mais de 21% da populacdo da Maia desloca-se para 0s
concelhos do Grande Porto, para trabalhar ou estudar.

Sabendo que o municipio onde se trabalha/estuda ndo cobra pela deposicéo de RSU indiferenciados, o
cidaddo pode ter a tendéncia de transportar consigo estes residuos, com o propdsito de os depositar,
sem ser obrigado a qualquer cobranca adicional.
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6. Melhorar/Actualizar o Regulamento dos Residuos Sélidos no Concelho da Maia

O Regulamento dos Residuos Solidos do Concelho da Maia foi aprovado em 1992 e revisto em 2001.
Trata-se de um documento que precisa de ser reavaliado e revisto, no sentido de se adaptar as novas
dindmicas da gestdo dos residuos. As coimas aplicadas sdo indicadas em anexo e sugere-se que estas
devem ser actualizadas e, possivelmente, aumentadas, para estimular as boas praticas ambientais.

7. Disponibilizar um Sitio na Internet

Quando o PAYT for implementado, a empresa deveria colocar na internet um sitio no qual os clientes
possam aceder, para obter informac@es. A Figura 53 é um exemplo de um sitio como esse.

Pay As You Throw

- mbiente, eem

ACTIVIDADES AREA PESSOAL

Pay As You Throw...

( Também conhecido como taxa varidvel

, com base na quantidade de residuos
solidos que sdo produzidos.
£ uma politica que tem potencial para
ajudar os municipios a avancar com 0s
objectivos das estratégias de gestdo, tais
como reducdo de resid da
reciclagem e controlo dos custos de
recolha e deposigdo.

DICAS PARA REDUZIR TARIFAS

+ Separar o vidro, o pldstico e o papel,
colocando-os nos cestos/confentores
correctos; Qualguer davida, contacte a Maiambiente, EEM.:

*  Separar a matéria orgdnica;

e-mail: geral@maiambiente pt
URL: www.maiambiente . pt
Linha Verde: 800 20 26 39

Figura 53. Exemplo de interface de um sitio da Internet

Portanto, as areas essenciais de uma pagina como esta sao:

PAYT: area com informagGes sobre o funcionamento do sistema, dos seus objectivos, das suas
vantagens e das suas desvantagens;

Informacdes: pdgina dedicada a fornecer informagoes relativas a tarifarios em vigor e a recolha,
como horarios e frequéncia. E também possivel adicionar uma pequena aplicacio de
acompanhamento do circuito em tempo real, sendo que o circuito de cada cliente tem de Ihe
estar associado.

Reciclagem: &rea informativa, sobre as praticas da reciclagem, como a sepracdo de residuos e
gue materiais vao para cada contentor.
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Actividades: seccdo de informacdes relativas a actividades, cursos e formag6es na area do PAYT
e da qualidade da recolha de residuos.

Area Pessoal: area de acesso restrito, por nome de utilizador e palavra-chave. Nesta area
poderiam estar informagdes como o histérico de recolhas de RSU. Como complemento, o
cliente poderia adicionar informacgdes gque achasse relevantes, bem como dar a sua opinido, fazer
sugestdes e reclamacdes.

Dicas para Reduzir Tarifas: esta pagina devera conter informacoes e dicas sobre como o cidadédo
pode reduzir a sua factura, sem nunca descurar da qualidade da separacdo de materiais
reciclaveis.

As palavras escolhidas sdo importantes e t€m impactos distintos. Uma expressdo como “dicas para
reduzir tarifas” tem muito mais interesse para o cliente que “dicas para separar”. Sugere-se ainda uma
area dedicada as criangas, com jogos, que ensine as boas praticas da separacao.

8. Divulgar os Servicos Gratuitos

A Maiambiente, EEM tem ao dispor do cidaddo alguns servigcos gratuitos, como a recolha porta-a-
porta gratuita de equipamentos eléctricos e electrénicos, de objectos volumosos e de jardim, os
chamados residuos verdes. Estes servigos requerem maior divulgagdo por parte da empresa.

9. Formar os Funcionarios

Os funcionarios da recolha de residuos de qualquer empresa gestora deste servico sdo o rosto da
entidade. E necessario promover acc¢fes de formagdo no sentido destes puderem estar na posse de
informacgdes, que esclaregam os cidaddos em qualquer davida que surja.
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9.CONCLUSAO

Eu n&o sou um ambientalista. Sou um guerreiro da
Terra.

Darryl Cherney

A questdo principal dos residuos esta sintetizada numa frase do relatério da Agéncia Europeia do
Ambiente: “Os residuos representam uma enorme perda de recursos, tanto sob a forma de materiais,
como sob a forma de energia.” Portanto, a gestdo deste sector ambiental pede a introducdo de novas
dindmicas que mudem a forma do ser humano agir perante um assunto tdo sensivel como o ambiente.

O futuro da gestdo de qualquer sector do ambiente esta direccionado para a aplicagdo do principio do
poluidor-pagador, no qual o poluidor deveria pagar os custos reais de controlar a poluigdo que gera e a
forma de mitigacdo desse impacto ambiental. O Pay As You Throw (PAYT) é a traducdo deste
principio e pode ser aplicado na gestdo dos RSU. O PAYT é uma medida flexivel e adaptavel, pois
pode ser aplicada em qualquer municipio, sob quaisquer condicdes.

A Maiambiente, EEM é uma empresa municipal, gestora de todas as dindmicas relativas aos residuos.
Consolidou, ao longo dos anos, a experiéncia na recolha de RSU, o que torna mais simples a
implementacdo do PAYT, ja que ndo é necessario alterar o quotidiano do utente. O maior desafio
consiste em modificar os habitos dos consumos dos municipes, nomeadamente daqueles que ainda ndo
dispdem de recolha selectiva porta-a-porta.

Os municipes da Maia tem ao seu dispor recolha indiferenciada porta-a-porta, em 90% dos fogos. Esta
recolha é feita através de contentores ou de sacos normalizados. Para os restantes utentes, a solucao
passa por contentores de proximidade, na via publica. A recolha selectiva apresenta as mesmas
variantes. As habitagdes na cidade da Maia e as habitaces com compartimento para residuos, a
recolha é feita porta-a-porta. Para os demais, a deposi¢do dos residuos € em ecopontos, distribuidos
pela via publica.

N&o desvalorizando as desvantagens que um sistema destes implica, o0 PAYT é uma mais-valia em
qualquer sistema de gestdo. Minimiza os custos e volume de trabalho, monitoriza vandalismos e
roubos, aumenta as receitas da empresa e cria um histérico de todas as actividades.

No concelho da Maia, o tarifario em fungdo do volume é a op¢do mais econdémica, visto requerer
menor investimento e manutencéo periddica.

A atribuicdo de equipamentos a cada habitacdo deve ser estudada de forma individual e para cada
fluxo de residuos. Para os residuos indiferenciados, em habitagdes unifamiliares, aos contentores séo
atribuidos um identificador electronico, RFID, associado a um utente. O veiculo de recolha inclui um
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leitor destes identificadores e, ao levantar o contentor, 1€ o RFID. Este sistema tem trés pressupostos: o
contentor devera ser colocado na via publica, conforme calendarizacdo estipulada, completamente
cheios, os horérios e frequéncia terdo que ser mais rigidos e s6 sdo exclusivamente recolhidos os
contentores identificados. Em habitacGes bifamiliares, a solu¢cdo é mais complexa, pois pode
distribuir-se um contentor por cada habitacdo ou, entdo, um contentor de maior capacidade, para as
duas habitacdes. Em qualquer dos casos, ndo é possivel monitorizar o comportamento de cada familia,
pois torna-se dificil a real identificacdo do produtor de residuos. Em habitagdes multifamiliares, com
compartimento, a identificacdo esta associada ao contentor, isto é, o contentor estd atribuido ao
edificio. O pagamento deste servigo fica ao encargo do condominio. Em habitagdes multifamiliares,
sem compartimento, a solucéo indicada € a substituicdo dos molok por contentores idénticos, mas com
acesso controlado por cartdo electronico ou “smart key”. A bandeja de deposicdo esta apenas
disponivel com um volume fixo. Neste Gltimo caso, a identificacdo é a do utilizador, ja que é possivel
monitorizar a deposicdo. Em comércios/servigos, a solucdo de identificacdo pode ser idéntica a
delineada para habitacdes unifamiliares, com a atribuicdo de um identificador. No entanto, para
comércios/servicos sem compartimento, sugere-se a aquisicao de contentores com fechadura, sendo
apenas acedido por funcionarios, ou uma nova localiza¢éo para estes.

Os residuos reciclaveis, como o papel/cartdo, embalagens e vidro sdo fluxos de recolha gratuita. Ha
necessidade de retirar da via publica todos os ecopontos excedentarios, para evitar deposi¢des ilegais.
Como tal, a recolha selectiva tera que ser estendida ao vidro, com a criagdo de novos circuitos. Em
habitacOes unifamiliares, esta deve ser ampliada a todas as freguesias do concelho, com a distribuicéo
dos respectivos cestos ou contentores. Em habitacdes multifamiliares, sem compartimento, a solucdo
passa pela distribuicdo de cestos em altura, para maximizar o espaco dentro de cada habita¢cdo. Em
casos mais extremos, a deposi¢do de materiais reciclaveis sera feita nos ecopontos. Em habitacdes
multifamiliares, com compartimento, a deposicdo da fracgdo valorizavel dos RSU deve ser feita em
contentores alojados nestes locais, com a possivel distribuicdo de cestos para o transporte de residuos
desde a habitagdo até ao ponto de deposicdo. Em comércios/servicos, a solucdo passa pelo
alargamento da recolha a produtores que ainda ndo possuam recolha selectiva porta-a-porta. Em casos
mais extraordinarios, como grandes volumes para recolha, o servigo/comércio poderd entrar em
contacto com a empresa gestora e requerer a recolha destes residuos.

A fraccdo orgénica dos RSU requer a implementagéo de sistemas de recolha destinados unicamente
para este fluxo. Estes residuos apresentam caracteristicas que desvalorizam a sua separagdo, como
mau cheiro. E preponderante que sejam criados circuitos especificos para a recolha destes residuos,
para serem valorizados e também para diminuir o volume de RSU indiferenciados recolhidos. Em
habitacfes unifamiliares, com espago e jardim, sugere-se a dinamizacdo da compostagem caseira. Nos
restantes casos, pode distribuir-se contentores de baixa capacidade, para armazenamento até ao dia de
recolha. Em habitagdes multifamiliares, com compartimento, a op¢éo de gestdo passa pela distribuicdo
de mais um contentor, de grande capacidade, ao edificio. Para transporte dos residuos desde o ponto
de geracéo até a deposicao, pode fornecer-se sacos biodegradaveis ou contentores de baixa capacidade.
Em habitacdes multifamiliares, sem compartimento, com espaco disponivel deve atribuir um contentor
para deposi¢do final dos residuos organicos. De qualquer das formas, os residuos deverdo ser
colocados na via publica para recolha, em sacos ou em contentores.

A introducdo do PAYT requer tecnologias modernas, como GPS, GRPS e RFID, de forma a aliar as
vantagens da geo-referenciacdo com a transmissédo de dados em tempo real e a identificacdo de
contentores por radiofrequéncia.
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Os casos de estudo demonstram que o principio poluidor-pagador tem beneficios para as comunidades
e para 0 ambiente, que deverdo ser ponderados na sua aplicacdo futura. Estes referenciam as situacGes
probleméaticas, podendo minimizar erros no futuro.

A Maiambiente, EEM teve uma candidatura ao QREN aprovada, e como tal é mais um incentivo a
alteracdo do sistema de taxacdo, que deve ser aproveitada.

No entanto, o contacto com as empresas para obtencdo de obter informagfes, acerca dos novos
equipamentos e acessorios necessarios, revelou-se dificil, porque nem sempre foram dadas as
respostas solicitadas em tempo Gtil. H& uma nitida falta de integracdo, ou seja, ndo foi possivel
encontrar uma s6 empresa multifacetada, que desenvolva os diversos instrumentos para dar resposta a
este projecto.

A actual instabilidade financeira, 0 aumento do desemprego e a falta de apoios por parte das entidades
governamentais ndo parece favorecer também a implementacdo do PAYT. Poderd haver alguma
resisténcia da populacdo, mesmo sabendo que se trata de um sistema social e economicamente mais
justo. Por isso, sugere-se entdo uma implementacdo faseada, com um aumento do tarifario de forma
subtil, tendo uma monitorizacdo constante. Esta, na Maia, recomenda-se que se faca freguesia a
freguesia, de forma individual, pois é um concelho de caracteristicas muito heterogéneas.

O sistema PAYT é ciclico, isto é, quanto menor for o volume recolhido pela empresa, menor serdo 0s
encargos com a manutencdo e com 0s recursos humanos. Assim, 0s custos diminuem e,
consequentemente, o tarifario terd que ser reajustado aos encargos reais. A actualizacdo do tarifario
deve realizar-se sempre que necessario, mas, por simplicidade, o mais indicado é que seja revisto
anualmente.
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Anexo A SINTESE DOS EQUIPAMENTOS EXISTENTES NO CONCELHO DA MAIA

Os contentores distribuidos pela Maiambiente, EEM encontram-se sintetizados na Tabela 10. Foram
considerados todo o tipo de clientes (habitagdo, estabelecimento de ensino, servigos, comércio e
inddstria).

Tabela 10. Sintese dos equipamentos existentes para recolha na via publica

molok de 3 000 L 10

Ecoponto (Papel, Embalagens e Vidro) 316

Ecoponto (Embalagens) 1

Ecoponto (Vidro) 83

Tabela 11. Sintese dos equipamentos distribuidos para recolha indiferenciada (contentor verde)

90 L 6455 316

240 L 244 4565

800 L 34 3532

Dos equipamentos listados na Tabela 12 e na Tabela 15, os cestos de 35 L localizados dentro de
compartimentos sdo cestos distribuidos pelas habitagcdes individuais multifamiliares, para maior
comodidade de transporte dos residuos até ao respectivo local de deposicéo.

[ee)
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Tabela 12. Sintese dos equipamentos distribuidos para recolha de embalagens (contentor amarelo)

35L 8283 424

240 L 101 4886

800 L 121 6780

Os contentores para a deposicdo de vidro foram maioritariamente distribuidos em comércios e
Servicos.

Tabela 13. Sintese dos equipamentos distribuidos para recolha de vidro (contentor verde)

240 L 18 4106

800 L 3 1073

Na Maia foram distribuidos cestos de 35 L, de cor bordeaux, para a deposicdao de embalagens e
papel/cartdo, em unidades multifamiliares, que utilizem os ecopontos, para facilidade de transporte.

Tabela 14. Sintese dos equipamentos distribuidos para recolha de embalagens e papel/cartao (cesto
bordeaux)

35L 1761 156

[o)
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Tabela 15. Sintese dos equipamentos distribuidos para recolha de papel/cartdo (contentor azul)

35L 8331 381

240 L 109 4649

800 L 133 7000

Tabela 16. Sintese dos equipamentos distribuidos para recolha de residuos organicos (contentor
castanho ou de tampa castanha)

140 L 100 729

360 L 16 652

Total: 1811

o)
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Anexo B CoIMAS APLICADAS NO CONCELHO DA MAIA

A descarga de residuos solidos na via publica ou em qualquer outro local ndo autorizado constitui
contra-ordenacéo e é punivel com as seguintes coimas: [14]

Tabela 17. Coimas aplicadas no Conselho da Maia, em fungdo dos residuos. Fonte: [14]

Tipo de Residuo Coima de:
Residuos Sélidos Urbanos metade a cinco vezes o salario minimo nacional
Residuos Sélidos Industriais cinco a dez vezes o salario minimo nacional
Residuos Sélidos Toxicos ou Perigosos cinco a dez vezes o salario minimo nacional
Entulhos uma a dez vezes o salario minimo nacional

Relativamente a deposi¢do de residuos sélidos e suas fracgdes valorizaveis, sdo puniveis com as
coimas indicadas, as seguintes contra-ordenacdes: [14]
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Tabela 18. Coimas aplicadas no Conselho da Maia, em fungdo da infrac¢do. Fonte: [14]
um vigésimo a um quinto do salario minimo
Utilizagdo de recipientes diferentes dos autorizados nacional, sendo o recipiente considerado tara

pela Camara Municipal da Maia perdida e removido conjuntamente com 0S
residuos solidos

Uso e desvio para proveito pessoal dos recipientes
de deposicdo distribuidos pelas habitacdes e de uma a duas vezes o salario minimo nacional
estabelecimentos comerciais ou de servigos

Afixagcdo de cartazes, autocolantes ou outros
materiais de propaganda ou publicidade e um quarto a uma vez o salario minimo nacional
inscricées nos equipamentos de deposi¢do de RSU

Ndo fechar a tampa dos contentores apés a de um vigésimo a um quarto do salario minimo
deposicao dos RSU nacional

Utilizacdo dos equipamentos destinados a
deposicdo de RSU para deposicdo de monstros, uma a dez vezes o salario minimo nacional
pedras, terras, entulhos

Utilizacdo dos equipamentos destinados a
deposicdo de RSU para deposicdo de residuos cinco a dez vezes o salario minimo nacional
sélidos industriais

Utilizacdo dos equipamentos destinados a dez a dez vezes o salario minimo nacional, sem
deposicdo de RSU para deposicdo de residuos prejuizo da aplicagdo de coima diversa
hospitalares contaminados: expressamente prevista em legislacéo avulsa

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 88



Distribuicio/ldentificacdo de Contentores

Anexo C

v
V.
v

LEIE mbiente, eem

TARIFAS DE RESIDUOS SOLIDOS — CONCELHO DA MAIA

assunto: Tarifa de Residuos Sélidos Urbanos - Concelho da Maia

TARIFA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

ANO 2009 2010
Componente Componente Componente Componente
Fixa Varidvel Fixa Varidvel
TIPO DE UTENTE (€/més) (€/m”) (€/més) (€/m")
COM lugagég a rede 1,50 0,50 1,50 0,50
publica de agua
Habita¢do
SEM ligagdo a rede
publica de dgua 4,54 2 54 g
ggl:ﬁc';“:‘::gi a'ede 9,08 0,59 9,08 0,59
Comércio /
Industria
" SEM ligagdo a rede 18.15 i 18.15 )
publica de agua < ’
Instituicdo 4,54 - 4,54 -
Condominio Comércio/Inddstria 4,54 - 4,54 -

A aplicac3o e decisao sobre o valor da Tarifa de Residuos Solidos Urbanos é da competéncia da

Céamara Municipal da Maia, tendo os valores apresentados sido aprovados pela mesma.
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Anexo D FOLHETO DE APRESENTAGCAO DO CONTENTOR URBAPLUS

URBA PLUS

O Ecoponto para Recolha
Selectiva Porta a Porta

A recolha selectiva em casa ou no
escritorio ja ndo é um problema de
espaco mas apenas de vontade

A Almoverde ajuda-o (a) a ter um espaco
proprio com o novo contentor Urba plus.

Gracas a sua forma racional e a possibilidade de
colocagdo "2 em 1", se podem por trés
contentores no mesmo espago, um em cima do
outro, sem deixar de poder depositar
comodamente os residuos.

Tudo isto gragas a forma especial do corpo e da
tampa com duas aberturas que permitem
depositar os residuos de acordo com o seu
tamanho, mesmo com os contentores
empilhados.

FUNCIONAL E RESISTENTE

Urba plus mantém todas as caracteristicas dos
outros contentores da série Urba, adequados para
a recolha selectiva porta a porta. Por exemplo a
asa resistente e anatomica com sistema de fecho
hermético automatico, a abertura do contentor
possibilita a colocacéo de saco plastico.

Caracteristicas Técnicas:

. Capacidade 40 Lt

. Fabricado em Polipropileno reciclado

. Resistente aos raios UV a aos agentes quimicos e
bioldgicos

. Tampa articulada com dupla abertura

. Possibilidade e empilhar um em cima do outro

. Tampa pequena utilizavel também com os contentores
empilhdveis

. Cores standart: Verde, Azul e Amarelo
por encomenda : Cinza, Branco e Vermelho

Height (H) Width (W) Depth (D) Volume

445 mm 420 mm 405 mm ca. 401t.

with handle

Almoverde Ecologia Lda
Rua D. Jodo II - Edificio "Almoverde”, Serra da Luz - 1675-632 Pontinha
Tel. 213 422 710 / 213 422 792 - Fax. 213 422 807 - E-mail -almoverde@almoverde.pt
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Anexo E SACOS BIODEGRADAVEIS

Tama
Vﬁl_...ﬂfécil !

Bionatura

Sacos Biodegradaveis para Lixo Organico

Caracteristicas:

* Saco 100% biodegradavel fabricado com bioplastico
da Mater-Bi que se decompde entre 10 a 45 dias,
como € visivel na tabela com os periodos de
decompaosicao que segue ao lado.

* £ um produto fabricado com amido e plastificantes
naturais, nascido dos recursos renovaveis de origem
agricola, contribui para a reducdo do consumo de
energia e dos recursos nao renovaveis e completa
um ciclo: a matéria prima de origem agricola regressa
4 terra através de um processo cfﬁ_ biodegradabilidade
ou compostagem, sem risco de substancias
poluidoras.

* E impermedvel e transparente para facilitar o processo
de separacao dos lixos.

Silvex, Industna de Flasticos e ’appéis. SA,
Quinta da Brasleira, Lote 10« 1130-959 Benavente
Telf. 783 575 1HO # Fae. PR3 S1% 153
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Solugdes de Compostagem

&
+ SACO fios. % :

=

O Saco Pios respiravel, aplicado na Bios - Box com frestas respiraveis permite:

w %+ a evaporacdo da Agua, eliminando Cheiros, Condensac3o, e
Fermentacio.

g < reduzir o Peso e o Volume da Matéria Organica.
<+ Aumenta a eficacia e reduz custos de Recolha, Manuseamento, Transporte
e Tratamento da Matéria Orgdnica - Compostagem.

Caso Pratico: Colocacdo de sopa num saco Biodegradavel,
Compostavel, Respiravel durante 14 dias sem cheiros.
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Anexo F

BIOCONTENTOR

Contentores

Série de biocontentor

BIOCONTENTOR

0 modelo Biccontentor da Contenr, além do fabricado
com polistiono do ata dersidade o produrido com
matonais que Ndo projudicam o ambiertia, @ robusto
¢ mastonte @ %m uma forma cudada ¢ novadora.
Esta deponivel numna vasta gama do volumes o foi
ezpecalmante concabido para a produclo de com-
posto para uso domestico, aprovedtando os rasiducs
crganicos da casa, restos vegatais ou florostas.

O biocontentor da Contanur conta com cinco modelos
dferntes: C-20, C-120, C-140, C-240 o C-300.

A Contenur mantém no processo do concepgdo @
produclo dos seus contentorss procedimentos que
z6 basoiam na norma UNE EN 150 2001, o, aem do
sistona deo gestlo ambierttal, conta com o certicado
UNE EN 150 14001 para a garartia da qualidada.

O Grupo Contenur garante a qualidade do todos os
sous produtos 6 nstalagdes o, scb padido, proporticna
a marntancdo intogral do peoduto. Contacts a nossa
Feda Tocnica Comercial para cbtor mais formagtes.

CONTENUR
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BIOCONTENTOR

E—

DIMENSIONES TECNICAS

Qe

580 mim
n—im -l-m-m 550 mim
C-140 4B0 mam 550 mim
C-240 580 mam T8 mim
C-360 620 mim 850 mim

CARACTERISTICAS TECMICAS

H Corpo o tampa fabricados madianta o sistema da injfeogio
com poliatisne de ala densidade colonido em massa @
rado contra @ accio combinada da agua a dos

raios LW

B U polistieno da aka densidhda proporciona ao produlo
uma elevada resisiinoa 205 agentes atmosférioos o uma
granda asbiidads face a5 variagies da tomportum.

N Na sua prodicdo sio utilieados materais redclaveis

que ndo prejudicam o ambienta.

B 0= pigmanios wtileadas nda conlém matais pesados.
W Coros astavas & resisténca total conira a oomosan.

M Aodas de saria da 200 mm da diametro com jamia da
polipropianc & capa de borracha maciga sobvo oo slao-
{rozincado que asseguram um funcionamianto siknciosa.

B Gradas suparionss a infericrss da ansjamanto nos lxdos
o basa interna da apo inoridavel gue garantem uma resis-

1ncia fotal contra a cormsia.

TE1 mm 475 mm
m_l 913 mm 476 mm
1074 mm 1010 mam 475 mm
1071 mm 965 mm 570 mm
1096 mm 905 mm 530 mm

B Asa intagrada no oorpo com punho para facifar o
MRMUSaaTETD.

W Sisterma da preensao DIN ou AFNCR.

B Prasibiidads de aquipamanto com diforonies acessonios
para propormionar salnfas concrelas para cada neoassi-
dadac

- Sechadura
- asa laderal
- bandas neflecioras

B Compartimanic para a instalacio de chips cledrinicos
W Caor besa da distrbuicao: castanho.

pressio com uma dmensic masma da 230 x 280 mem.

B Porsonaleacdo na tampa mediania anlocolants com
wra dmensio maxima de 340 x 220 mm

B Sistema de recolha @ impsea com aquipamentos
normalzados pam todos os modaos.

CONTENUR
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