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SUMARIO

Os residuos transformaram-se nos ultimos anos num dos mais importantes problemas ambientais da
sociedade contemporinea. A taxa crescente da producdo de residuos per capita, as exigéncias
legislativas e a evolugdo das solucGes técnicas de valorizagdo e eliminacdo tém originado custos
crescentes de gestdo, pressionando as entidades gestoras de residuos a alterar ou optimizar as solucdes

técnicas existentes.

A componente de recolha e transporte representa, normalmente, a componente mais dispendiosa de
um sistema de gestdo de residuos urbanos (RU), por envolver muita mao-de-obra e muitas viaturas,
situacdo agravada pela subida constante dos precos dos combustiveis. Actualmente existe uma grande
diversidade de opg¢des técnicas para os sistemas de recolha selectiva de RU, sendo imprescindivel para

os gestores identificar qual o sistema mais sustentdvel em termos ambientais, sociais e econdmicos.

Tendo por base esta problematica, o principal objectivo desta dissertacdo consistiu na determinagdo de

um conjunto de indicadores operacionais associados a diferentes circuitos de recolha de RU.

Para atingir estes objectivos planearam-se e realizaram-se monitorizacdes a diversos circuitos de
recolha indiferenciada e selectiva (papel/cartdo, embalagens e vidro) do concelho de Lisboa, de zonas
abrangidas por sistemas de recolha selectiva porta-a-porta (alto e médio porte, moradias e bairros
histéricos), ecoilhas e ecopontos. Com base nos dados recolhidos destas monitorizagdes determinou-se
um conjunto indicadores operacionais que permitiram analisar e comparar o desempenho dos

diferentes sistemas de recolha indiferenciada e selectiva.

Os resultados obtidos representam um importante contributo para os técnicos envolvidos em projectos
de recolha de RU e para a tomada de decisdo sobre o tipo de sistema de recolha a implementar por

parte dos responsdveis de entidades gestoras de RU.

Palavras-Chave: Residuos urbanos; Recolha selectiva; Indicadores operacionais.
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ABSTRACT

In recent years, waste has become one of the most important environmental problems of contemporary
society. The increasing rate of waste production per capita, legislative requirements and the
development of technical solutions for recovery and disposal have caused high management costs,

pushing waste management companies to modify or enhance existing technical solutions.

The component of collection and transport is usually the most expensive component of a system of
municipal waste management (MW), by engaging a lot of manpower and many vehicles, a situation
aggravated by the constant rise in fuel prices. Currently there is a wide range of technical options for
MW collection systems, is essential for managers to identify the more environmentally sustainable,

socially and economically system.

Based on this problem, the main objective of this paper was the determination of a set of operational

indicators associated with different circuits MW collection.

To achieve these objectives were planned and have been monitoring the various circuits of selective
(paper/cardboard, packaging and glass) and undifferentiated collection in the municipality of Lisbon
in areas covered by separate collection systems door-to-door (top and medium-sized houses and
historic districts), eco-islands and ecopoints. Based on these monitoring data collected, it was
determined that an operational set of indicators allowed to analyze and compare the performance of

different systems of selective and undifferentiated collection.

The results represent an important contribution to the staff involved in collection MW projects and the
decision on the type of collection system to be implemented by the management entities responsible

for MW.

Keywords: municipal waste; Selective collection; operational indicators.
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1. INTRODUCAO
1.1. RELEVANCIA DO TEMA

O rapido crescimento populacional, aliado ao crescimento econdémico e ao incremento do poder de
compra das familias, levou a uma crescente producdo de residuos, tanto em quantidade, como em

diversidade (REA, 2006).

Este crescimento fez-se sentir pela sociedade europeia, onde se observou, nos ultimos anos, um
aumento na producdo de residuos. Na Unido Europeia (UE) sdo produzidos, por ano, cerca de 1,3
bilides de toneladas de residuos. Estes valores correspondem, segundo estatisticas da Agéncia

Europeia do Ambiente (AEA), a 3,5 toneladas de residuos por cada cidaddo (CE, 2009).

Sendo a sustentabilidade o foco actual das agendas politicas nacionais e internacionais, o ambiente
tem-se tornado um dos principais temas de debate. Devido a escassez, cada vez maior, dos recursos
naturais, os residuos comeg¢am a ser vistos como possiveis produtos (matérias-primas), de forma a

reduzir o uso de recursos naturais.

Os objectivos da actual Directiva-Quadro de Residuos, transposta pelo Decreto-Lei n°® 73, de 17 de
Junho, continuam a ser a prevencdo de residuos, a preparacdo para reutilizagdo, seguidas da
reciclagem e outras formas de valorizag@o. Desta forma reduz-se a deposi¢do em aterro, que deve ser
utilizado em ultimo recurso, reduzindo assim o impacte ambiental negativo dos residuos (Rosas, 2006,

CEC, 2005 apud Fernandes, 2009a).

A forma mais eficaz de minimizar os impactes no ambiente e na saide humana, associados aos
residuos, € através da recolha selectiva dos mesmos e de um tratamento final adequado. Deste modo,
dentro do conceito de gestdo integrada de residuos, a reciclagem € uma componente importante e,
quando devidamente concebida, pode originar beneficios econdémicos e sociais (Martinho e
Gongalves, 2000). O tipo de sistema de deposi¢do selectiva de RU utilizado, e a optimizagdo do
processo de recolha, devem assegurar a méixima satisfacdo da populagdo, através da adequada

consideracgdo dos aspectos de qualidade, custos, atendimento e protec¢do da satide publica.

Dentro das componentes de um sistema de gestdo de residuos, a componente de recolha e transporte é
uma das mais dispendiosas, representando por vezes 40 a 70% dos custos totais (Tchobanoglous et al.,
1997). Este custo, aliado a subida constante dos precos do petréleo, leva a que se torne imprescindivel
determinar qual o sistema de recolha a adoptar, que seja mais sustentdvel, tanto em termos ambientais,
reduzindo ao minimo os potenciais impactes da gestdo de residuos (menores emissdes e menores
consumos de combustivel), como em termos econdémicos. Esta é também uma das componentes mais

importantes para a imagem do servico de gestdo de RU, uma vez que funciona como ligagdo entre o
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sistema e os utentes, sendo através dela que estes avaliam a gestdo dos RU e criam a sua imagem do

servico (Gomes, 2009).

O tipo de sistema de remogao contentor/viatura, o tipo de material a recolher, a frequéncia e horério de
recolha, tém consequéncias a varios niveis, nomeadamente nas demais componentes do sistema, e nas

atitudes e conduta dos utentes (Gomes, 2009).

z

A forma de avaliar se um sistema de recolha é mais eficiente que outro, em termos técnicos,
ambientais e econémicos, € através da determinacdo de indicadores operacionais, financeiros, sociais e
ambientais. Estes indicadores permitem a tomada de decisdo no planeamento dos sistemas de gestdo
de RU, permitindo determinar, como base numa mesma unidade de investimento, qual o sistema que

tem melhores resultados a nivel das quantidades recolhidas e valorizadas.

Sistemas de recolha mais eficientes implicam também sistemas de recolha mais sustentdveis em
termos ambientais, uma vez que, para uma mesma unidade de RU recolhida (e.g. tonelada de residuos

de embalagens), sdo consumidos menos litros de combustivel.

A monitorizagdo e a avaliagdo dos sistemas de recolha de RU sdo também indispensdveis para a
andlise macro-circuito. Desta forma, avalia-se se os circuitos estdo equilibrados em termos de
ocupacdo das equipas de recolha, através da analise das vdrias distancias e tempos que compdem cada

circuito (Gomes, 2009).

A publicacdo, em livros ou artigos cientificos, de indicadores de operacionais e econdémicos de
diferentes circuitos de recolha de RU € escassa, pelo que trabalhos que visam a determinagdo e
divulgacdo destes indicadores sdo muito tteis para os investigadores ou os técnicos que lidam com

projectos ou sistemas de gestdo de circuitos de recolha de residuos.
1.2. AMBITO E OBJECTIVOS

Esta dissertacdo realizou-se no ambito da participacdo do autor, como bolseiro de investigagcdo, em
dois projectos de 1&D em curso da FCT-UNL, coordenados pela Prof.* Doutora Graga Martinho e
financiados pela Sociedade Ponto Verde (SPV). O primeiro, intitulado “Benchmarking de diferentes
sistemas de recolha de RSU”, teve como parceiro a HPEM - Higiene Publica, EM, e o segundo, “Guia
Pratico de Residuos Urbanos: Indicadores operacionais, econdmicos e sociais’, promovido pela
Camara Municipal de Lisboa, teve como parceiros, para além da FCT-UNL (Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa), a UTAD (Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro), o ISCTE (Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa), a Lipor (Servigo
Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos do Grande Porto) e a Valorsul (Valorizagdo e Tratamento

de Residuos Sélidos das Regides de Lisboa e do Oeste).
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A participacdo nestes dois projectos consistiu na monitorizacdo de varios circuitos de recolha
indiferenciada e selectiva dos concelhos de Sintra, Lisboa e Cascais. Para esta dissertagdo

seleccionaram-se, como casos de estudos, apenas os circuitos de recolha do municipio de Lisboa.

O principal objectivo da presente dissertacdo consistiu na determina¢do de um conjunto de indicadores
operacionais de circuitos de diferentes sistemas de recolha de RU existentes no municipio de Lisboa,

tipificando circuitos porta-a-porta com contentores, porta-a-porta com sacos, ecoilhas e ecopontos.

Um segundo objectivo, ndo menos importante, consistiu na determinagdo do peso especifico dos
residuos depositados nos diferentes recipientes destinados a deposicdo selectiva, ou seja, em sacos e

contentores de diferentes capacidades e geometria.
1.3. METODOLOGIA GERAL

Para atingir os objectivos propostos, o trabalho foi estruturado nas seguintes fases:

e Fase I — Pesquisa e revisdo bibliografica. O trabalho iniciou-se com uma pesquisa
bibliografica de informagdo relevante ao tema, tal como, legislac@o aplicdvel aos RU e aos
residuos de embalagens, funcionamento do sistema integrado de gestdo de residuos de
embalagens, aspectos tedricos e praticos dos sistemas de recolha de RU (sistema
contentor/viatura) e dos diferentes circuitos de recolha de RU. Procedeu-se também a pesquisa
e conhecimento sobre o funcionamento dos sistemas de recolha de RU existentes no
municipio de Lisboa. Fez-se, por fim, uma pesquisa sobre trabalhos idénticos, tanto nacionais
como internacionais.

e Fase II - Seleccdo das indicadores a analisar e da informacdo a registar. De acordo com a
pesquisa bibliografica, e na sequéncia das reunides realizadas com as equipas dos dois
projectos de 1&D, seleccionou-se um conjunto de indicadores operacionais a calcular, que
melhor permitissem a andlise do desempenho e produtividade dos circuitos, e as
correspondentes varidveis a registar de uma amostra de circuitos a monitorizar.

e Fase III — Seleccdo dos casos de estudo. A seleccdo dos casos de estudo, circuitos a
monitorizar, foi feita a partir de uma grelha de critérios e envolveu a colaboracdo dos técnicos
do DHURS da CML, os quais dettm um conhecimento aprofundado da realidade e
funcionamento dos circuitos. Esta fase também envolveu algumas visitas aos varios pontos
constituintes do sistema de recolha. do municipio de Lisboa, tal como, a garagem, de onde
partem as viaturas, e centros de limpeza, onde se encontram os cantoneiros de limpeza. Foi
também nesta fase que se planeou a logistica necesséria a realizagdo das monitorizagdes dos
circuitos seleccionados.

e Fase IV — Plano de monitorizacdo. Nesta fase procedeu-se a elabora¢do do plano de

monitorizacdo, e a confirmacdo deste por parte de todas as entidades e pessoas envolvidas,
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tanto da parte do Departamento de Planeamento da CML, como da parte dos coordenadores de
zona de limpeza abrangidos pelos circuitos de recolha seleccionados. Este plano de
monitorizacdo foi alvo de varias modificacGes e ajustamentos uma vez que houve imprevistos
associados a realizacdo da recolha (e.g. plendrios, greves, mudangas de circuito, avarias,
acidentes, entre outros).

e Fase V — Campanhas de monitorizacdo e recolha de informagdo de gabinete. A Fase V
englobou as monitorizagdes efectuadas aos circuitos seleccionados na fase III, de acordo com
o plano de monitorizacdo estabelecido na fase IV, onde se registou e mediu os dados
necessarios para o calculo dos indicadores propostos na Fase II.

Foi também nesta fase que se fez todo o levantamento dos dados de gabinete necessarios para
complementar a informacgdo obtida nas monitorizagoes.

e Fase VI — Tratamento e andlise dos resultados. Esta fase englobou o tratamento e analise
dados recolhidos da fase anterior, sendo que o tratamento dos resultados foi intercalado com a
Fase V, devido a extensdo desta.

e Fase VII - Redacgdo e revisdo da dissertagdo. Esta ultima fase correspondeu a redacgdo e

revisdo da dissertagao.

1.4. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO
O presente trabalho estd organizado nos seguintes cinco capitulos principais:

e Capitulo 1 — Breve enquadramento teérico ao tema em estudo, sua relevancia e objectivos
gerais do trabalho. E ainda abordada a metodologia geral, de modo a alcancar os objectivos
propostos, e a organizacdo da dissertagdo;

e Capitulo 2 — Revisdo da literatura, onde sio referenciados os principais temas relevantes para
o trabalho, nomeadamente a legislacdo aplicdvel aos RU e aos residuos de embalagens. Sdo
explicados alguns conceitos sobre sistemas e circuitos de recolha de residuos. S@o ainda
descritos alguns trabalhos nesta drea;

e Capitulo 3 — Metodologia e planeamento do trabalho, onde é apresentada a metodologia
seguida para a realizacdo deste trabalho, descritos os casos de estudo, as varidveis e
indicadores a analisar e o cronograma do trabalho;

e Capitulo 4 — Apresentacdo e discussdo dos resultados, onde sdo descritos os resultados
obtidos da monitorizacdo efectuada aos circuitos selecionados, designadamente os valores
obtidos para os indicadores operacionais;

e Capitulo 5 — Conclusoes sobre o trabalho desenvolvido e recomendagdes para futuros

trabalhos de investigacdo;

Por fim apresenta-se a listagem da bibliografia utilizada, seguida dos anexos.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. ASPECTOS GERAIS

Os residuos e o seu destino final t€m sido desde sempre uma preocupagdo de todas as sociedades
humanas. A producio de residuos € inerente a actividade humana, sendo crescente a sua quantidade,
facto que se deve a vérios factores, dos quais se destacam o crescimento econdémico, o aumento do

poder de compra das familias e ao préprio crescimento da populagdo total.

Os residuos sdo definidos pelo Decreto-Lei (DL) n.° 73/2011, de 17 de Junho (que procede a terceira
alterac@o ao Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, e que transpde a Directiva n.° 2008/98/CE,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Novembro), como sendo “(...) quaisquer substincias

ou objectos de que o detentor se desfaz ou tem a intengdo ou a obrigacdo de se desfazer”.

Segundo o mesmo DL, os residuos urbanos (RU) definem-se como sendo os “(...) residuos
provenientes de habitagdes, bem como outros residuos que, pela sua natureza ou composi¢do, sejam

semelhantes aos residuos provenientes de habitagdes”.

Em Fevereiro de 1993, a Unido Europeia (UE) definia ja como uma das metas, no seu 5° Programa de
Accdo Ambiental (PAA), que a producdo de RU na Europa decaisse no ano 2000 para os 300
Kg/hab.ano (Rodrigues, 2009).

No entanto, desde 2002 que a produg@o de RU na UE tem-se mantido relativamente estdvel, cerca de
520 kg/hab.ano. Esta produgéo varia consideravelmente, indo dos 831 kg/hab.ano na Dinamarca, para
os 316 kg/hab.ano na Republica Checa. Portugal encontrava-se com uma producio estimada de 472

kg/hab.ano em 2009, mantendo no entanto uma tendéncia de aumento (Eurostat, 2011).

Na Figura 2.1 € possivel observar a evoluc¢do da produgdo de RU na UE-27, de 1995 a 2009, bem
como a evolucdo da populacdo, do PIB e da relagdo entre a produgdo de RU e o PIB. Consta-se que,
embora sofrendo algumas oscilacdes pontuais, a producio de residuos tem aumentado, acompanhando
o crescimento populacional. Contudo, e talvez fruto das politicas de ambiente e de solugdes
tecnoldgicas mais evoluidas, a razdo entre RU e o Produto Interno Bruto (PIB) tem vindo a diminuir,
isto é, produz-se menos residuos por unidade de PIB. Este tem sido um dos grandes objectivos da
actual politica comunitaria em matéria de gestdo de residuos, ou seja, desacoplar a geracdo de residuos

do crescimento econdmico.
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Figura 2.1 - Avango da producao de RU na UE-27 (Eurostate, 2011)

Na Figura 2.2 é possivel observar a evolugdo da capitacio de RU de Portugal comparativamente com a
UE-15 e UE-27. Tal como referido anteriormente, Portugal mantém-se abaixo da média europeia (seja
comparando com a UE-15 ou com a UE-27), verificando-se, no entanto, uma tendéncia de aumento

que podera abrandar face a actual crise econdmica.

CAPITAGAO ANUAL DE RESIDUOS URBANOS EM PorTuGaL E Na UE
Capitagode RU (kg/hab/ang)
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Figura 2.2 - Capitacdo anual de RU em Portugal e na UE (REA, 2009)
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Aliado a este aumento da quantidade de RU produzidos, observa-se uma preocupagdo, cada vez maior,
com a gestdo ambiental e com a conservacgdo dos recursos naturais. A construgdo da sustentabilidade
depende do modo como utilizamos estes recursos naturais. Os residuos comecam a ser, cada vez mais,
olhados como matéria-prima possivel de ser aproveitada, poupando assim a utilizacdo de matérias-

primas virgens e energia, perdendo a antiga conotacdo de desperdicio/custo.

Um sistema de gestdo de RU € uma estrutura de meios humanos, logistica, equipamentos e infra-
estruturas, designadas para efectuar as operagdes inerentes a gestdo deste tipo de residuos. A prestagdo
do servigo inicia-se na sua recolha, que pode ser indiferenciada ou selectiva, acabando na sua

valorizac@o ou outro destino final adequado (Sousa, 2009).

A prevencdo da producdo de residuos é da maxima prioridade em qualquer sistema de gestdo de
residuos, sendo um dos principais objectivos da Directiva-Quadro Residuos fomentar a prevencio,
reutilizagdo e a reciclagem, e evitar a eliminag@o através de incinerac@o ou deposi¢do em aterro (APA,

2008a).

A recolha de residuos € um problema frequente na gestdo de qualquer cidade e envolve encargos
avultados (Fernandes, 2009a). A urbanizacdo e litoralizagdo da populagdo portuguesa originam uma
forte pressdo sobre a gestdo de espacos e na movimentagdo dos veiculos de recolha. Desta forma, os
residuos tornam-se uma preocupagdo crescente para a populacio e geram uma pressdo adicional sobre

os municipios (Rodrigues, 2009).

As decisdes tomadas e as accdes praticadas deverdo ser tecnicamente responsdveis mas também

economicamente vidveis (Fernandes, 2009a).

Assim, a gestdo de residuos deve ser praticada de uma forma ambientalmente sustentivel,
minimizando todos os impactes associados. As pressdoes ambientais provenientes da producio e gestdao
dos residuos incluem emissdes gasosas, dgua e solo, e todos os potenciais impactes na saide humana e

ambiente (EEA, 2003).

2.2. ENQUADRAMENTO LEGAL APLICAVEL A GESTAO DE RESIDUOS

URBANOS E A GESTAO DE RESIDUOS DE EMBALAGENS

Foi em 1975 que a UE publicou a primeira Directiva-Quadro de Residuos, Directiva n.° 75/422/CEE,
de 15 de Julho. Esta requeria aos Estados-Membros (EM) a “elaboragdo de um ou mais planos de
gestdo” dos seus RU. Os seus principais objectivos eram o cumprimento das medidas de estratégia
quanto a prevencdo e a valorizagdo, o respeito pela saide humana e pelo ambiente, incluindo a “(...)
proibicdo do abandono, descarga em lixeira e outros destinos finais ndo controlados” e o

estabelecimento de uma rede integrada e adequada de instalagdes de tratamento e destino final “tendo
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em conta as circunstincias geogréficas e a necessidade de instalacdes especiais para certo tipo de

residuos” (Rodrigues, 2009).

Desde entdo que a legislagdo europeia, relativa ao ambiente em geral, e em particular ao sector dos
residuos, tem evoluido no sentido de reforcar as regras de controlo ambiental e a exigéncia de
cumprimento de novos objectivos e metas para a gestdo dos RU. Destas metas, destacam-se a
Directiva de Aterro, Directiva n.° 1999/31/EC, a Directiva da Incineragdo, Directiva n.° 2000/76/EC, e
a Directiva das Embalagens, Directiva n.° 94/62/CE alterada pela Directiva n.° 2004/12/EC
(Rodrigues, 2009).

No que respeita a Directiva n.° 2004/12/EC, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de
Fevereiro, esta veio estabelecer critérios para clarificar a definicio de embalagem, reforcar a
prevencdo e fomentar a utilizacdo dos materiais obtidos com a reciclagem dos residuos de embalagens
no fabrico de embalagens ou de outros produtos. Veio estabelecer também metas temporais para as
taxas de valoriza¢do e reciclagem de residuos de embalagens. Esta directiva foi transposta pelo
Decreto-Lei n.° 92/2006, de 25 de Maio, que constitui a segunda alteracdo ao Decreto-Lei n.° 366-
A/97, que por sua vez transpds a Directiva 94/62/CE, estabelecendo os principios e normas aplicdveis

a gestdo das embalagens e residuos de embalagem (E&RE).

Esta directiva € aplicdvel a todas as embalagens colocadas no mercado da UE e a todos os residuos de
embalagens, quer sejam utilizadas ou rejeitadas como refugo pelas indistrias, estabelecimentos
comerciais, escritdrios, oficinas, servicos, agregados familiares ou outras entidades a qualquer outro

nivel e independentemente dos materiais que as constituem (Lopes, 2008).
Embalagem, segundo o Decreto-Lei n.® 92/2006, de 25 de Maio, é definida como sendo,

“(...) todos e quaisquer produtos feitos de materiais de qualquer natureza utilizados para conter,
proteger, movimentar, manusear, entregar e apresentar mercadorias, tanto matérias-primas, como
produtos transformados, desde o produtor ao utilizador ou consumidor, incluindo todos os artigos
descartdveis utilizados para os mesmos fins, sem prejuizo do disposto na definicdo de residuos de

embalagem”.

Por sua vez, residuos de embalagem designam-se, de acordo com o mesmo DL como sendo “(...)
qualquer embalagem ou material de embalagem abrangido pela defini¢do de residuo adoptada na

legislacdo em vigor aplicdvel nesta matéria, excluindo os residuos de producdo”.

O referido DL, determina ainda que os operadores econdmicos, tal como os embaladores e/ou
importadores, sdo co-responsdveis pela gestdo das embalagens e residuos de embalagens, podendo

optar por submeter a gestdo das suas embalagens e residuos a um sistema de consignacdo (aplicdvel as
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embalagens reutilizdveis e as ndo reutilizaveis) ou a um sistema integrado (aplicavel s6 as embalagens

ndo reutilizaveis). Define ainda as regras de funcionamento destes sistemas.

Entende-se por embalagens reutilizaveis, as embalagens que, depois de alguns procedimentos, voltam
a ser utilizadas para as mesmas func¢des, como acontece com algumas garrafas de bebidas ou bilhas de
gas. As embalagens nfo reutilizdveis sdo todas as restantes, sendo concebidas para serem usadas e

descartadas (APA, 2008b).

Ainda de acordo com o Decreto-Lei n.° 92/2006, Portugal deverd cumprir no conjunto do seu

territério, até ao final de 2011:

e A valorizacdo de, no minimo, 60%, em peso, dos residuos de embalagens;
e A reciclagem de, no minimo, 55% e, no maximo, 80% em peso, dos residuos de embalagens;
e Alcancar os objectivos minimos de reciclagem para cada um dos seguintes materiais contidos
nos residuos de embalagens:
o 60% em peso para o vidro;
o 60% em peso para o papel e cartio;
o 50% em peso para os metais;
o 22,5% em peso para os plasticos, exclusivamente por reciclagem mecanica e/ou
quimica;
o e 15% em peso para a madeira.

2

Outro documento legislativo importante para a gestdo dos residuos de embalagens é a Directiva
Quadro dos Residuos (DQR), mais precisamente a Directiva n.° 2008/98/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 19 de Novembro, que revoga as Directivas n.° 75/438/CEE, n.° 91/689/CE e n.°
2006/12/CE. Esta Directiva foi recentemente transposta pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho,
e tem como objectivo reforcar a hierarquia de prioridades para a gestdo de residuos, introduzindo um
novo conceito, o da “preparacdo para a reutilizacdo”. Assim, a hierarquia na gestdo de residuos
comega com: 1° Prevencdo; 2° Preparacdo para a reutilizagdo; 3° reciclagem; 4° outros tipos de

valorizagdo; e 5° Eliminacdo.

Sao ainda afixadas, com o intuito de avangar rumo a uma sociedade europeia da reciclagem, dotada
de um elevado nivel de eficiéncia dos recursos, as seguintes metas a alcangar até 2020 (para todos os

Estados-Membros):

a) Um aumento minimo global para 50% em peso relativamente a preparacdo para a reutilizagao
e a reciclagem de residuos urbanos, incluindo o papel, o cartdo, o pléstico, o vidro, o metal, a

madeira e os residuos urbanos biodegradéveis;
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b) Um aumento minimo para 70% em peso relativamente a preparacdo para a reutilizagdo, a
reciclagem e outras formas de valorizacdo material, incluindo operacdes de enchimento que
utilizem residuos como substituto de outros materiais, residuos de construcdo e demoli¢cdo ndo
perigosos, com exclusdo dos materiais naturais definidos na categoria 17 05 03 da Lista

Europeia de Residuos (LER).

De acordo com a legislacdo em vigor, os responsdveis pela colocacdo de embalagens no mercado
nacional, e no sentido de assegurar o cumprimento da sua responsabilidade para com a gestdo dos
residuos originados dos seus produtos, t€ém que aderir ou a um sistema de consignacdo ou a um

sistema integrado de gestdo.

Em Portugal, existem actualmente alguns sistemas de consignacgio, essencialmente para embalagens
reutilizaveis, embalagens que se distinguem das restantes por exigirem o pagamento de um depdsito
que depois é devolvido no momento de entrega da embalagem vazia. Esta op¢do leva a uma reducgdo
da producgido de residuos, uma vez que a reutilizagdo aumenta o tempo de vida til das embalagens. No

entanto, este tipo de embalagens, em Portugal, tem vindo a diminuir (APA, 2008b).

A tnica empresa, em Portugal, que apresenta um sistema de consignacdo para embalagens ndo
reutilizdveis, é a Agua do Mardo, Lda. Este sistema tem como objectivo recolher as embalagens de
tara retorndvel colocadas no mercado pela empresa e encaminhd-las para reciclagem. No entanto, estas
embalagens sdo apenas comercializadas em estabelecimentos hoteleiros, de restauragdo, de cafetaria

ou similares (estabelecimentos HORECA) e para consumo no local (APA, 2008b).

Os sistemas integrados aplicam-se, como referido anteriormente, apenas a gestdo das embalagens ndo
reutilizaveis e seus residuos. Em Portugal existem trés entidades gestoras responsdveis pelos seguintes

sistemas integrados de gestdo de embalagens e residuos de embalagem (APA, 2008b):

e Sociedade Ponto Verde (SPV) — responsdvel pelo sistema integrado de gestdo de residuos de
embalagens — SIGRE, e pelo Subsistema VERDORECA;

e SIGERU - responsdvel pelo sistema integrado de gestdo de residuos de embalagens de
produtos fitofarmacéuticos — VALORFITO;

e VALORMED - responsavel pelo sistema integrado de gestdo de residuos de embalagens e

medicamentos fora de uso — SIGREM;
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2.3. SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE RESIDUOS DE EMBALAGENS

De acordo com a legislagio comunitdria, transposta para o ordenamento juridico nacional, a
responsabilidade pela gestdo e destino final dos residuos de embalagens cabe aos operadores
econdémicos que colocam embalagens no mercado. Contudo, essa responsabilidade pode, nos termos

da lei, ser delegada numa entidade devidamente licenciada para o efeito (SPV, 2011b).

O SIGRE foi criado pela SPV para dar cumprimento as obrigacdes ambientais e legais dos
produtores/importadores de embalagens. A SPV ¢ uma entidade privada, sem fins lucrativos,
constituida em Novembro de 1996, com a missdo de promover a recolha selectiva, retoma e a

reciclagem de residuos de embalagens, a nivel nacional (SPV, 2011b).
A sua missdo e funcgdes consistem em (SPV, 2011c¢):

e Prestar apoio as autarquias com programas de recolha selectiva e triagem de embalagens ndo
reutilizaveis;

e Assegurar a retoma, valorizacdo e reciclagem dos residuos separados, através de vinculos
contratuais que possui com os fabricantes de embalagens e de materiais de embalagem
(papel/cartido, vidro, plastico, madeira, aco e aluminio);

e Assegurar a gestdo e destino final das embalagens ndo reutilizaveis apds consumo colocadas
no mercado nacional pelos embaladores e importadores;

e  Garantir junto dos distribuidores que as embalagens ndo reutilizdveis estdo abrangidas por um
SIGRE;

® Promover a sensibilizacdo e educagc@o ambiental junto dos consumidores;

e Apoiar programas de investigacdo que fomentam o desenvolvimento do mercado de produtos

e materiais reciclados.

O SIGRE assenta na articulac@o entre um conjunto de parceiros, os quais, de acordo com a Figura 2.3

e para o caso do fluxo das embalagens urbanas, tém as seguintes responsabilidades (SPV, 2011b):

1. Os embaladores/importadores que colocam as embalagens no mercado asseguram a gestio e
destino final dos residuos em que aquelas se transformam apés consumo, transferindo essa
responsabilidade para a SPV, pagando para esse efeito o Valor Ponto Verde a SPV; deste
modo, sdo os financiadores do sistema;

2. No circuito de distribuicdo, as embalagens ndo reutilizdveis apenas podem ser comercializadas
se abrangidas pelo sistema, sendo marcadas com o simbolo Ponto Verde;

3. Em casa, o consumidor final separa as embalagens usadas por tipo de material, colocando-as
em recipientes proprios (ecopontos, ecocentros e/ou sacos e cestos), disponibilizados pelas

autarquias para o efeito;
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4. As autarquias e outros operadores efectuam a recolha selectiva e a triagem das embalagens
usadas por tipo de material, disponibilizando estes residuos a SPV, que os encaminha para
valorizacdo e reciclagem; recebem em troca o Valor de Contrapartida da SPV em funcdo da

quantidade e material processado;
5. Os fabricantes de embalagens e materiais de embalagem asseguram a retoma dos residuos

separados, garantindo a sua valorizag¢do ou reciclagem.
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Figura 2.3 - Ciclo Sistema Ponto Verde (adaptado de: SPV, 2011b)

Portugal foi o 5° pafs europeu a aderir a Pro-Europe (Packing Recovery Organization Europe),
organizacdo fundada em 1995, com sede em Bruxelas, detentora do registo do simbolo Ponto Verde

(Figura 2.4), que obrigatoriamente as embalagens aderentes ao SIGRE tém que ter .

Figura 2.4 - Simbolo Ponto Verde (SPV, 2011)
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2.4, SISTEMAS DE RECOLHA E TRANSPORTE DE RU

2.4.1. CONCEITOS

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

importancia devido, essencialmente, aos seguintes factores (Martinho, Gongalves e Silveira, 2011):

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

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

- Deixou de ser encarada como uma componente do sistema independente, auténoma —
actualmente € fundamental uma perspectiva de estratégia integrada de recolha;

- E vulnerdvel ao comportamento dos utentes e aos conflitos que possam existir entre os

vdarios operadores.

De acordo com os diplomas legais aplicdveis, o sistema de recolha e transporte dos RU ¢é da
responsabilidade das Camaras Municipais, podendo no entanto ser concessionado a empresas, publicas

ou privadas.

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

e Silveira, 2011):

- Deposicio — E o conjunto de operacdes envolvendo a armazenagem domicilidria de RU, e a
sua colocacdo em recipientes, em condi¢des de serem removidos;

- Recolha — E a operagio efectuada por pessoal e equipamento especialmente adequado para
esse fim, mediante a transferéncia dos RU, incluindo ou néo os recipientes, para as viaturas de
recolha;

- Transporte — E a operacido de transporte dos RU pelas viaturas de recolha, desde o tltimo
ponto do circuito de recolha até ao seu local de deposicdo e, no caso de circuitos com mais de

uma volta, o regresso ao circuito para a continuagdo da recolha.

Na aplicacdo de um projecto de um sistema de recolha e transporte de RU, é fundamental ter bons
conhecimentos e dados de base sobre as caracteristicas dos utentes e da estrutura urbana (i.e.
moradias, edificios médio/alto porte, zonas histéricas, tipo de arruamentos, entre outros), das
quantidades e caracteristicas dos RU produzidos na drea a intervir, dos indicadores de
desempenho dos sistemas e o nivel de atendimento e satisfacdo dos utentes (Martinho, Gongalves

e Silveira, 2011).
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Os sistemas de recolha e transporte de RU s@o normalmente classificados segundo diferentes critérios,
nomeadamente o tipo de residuos a recolher, o tipo de entidade que recolhe os residuos, o local de

recolha, a frequéncia e o horario de recolha.

Relativamente ao tipo de residuos a recolher, a recolha é normalmente dividida em trés tipos

(Martinho, Gongalves e Silveira, 2011):

- Recolha indiferenciada — todos os residuos misturados num tnico recipiente;

- Recolha selectiva — os residuos sdo separados na fonte e apresentados a recolha por fileiras ou
fluxos;

- Recolha especial — recolhas mais esporddicas e relacionadas a acontecimentos especificos
como, por exemplo, recolha de monos, recolha de residuos de jardins, limpeza de mercados e

feiras, limpeza de praias, entre outros.

A frequéncia e o horério de recolha dependem do pais e da zona onde esta é efectuada. Sdo regidas
pelas condicdes locais e pelas caracteristicas do servico. Portugal, sendo um pais com clima
mediterranico, no caso dos residuos indiferenciados, ndo pode ter uma frequéncia de recolha baixa,
uma vez que estes comecam-se a decompor imediatamente, o que origina maus cheiros, sendo, por
isso, normalmente superior a trés vezes por semana. J4 os residuos selectivos, podem ter uma
frequéncia de recolha superior, em fungdo da producdo de residuos, da capacidade dos contentores e

das viaturas de recolha e do tipo de material a recolher.

Relativamente ao horario de recolha, este pode ser diurno ou nocturno. A escolha do hordrio estd
dependente das condicdes locais do transito e da necessidade de gerir a frota e os recursos humanas
disponiveis. Estd também dependente do tipo de material a recolher, verificando-se, para a recolha de

vidro, a op¢do do hordrio diurno devido ao ruido que origina a sua recolha.

2.4.2. EQUIPAMENTOS DE DEPOSICAO

Existem diversos métodos de deposi¢do para os RU, cuja classificacdo pode ser efectuada de acordo

com o tipo de residuos recolhidos ou o tipo de recipientes utilizados.

Relativamente ao tipo de residuos recolhidos, a deposi¢do dos RU pode ser conjunta, quando todos os
residuos sdo misturados num unico recipiente (deposi¢do indiferenciada), ou selectiva, quando existe a

deposicao selectiva de algumas das componentes dos residuos (unimaterial ou multimaterial).

14 Pedro Henrique Mousinho do Rosério Santos



Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Quanto ao tipo de recipientes utilizados, pode-se dividir a deposicdo em 4 classes (Martinho,

Gongalves e Silveira, 2011):
a) Deposicdo em sacos nao reutilizaveis.

Sédo utilizados tanto para a deposicdo indiferenciada como para a selectiva, cuja recolha se efectua
porta-a-porta. Podem ser de plastico (PEAD) ou de papel impermeabilizado, de diferentes
formatos e dimensdes. A capacidade é muito variada, podendo ir dos 30 até aos 100 litros. Tém
como vantagens a eliminag¢do da operacdo de recolha do recipiente, reduzindo assim o tempo de
remocdo; dispensam a lavagem e protec¢do do recipiente, evitando assim o custo associado a estas
operacdes; evitam o ruido na descarga e o furto; e evitam a absorcdo de dgua da chuva. Como
inconvenientes t€m a necessidade de suportes especiais para os suster ou para os carregar para a
viatura, se esta tiver um sistema de carregamento mecanizado; maiores despesas de aquisi¢do e
distribuicdo (quando a distribui¢do € gratuita, os municipes nao sentido o preco da sua aquisic@o
podem dar outro uso aos sacos); € o espalhamento dos residuos pelos passeios, quando sujeitos a

actos de vandalismo.
b) Deposi¢do em caixas (caso de alguns esquemas de recolha selectiva porta-a-porta);

E o tipo de deposicio utilizado nalguns esquemas de recolha selectiva porta-a-porta. Consistem
em caixas de plastico, normalmente com uma capacidade de 50 litros. Tém como vantagens a
melhor qualidade dos materiais recolhidos, uma vez que as caixas com materiais ndo desejaveis ou
contaminados podem n@o ser recolhidas pelo operador. Por outro lado, t€ém como inconvenientes o
facto da gama de matérias aceites e o volume de residuos a recolher ser limitado pelo tamanho da
caixa; as embalagens t€m que ser previamente lavadas; e muitas vezes t€m que ser fornecidas

novas caixas porque sdo muitas vezes desviadas para outros usos ou furtadas.

¢) Deposicdo em contentores de pequena e média capacidade (sem compactacio), onde se

incluem os contentores para recolha hermética;

Este equipamento de deposi¢do encontra-se disponivel no mercado em vdarios formatos,
capacidades, tipos de tampas, com rodas e sem rodas. Existem modelos em pléstico e em metal
galvanizado, sendo que este dltimo tem o inconveniente de ser pesado, ruidoso e mais caro. Por
outro lado, € mais robusto e resistente as temperaturas extremas. Os de pldstico sdo mais leves e

faceis de lavar.

Para a deposicdo dos RU os requisitos a exigir a qualquer contentor sdo terem uma capacidade que
permita um manuseamento seguro pelo cantoneiro; serem hermeticamente fechados e adaptados

aos veiculos de recolha; e serem fabricados com materiais duraveis e resistentes.
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Os contentores de pequena e média capacidade, podem ainda dividir-se em:

1. Contentores plasticos de fundo redondo — com capacidades entre os 35 e 120 litros, com
pegas e sali€ncias prdprias para serem carregados e basculados para os veiculos de
recolha;

2. Contentores plésticos de fundo quadrado — com capacidades entre os 80 e 1100 litros,
também com pegas e sali€ncias para serem elevados pelo sistema dos veiculos de recolha.
Possuem 2 ou 4 rodas para facilitar o transporte;

3. Contentores metdlicos — idénticos aos anteriores, mas com capacidades entre os 770 e
1100 litros, e com 4 rodas;

4. Contentores em profundidade — com capacidades entre os 1,3 e 5 m®, semi-enterrados no
solo, com argolas ou outro sistema para serem elevados pelos sistemas de recolha.

Normalmente sdo recolhidos por viaturas equipadas com grua.

Existem também outro tipo de equipamentos de deposi¢do, destinado a recolha selectiva, onde se
incluem os do tipo “igloo”, prismaticos e do tipo “cyclea”. Possuem capacidades entre os 1,1 e 4

3 ’ . . . ,
m’, e a sua recolha é efectuada por uma viatura equipada com grua. A sua descarga na viatura é
feita pela base do contentor, por meio do accionamento de um sistema de abertura. Por sua vez,

este sistema pode ser manual (argola simples), ou mecanizado (argola dupla).

Mais recentemente, apareceu também no mercado portugués, um novo tipo de equipamento de
recolha de superficie, implementado pela HPEM nalgumas zonas do concelho de Sintra,
denominado contentor de recolha lateral. Este equipamento possui capacidades entre os 2,4 e os
3,2 m3, e € recolhido mecanicamente por uma viatura de recolha lateral. Este tipo de sistema ndo
necessita de cantoneiros, sendo o motorista a executar todas as tarefas de despejo dos contentores

(Figuras 2.5 e 2.6).

Figura 2.5 - Contentores carga lateral (fonte: Figura 2.6 - Recolha lateral (fonte:
Contenur, 2011) Contenur, 2011)
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d) Deposi¢cdo em contentores de grande capacidade (com ou sem compactacio).

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

respectivamente.

A seleccdo do tipo de recipiente a adoptar requer sempre uma andlise dos seguintes factores

(Martinho, Gongalves e Silveira, 2011):

- Caracteristicas urbanas locais;

- Flexibilidade do sistema;

- Capacidade de deposi¢do;

- Grau de participagdo a esperar da populacdo;

- Nuamero de recipientes necessarios;

- Melhoria das condi¢gdes de higiene e seguranca dos trabalhadores;
- Tipo/caracteristicas dos veiculos de recolha;

- Custos de implementagdo e exploracao;

- Adaptabilidade da tecnologia;

- Tempos de carga/descarga.

2.4.3. EQUIPAMENTOS DE RECOLHA

Um aspecto importante aquando da organizacdo de um sistema de recolha de RU é a escolha das
viaturas. Esta escolha depende dos aspectos locais e do tipo de recipientes existentes para a deposi¢ido
dos residuos. No entanto, existe um conjunto de qualidades que um veiculo de recolha deve reunir,

nomeadamente (Martinho, Gongalves e Silveira, 2011):

- Rapidez de absorc¢do dos residuos;

- Maéximo volume e facilidade de descarga;

- Zona de carregamento deverd permitir uma facil descarga dos recipientes;
- Ser estanque, de facil manutencdo e lavagem;

- A carga devera distribuir-se uniformemente pelos eixos;

- Funcionamento o mais silencioso possivel;

- Maéxima manobrabilidade na circulagio;
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- Menores custos de manutencdo e consumo de combustivel;

- Possuir 6rgdos de seguranca adequados;

- Esteticamente agradavel;

- Sistema de controlo de emissoes.

No geral, os veiculos de recolha podem classificar-se em fun¢do (Martinho, Gongalves e Silveira,

2011):

a) Do método de carga;

1.

Recolha convencional ou aberta — caracteriza-se pelo facto da zona carregamento da
viatura ser aberta ou entfo dispor apenas de uma cortina em borracha. A recolha pode ser
realizada manualmente ou semi-automaticamente. Apresenta como vantagens a rapidez no
processo de carregamento e permite o carregamento de objectos volumosos que sejam
encontrados ao longo do percurso. Como principais desvantagens referem-se o facto dos
cantoneiros se encontrarem expostos as poeiras e cheiros e poder permitir acidentes pela
facilidade com que se atinge a carga.

Recolha hermética — Recolha em que sfo utilizadas adufas para a descarga dos
contentores, constituidas por um sistema de elevagdo hidraulica e por uma boca de
descarga provida de um orificio (opérculo) que se mantém fechado quando néo esté a ser
utilizado, por uma abertura a toda a largura da traseira do veiculo, protegida por uma placa
ou cortina de borracha. Este sistema proporciona maior higiene e limpeza, diminui¢io dos
riscos para a satude publica e dos cantoneiros e melhores condi¢des ergondmicas para os
cantoneiros. Contudo € de utilizacdo menos flexivel e, em caso de avaria ndo possibilita

solucdes alternativas de carregamento.

b) Tipo de sistema de elevacio:

1.
2.

3.

Manual - usual na recolha de sacos;
Semi-automatico — usual na recolha de contentores de pequena e média capacidade, de 2
ou 4 rodas;

Automatico — usual na recolha lateral.

¢) Localizagdo do sistema de elevacdo dos contentores:

1.

3.

Traseiro — E o processo mais vulgar e tem como principais vantagens a possibilidade de
obter uma altura mais baixa de vazamento dos contentores e utilizar o mesmo sistema para
efectuar a descarga de residuos;

Lateral — E muitas vezes utilizado para recolhas em simultineo (normal + uma
selectiva);

Frontal — E utilizado para a recolha de contentores de grande capacidade.

a) Sistema de transferéncia dos residuos da tremonha de recepg¢éo para o interior da caixa:

18
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1. Manual - sistema em desuso para a recolha de RU, sendo no entanto utilizado para a
remocdo de materiais ferrosos ou objectos volumosos;
2. Sistema mecanico — Inclui caixas que sdo completamente fechadas, e podem existir:

- Sistema mecanico descontinuo — neste sistema os residuos sio transferidos e também
compactados por comando do cantoneiro, sempre que a tremonha de carga esteja
cheia. A alimentacdo da tremonha é suspensa durante a operacio;

- Transferéncia mecanica continua — é efectuada, sem intervengdo dos cantoneiros,
pelo movimento de “vai-e-vem” permanente de uma placa, por um parafuso sem fim
ou por um tapete de laminas. Existem também sistemas mecanicos que permitem a

utilizacdo dos dois sistemas, descontinuo ou continuo.

No caso da recolha selectiva de RU, para determinados tipos de contentores (e.g. cycleas) utilizam-se
veiculo adaptados a esta recolha, onde a viatura, de caixa aberta, possui uma grua para a elevagdo do

contentor.

Os tempos necessdrios as operagdes de recolha dos contentores variam consoante o tipo de viatura, o

mecanismo de elevacgdo e transferéncia dos residuos para a tremonha de recepgao.

As taxas de compactagdo, para as viaturas herméticas, sdo importantes na medida em que os RU
sofrem redugdes de 2 a 3 vezes o seu volume (em contentor), permitindo assim recolher uma maior
quantidade de RU sem a necessidade de sair do circuito para despejar a viatura. Desta forma,
permitem reduzir os custos da recolha e o tempo total do circuito. Esta taxa de compactacdo esta

dependente do tipo de residuo a recolher, em particular do seu peso especifico.

2.4.4. RECOLHA SELECTIVA DE RU

A reciclagem multimaterial € um dos pilares mais importantes em um modelo de gestdo integrada de
RU. Esta actividade permite realizar economias de recursos naturais e de matérias-primas, na medida
em que fecha o ciclo de vida de utilizagdo da matéria. Este processo assenta na utilizacdo de residuos
enquanto matérias-primas para a produc¢do de novos produtos, evitando, ou até mesmo diminuindo, a

utilizacdo de matérias-primas virgens.

A reciclagem multimaterial permite também, na maior parte das vezes, fomentar a participacdo do

cidaddo comum na vida politica e na gestdo ambiental do seu municipio (ACR, 1997).

Para a reciclagem multimaterial de RU funcionar eficientemente é necessario separar os residuos em
conjuntos mais ou menos homogéneos, com propriedades e composi¢des quimicas semelhantes, por
forma a satisfazer as necessidades da industria transformadora e permitir a viabilidade técnica e

econdmica do processo de transformagdo/reciclagem (Rodrigues, 2009).
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Assim, a maior parte dos processos de valorizagdo de RU necessitam de alguma separacdo dos
reciclaveis na fonte (habitagcdo ou no local de trabalho dos produtores de residuos). Existe uma grande
diversidade de alternativas disponiveis para a separagdo na fonte, na qual cada uma apresenta as suas

vantagens e desvantagens (Martinho, 2006).

No geral, pode-se agrupar as diferentes alternativas da separacdo na fonte de recicldveis em 2 grupos
distintos de deposi¢do/recolha selectiva de RU: a recolha selectiva porta-a-porta, ou individual, e a

recolha colectiva (Martinho, 2006).

O sistema de recolha selectiva porta-a-porta é o sistema mais apropriado para os residentes em
moradias ou prédios com menos de trés andares. Como o nome indica, € um sistema de deposi¢do

individual e compreende a recolha dos reciclaveis da porta da habitagdo de cada residente.

Existem assim vdrias alternativas para o sistema de recolha selectiva porta-a-porta. Estas variacoes
dizem respeito ao nimero de componentes a separar na fonte, ao tipo e nimero de recipientes
utilizados para a deposicdo dos reciclaveis, ao tipo de veiculos e sistema de recolha, a frequéncia e ao

horério da recolha e ao tipo de separacdo efectuada apds deposi¢do (Martinho, 2006).

O sistema porta-a-porta é normalmente apontado como o sistema mais cémodo e praitico para os seus
utilizadores, o que facilita a participacdio dos mesmos, conseguindo-se a recolha de maiores
quantidades de residuos e com taxas de contaminagdo inferiores aos sistemas colectivos. No entanto,
as principais desvantagens relacionam-se com o facto de requererem mais espago em casa para colocar
os vdrios recipientes (o que pode ndo ser propriamente uma desvantagem quando se trata de
moradias), e exigem um nivel de informacdo elevado e de atencgdo sobre o tipo de materiais a colocar
em cada um e sobre os dias e horas em que devem ser colocados a porta para uma correcta recolha
(Martinho, 2006). Normalmente sdo sistemas ficeis de implementar em locais onde ji existe

previamente uma recolha porta-a-porta de RU indiferenciados.

Os sistemas colectivos incluem, a semelhanga dos sistemas porta-a-porta atras enunciados, uma grande
variedade de opg¢des para a deposicdo. Estes sistemas exigem dos produtores de residuos a separagdo
destes na fonte e o seu transporte para os pontos de deposi¢do, que podem ser ecopontos ou
ecocentros. S0 os sistemas mais generalizados porque podem ser implementados a uma escala

pequena, adaptam-se melhor a construcdo em altura, e requerem menos capital de investimento

(Martinho, 2006).

Existem duas caracteristicas essenciais que determinam as diferentes variantes ao sistema por
transporte voluntério: o tipo de equipamento para a deposi¢@o dos reciclaveis e a densidade de pontos
de deposi¢@o na malha urbana (Martinho, 2006). Deste modo, os sistemas por transporte voluntario

podem-se dividir nos seguintes sistemas (Martinho, 2006):
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1. Contentores isolados — Colocacdo de contentores de vérias dimensdes, formatos e cores,
integrados na malha urbana, destinados a deposi¢do selectiva de um ou mais
componentes dos RU.

2. Ecopontos — Sdo sistemas muito semelhantes ao anterior, com a unica diferenca de que
num determinado ponto de deposi¢do selectiva, em vez de um sé contentor, existe um
conjunto de contentores ou baterias de contentores para fileiras especificas de materiais
(vidro, papel/cartdo, plastico, metais) ou determinados fluxos (embalagens, pilhas e
acumuladores, 6leos usados);

3. Ecocentros — Tratam-se de infra-estruturas vedadas, com horario de abertura e
encerramento, caracterizadas pela existéncia de um volume de contentorizacdo superior
aos ecopontos, destinados a uma gama mais vasta de materiais, como por exemplo,
residuos de jardim, eletrodomésticos, residuos de demoli¢des, 6leos usados, para além

das fileiras habituais;

Tal como a recolha porta-a-porta, a recolha colectiva também tem as suas vantagens e
desvantagens. As suas principais vantagens sdo o facto de normalmente envolverem menores
custos de capital e operacdo, comparativamente aos sistemas porta-a-porta. Por outro lado,
podem também funcionar como sistemas complementares a recolha porta-a-porta, para
determinadas categorias ndo admissiveis por este ultimo sistema. S@o flexiveis para uma grande
variedade de contentores o que permite a sua adaptagdo a estrutura e densidade do tecido urbano.
Por ultimo, se o nivel de participagdo dos cidaddos for elevado consegue-se a recolha de

materiais de boa qualidade (Martinho, 2006).

Como desvantagens, verifica-se que a quantidade e a qualidade dos materiais estd muito
dependente da eficiéncia de participagdo dos cidaddos; os ecopontos e ecocentros sé sdo
aceitaveis em determinados locais urbanos (€ necessario dispor-se de espaco suficiente para as
manobras das viaturas de remocdo); e, por ultimo, os contentores individuais e ecopontos sdo
muito vulnerdveis a actos de vandalismo e roubo, podendo, igualmente, ser esteticamente

desagradaveis, barulhentos, sujos e pouco higiénicos (Martinho, 2006).

Como referido anteriormente, cada sistema tem as suas caracteristicas e particularidades, o que o
torna mais favoravel para umas situacdes e menos para outras. Por isso, ndo existe um melhor

sistema, mas sim um sistema que melhor se adequa para um determinado caso.

A implementacdo de qualquer tipo de sistema, porta-a-porta, colectivo ou misto, deverd ser
avaliada através de uma andlise cuidadosa das caracteristicas da situagdo em causa, decidindo-se
depois pela solugdo mais sustentdvel. Algumas solucdes tém fracassado devido a auséncia de
uma andlise prévia das varidveis influentes para a reciclagem ou da construc@o de diferentes

cendrios, que permita a sua comparacdo ambiental, econdmica e social (Martinho, 2006).
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2.4.5. FACTORES QUE INFLUENCIAM A PRODUTIVIDADE DOS CIRCUITOS DE

RECOLHA SELECTIVA DE RU

Sdo vérios os factores que podem influenciar a produtividade dos circuitos de recolha selectiva. No
geral, podem-se agrupar, por um lado, em factores de natureza operacional, e por outro, em factores de

natureza comportamental.

Relativamente aos factores de natureza operacional, o tempo por ponto de recolha é o mais relevante e
importante. Factores como, o tipo de recipiente e o tipo de recolha (individual/colectiva), a dimensdo
da equipa, a distdncia a que se encontra o contentor e as caracteristicas da viatura (tipo de
carregamento e tempo de carga/descarga) influenciam o tempo por ponto de recolha, e por sua vez, o
rendimento e a produtividade dos circuitos. Mesmo uma diferenca de poucos segundos em cada ponto
de recolha, caso haja muitos pontos, pode significar a necessidade de mais uma hora no total do

circuito.

Dentro dos factores de natureza comportamental, destacam-se os comportamentos dos proprios utentes
do sistema, e os comportamentos da equipa de recolha aquando da realizacdo do seu trabalho. Por um
lado, se os utentes ndo respeitarem as regras e as praticas de deposicdo dos RU, podem originar
tempos superiores na recolha dos contentores e também podem por em risco a seguranga e saide dos
cantoneiros. Por outro lado, se a equipa de recolha ndo desempenhar as suas fun¢des da melhor forma,
ou se acumular muito tempo ndo produtivo desnecessdrio (e.g. demasiadas paragens para cafés,
demasiado tempo na pausa, “fazer tempo” até o turno acabar), também influenciam negativamente a

produtividade e rendimento do circuito.

Outros factores que também podem influenciar a produtividade e rendimento de um circuito, sdo a
meteorologia e a topografia da zona do circuito. Factores como a precipitagdo e temperatura, apesar de
serem sazonais, podem influenciar os tempos de recolha, quando se tratam, por exemplo, de dias
chuvosos e/ou temperaturas muito baixas. A prépria viatura de recolha ndo pode andar a mesma
velocidade quando chove e quando nao chove. A topografia também pode afectar, ndo tanto o tempo
por ponto de recolha, mas sim a deslocagdo entre pontos, isto porque, se o terreno for muito sinuoso, a

deslocacdo entre pontos serd superior, aumentando o tempo total de recolha.

22 Pedro Henrique Mousinho do Rosério Santos



Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

2.5. ANALISE DE CIRCUITOS DE RECOLHA

2.5.1.IMPORTANCIA E CONCEITOS

Um circuito de recolha de RU envolve operagdes e tempos diferentes. Um circuito diz-se bem
equilibrado quando a equipa de recolha consegue ocupar aproximadamente o mesmo tempo no
trabalho produtivo, sem acumular tempos significativos de horas extraordindrias, ou, o inverso, nao

utilizar em pleno as horas didrias de trabalho da equipa (Martinho, Gongalves e Silveira, 2011).

O conhecimento das distancias e/ou tempos realizados na recolha e transporte de residuos, permite o
cilculo de indicadores de produtividade, uteis para a avaliacdo da eficiéncia dos circuitos,

benchmarking entre circuitos e exercicios de simulacao.

No que toca a recolha de RU, no geral e para Portugal, os contentores sdo estaciondrios, € portanto,
sdo despejados no local de recolha, ndo sendo transportados pela viatura para despejo no local de
deposicdo. Neste tipo de recolha, as actividades envolvidas nas operagdes de recolha de residuos
podem dividir-se em cinco operacdes unitdrias (Figura 2.7) (Tchobanoglous et al., 1993 apud

Martinho, Gongalves e Silveira, 2011):

- Tempo e distancia da garagem e para a garagem (ty € t,») — tempo ou distancia da garagem ao
1° ponto de recolha e tempo ou distincia de regresso a garagem apds finalizacdo da recolha;

- Tempo e distancia efectiva de recolha (t,) - a distdncia ou tempo efectivo da recolha,
corresponde ao tempo, ou a distincia, que o veiculo demora a encher, desde o 1° ponto de
recolha até ao ultimo, ou seja, inclui os tempos a carregar (t..) e a descarregar (ty) Os
contentores para a viatura e nas deslocagdes entre contentores (t..);

- Tempo e distancia de transporte (t,) - diz respeito ao tempo, ou a distancia, desde o ultimo
ponto de recolha, quando a recolha finalizou ou quando o veiculo atingiu a sua capacidade
maxima, até ao local de esvaziamento da sua carga e, caso necessario, regresso ao 1° ponto da
segunda volta;

- Tempo e distdncia no local de deposicdo (t;) - incluem-se os tempos, ou distancias,
necessarios ao esvaziamento dos contentores (contentores moveis) ou da carga do veiculo
(contentores fixos) no local de destino destes residuos;

- Tempo ndo produtivo (t,,) — incluiu os tempos necessdrios e inerentes aos circuitos (e.g.
tempo a preencher folhas de registo e a preparar o veiculo, tempo perdido na reparagdo ou
manuten¢do do equipamento, com o congestionamento do transito ou com a refei¢do) e os

desnecessérios (e.g. tempos abusivos da hora da refei¢do, conversa com os amigos, cafés).
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Figura 2.7 - Sequéncia esquemadtica das operagdes de recolha de contentores estaciondrios (adaptado de

Tchobanoglous et al., 1993)

Por conseguinte, o tempo total do circuito, ou a distancia total, corresponde ao tempo, ou distancia,
que decorre desde que a viatura de recolha sai da garagem até ao momento em que regressa, depois de

completar o circuito de recolha.

A forma de conhecer os tempos e distancias correspondentes as varias operagdes unitdrias de um
circuito € através de folhas de registo. Estas podem ser fornecidas a equipa de recolha, onde sdo
registados os tempos e as distdncias percorridas, as quantidades de RU recolhidos e outras

informacgdes relevantes ao objectivo pretendido.

Devido a razdes inerentes ao trabalho dos cantoneiros e motorista, este registo nem sempre ¢ fécil, e
pode influenciar o tempo total do circuito, uma vez que se “perde” tempo a preencher as fichas. Nestes
casos deverdo realizar-se campanhas especificas para a monitorizacdo dos circuitos, com uma equipa

afecta somente para essa tarefa, ndo atrapalhando o trabalho da equipa de recolha.
2.5.2.INDICADORES OPERACIONAIS E DE PRODUTIVIDADE DOS CIRCUITOS

A avalia¢do de desempenho/produtividade de uma entidade, ou de um dado processo, requer o uso de
procedimentos de medi¢cdo adequados, que permitam uniformizar a recolha de informag¢do com base
em defini¢des claras e uma linguagem comum. Estes procedimentos podem assumir a forma de

indicadores (Teixeira, 2010).

Indicador, do latim indicare, significa algo a salientar (DGA, 2000 apud Teixeira, 2010) e € um dado
elementar, ou uma combinagdo simples de dados de base, capaz de medir um fenémeno observado

(EEA, 1999, 2003a e 2003b apud Teixeira, 2010). Os indicadores constituem, também, varidveis que
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transmitem informacdo sobre o estado e/ou tendéncia dos atributos de um sistema (Gallopin, 1997

apud Antunes e Videira, 2007).

Os principais conceitos associados ao cdlculo e utilizagdo de indicadores sdo a informacdo de base
(dados originais), as variaveis de cédlculo (dados analisados), os indicadores e os indices (DGA, 2000
apud Teixeira, 2010). Na Figura 2.8 apresenta-se a estrutura de um sistema de indicadores de

desenvolvimento sustentivel, em fun¢do do nivel de agregacdo e da quantidade de informacao.

indic&
Indicadores \
Dados analisados \

Dados originais Cientistas/Técnicos

Pablico

Politicos/Gestores

Agregacao da informagao

-« >
Quantidade total de informagao

Figura 2.8 - Proposta para um sistema de indicadores de desenvolvimento sustentdvel (DGA, 2000)

A Norma ISO 14031:1999 evidencia que os indicadores destinam-se a avaliar em que medida as vdrias
tarefas ou actividades de gestdo foram ou ndo realizadas de acordo com o plano inicial. Permitem

ainda avaliar os esforcos, decisdes e ac¢des das vérias entidades, para melhorar o seu desempenho.

Por sua vez, os indicadores ambientais fornecem informacdes que permitem comparar o desempenho
ambiental de um determinado sistema, com base nos seus critérios estabelecidos de desempenho

ambiental (Antunes e Videira, 2007).

Assim, os indicadores ambientais devem ser (ISO 14031:1999; Teixeira, 2010; Antunes, 2008;
Antunes e Videira, 2007):

- Claramente definidos, com um significado conciso e uma interpretacéo tinica, mesmo por nao
especialistas;

- Uma medida adimensional ou expressa em unidades que permitam comparar entidades de
dimensoes e caracteristicas diferentes;

- Capazes de mostrar tendéncias de evolucio e permitirem o estabelecimento de comparacdes;

- Obtidos de um modo eficaz, tanto em custos como em tempo despendido;

- Adequados para o uso planeado de acordo com o tipo, qualidade e quantidade de dados;
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- Capazes de caracterizar adequadamente os problemas ambientais;

- Relevantes para a politica ambiental e tteis;

- Uteis e representativos para medir o desempenho em relacio aos critérios de desempenho
ambiental da organizacdo;

- Sensiveis a variagdes nos sistemas ambientais;

- Apropriados aos esforcos de gestdo da organizagdo, ao seu desempenho operacional ou a
condi¢do do ambiente;

- Relevantes e compreensiveis para as partes internas e externas da organizagao;

Na andlise de circuitos, os indicadores relevantes e que se determinam normalmente sdo do tipo

desempenho operacional, ambiental, social e/ou econdmico.

Indicadores como a utilizagdo de energia (e.g. consumo de combustivel por tonelada de residuos
recolhidos), a utilizacdo de materiais no sistema (e.g. consumo de pneus), servicos de suporte (e.g.
nimero de horas de manutencio preventiva da frota), produtos/servicos realizados (e.g. nimero de
habitantes servidos por ponto de recolha), e emissdes para o ambiente (e.g. emissdo de CO, por
tonelada de residuo recolhido), sdo alguns exemplos de indicadores de desempenho operacional na

andlise de circuitos.
Resultados de alguns indicadores de recolha obtidos por outros autores

Sdo poucos os trabalhos existentes relacionados com o estudo de indicadores de desempenho
operacional na andlise de circuitos. No entanto, autores como Tchobanoglous et al. apresentam
trabalhos relacionados com o tempo requerido por contentor e tempo no local de deposi¢do (tempo a
descarregar a carga), para diferentes tipos de viaturas e sistemas de carga. Na Tabela 2.1 € possivel

verificar alguns dos valores obtidos.

Para o caso dos circuitos com contentores estaciondrios, com um sistema mecanizado de
carregamento, com uma taxa de compactacdo entre 2,0 e 2,5, caracteristicas mais semelhantes as das
viaturas de recolha de RU indiferenciados, o tempo requerido a esvaziar um contentor ¢ de 0,008 a
0,05 h (28,8 seg a 3 min), e o tempo necessdrio para descarregar a carga da viatura € de 0,1 h/volta (6

min).

Os mesmos autores referem ainda um valor de 0,5 a 0,6 minutos para o tempo médio num ponto de
recolha com 1 ou 2 contentores, e 0,92 minutos por ponto de recolha com 3 ou mais contentores por

ponto.
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Tabela 2.1 - Indicadores de circuitos de recolha de RU (adaptado de: Tchobanoglous et al., 1997)

Tempo requerido Tempo
Tipo de Sistema de Taxa de~ para carregar o requeru?o para Tempo no local
b compactacao contentor cheio e esvaziar o
veiculos carga . (h/volta)
(r) colocar o vazio contentor
(h/volta) (h/contentor)
Moveis
Grua Mecanizado - 0,067 0,053
Rebocavel Mecanizado - 0,4 0,127
Rebocavel Mecanizado 2,0 —4,0° 0,4 0,133
Estacionarios
Compactador Mecanizado 2,0-2,5 0,008 — 0,05b 0,1
Compactador Manual 2,0-25 0,1

* contentores com compactadores fixos
b . ~
o tempo depende da dimensao do contentor

A nivel nacional, pode-se referir alguns estudos na drea do estudo de circuitos de recolha de RU, tal

como o estudo realizado por Santos et al. (1994), aos circuitos de recolha de RU de Lisboa, no qual os

autores obtiveram os indicadores apresentados na Tabela 2.2, e o estudo realizado por Moreira (2008),

relativo a circuitos de recolha de RU indiferenciados, nos concelhos de Loures e Sintra. Este estudo

teve como objectivos a determina¢do de indicadores tipicos de circuitos de recolha de RU

indiferenciados e a andlise da influéncia de varidveis operacionais na produtividade dos mesmos

(Tabela 2.3).

Tabela 2.2 — Indicadores obtidos para os circuitos de RSU de Lisboa (adaptado de: Santos et al., 1994)

Indicadores Unidade Valor

Capacidade instalada t 699,6
Indicador de adequacédo da capacidade instalada % 65,8
Capitaciao de RSU kg/hab.dia 1,52
Quantidade de RSU removidos por km efectivo kg/km 901
Quantidade de RSU removidos por hora de trabalho t/h 1,38
Horario efectivo de trabalho/horario normal - 1,23
Tempo de espera por km percorrido min/km 0,58
Tempo de espera por hora de trabalho min/h 4,73

Coeficiente de concentracao do circuito % 18,64
Velocidade média de trajecto km/h 8,23

Indicador de avarias/més % 3
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O estudo realizado por Moreira (2008) teve como objectivos a determinacdo de indicadores
tipicos de circuitos de recolha de RU indiferenciados e a andlise da influéncia de varidveis
operacionais na produtividade dos mesmos. Na Tabela 2.3 € possivel ver os resultados obtidos de
vérios indicadores operacionais, e na Tabela 2.4 é possivel observar os tempos médios por ponto

de recolha obtidos.

Tabela 2.3 — Indicadores de produtividade dos circuitos seleccionados (Moreira, 2008)

) Circuitos
Indicadores de
produtividade 01 RRS 08 RRS 18 RRS Rgigs 37 RRS 40 RRS 04 RK 320
Médios: » Meédios : Médio I\;Ig;tzse. Pequenos:  Grandes Grandes
209 de Médios: 202 de s 286 1100L, 1199 de 130 carga lateral
Tipo de contentores 1100L e 1 206 de 1100L, 8 de 147 de 120L e Molok’s 1 126 de
de 240L 1100L de 240L e 1100L  240L e 28 212 de de 2400L e 21
2 de 120L 240L 5000L de 3200L
de 120L
Tipo de viatura Por plag:a, pf;(lra Por pla;:a, pf;ocg Por pla;:a, Por plag:a, abCe T:;ac / Por pla;:a,
15m 3 20 m 3 20 m 15 m 25m
15m 20 m grua
Quantidade de
residuos removidos 998 1606 547 762 667 603 523 936
por km efectivo
(kg/km)
Quantidade de
residuos removidos 177 191 103 130 129 9 472 256
por ponto de
recolha (kg/ponto)
Quantidade de
residuos removidos 2223 2709 1926 2642 3011 1322 1688 4594
por hora de
trabalho (kg/h)
Coeficiente de
concentracao do 11 11 29 20 32 16 21 32
circuito (%)
Velocidade média de
trajecto (km/h) 21 15 12 17 14 14 15 15
N* de pontos de 77 81 11 123 126 1095 18 121
recolha / circuito
N° fretes / circuito 2,07 2,21 1,38 2,14 1,38 1,71 1,5 2,67
Consumo de
combustivel por km 0,55 0.64 0,54 0,64 0,64 0,59 0,78 0,86
percorrido (I/km)
Horario efectivo de
trabalho/horario 0,88 0,82 0,85 0,86 0,77 1,09 0,72 0,96
normal (%)
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Tabela 2.4 — Tempos médios (mm:ss) obtidos por ponto de recolha em funcio do niimero de contentores

(Moreira, 2008)

Circuito Tipo de Nimero de contentores por ponto de recolha
contentor 1 2 3 4 5 6 7 8 9

08 RRS 1100L 0:46 1:31 2:02 2:42 4:26 6:02
01 RRS 1100L 0:25 1:16 2:47 2:53 5:31 7:01 11:25 12:20
18 RRS 1100L 1:01 3:35 4:04 4:13
24 RRS 1100L 0:54 1:50
36 RRS 1100L 0:41 1:00 2:12 2:40
37 RRS 1100L 0:29 1:03 1:30 1:44
37 RRS 240L 0:24 0:28 0:35 0:37
40 RRS 140L 0:30 0:43
24 RRS 120L 0:37 1:22
40 RRS 120L 0:25 0:34 0:54
04 RK 5000L 4:54 7:19 15:07

320 2400L 0:56 1:41

320 3200L 0:57 1:36

320 2400 + 3200L 1:48

De referir ainda o estudo realizado por Gomes (2009), relativo a andlise de indicadores de

produtividade de circuitos de recolha selectiva de RU com diferentes caracteristicas operacionais,

também nos concelhos de Loures e Sintra. Nas Tabelas 2.5, 2.6 e 2.7 € possivel ver os resultados de

vérios indicadores de produtividade obtidos para o papel/cartdo, embalagens e vidro, respectivamente.

Tabela 2.5 - Indicadores de produtividade de circuitos de RU Papel/Cartdo (Gomes, 2009)

Circuitos
Indicadores de produtividade PBPO5 PAPOL PEPOS PEG09 320
Tipo de recolha Porta-a-porta  Porta-a-porta Colectiva Colectiva  Colectiva
por prédio
Tipo de contentores Mista (cestos  Mista (240e  Médios Grandes Grandes
de 25 ¢ 90L) 1100L) (1100L)  (2500L) (2400L)
N° de pontos recolha/circuito 548 524 120 81 121
N° de fretes por circuitos 1 2 1,3 1,5 1
Quantidade de residuos removidos 45,77 419,42 70,44 112,71 143,68
por km efectivo (kg/km)
Quantidade de residuos removidos 331,18 1816,28 497,22 611,86 992,73
por hora de trabalho (kg/h)
Quantidade de residuos removidos 15,64 37,98 43,48 39,66 45,12
por ponto de recolha (kg/ponto)
Coeficiente de concentraciao do 54,67 26,14 66,67 58,46 53,82
circuito (%)
Velocidade média de trajecto 13,24 16,57 10,59 9,29 12,84
(km/h)
Horario efectivo de 80,95 75,87 88,54 100 78,57
trabalho/Horario normal (%)
Consumo de combustivel por km 0,52 0,54 0,53 0,95 1,18
percorrido (I/km)
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Tabela 2.6 - Indicadores de produtividade de circuitos de RU Embalagens (Gomes, 2009)

. . . Circuitos
Indicadores de produtividade ™55 BBP09 EAPO1 ___EEP07 __ EEG06 320
Tipo de recolha Porta-a-porta  Porta-a-porta P;;_éf:ﬁ% OT " Colectiva Colectiva Colectiva
Tivo d tent Mista (cestos de 25, 90, 120 e Mista (240 Médios Grandes  Grandes
'po de contentores 240L) e1100L)  (1100L)  (2500L) (2400L)
N° de pontos recolha/circuito 788 607 495 123 83 121
N° de fretes por circuitos 1 1 1,17 1,22 1,29 1
Quantidade de residuos
removidos por km efectivo 44,38 59,5 225,78 32,14 62,78 96,32
(kg/km)
Quantidade de residuos
removidos por hora de 365,14 301,24 541,87 241,61 296,24 603,3
trabalho (kg/h)
Quantidade de residuos
removidos por ponto de 1,32 1,28 6,46 3,05 27,13 30,25
recolha (kg/ponto)
Coeficiente de concentragdo | ¢ 5, 40,3 17,86 6933 5147 5483
do circuito (%)
Velocidade média de trajecto
(km/h) 13,37 12,56 13,44 10,84 9,17 11,42
Horario efectivo de
trabalho/Horario normal (%) 83,33 76,19 89,29 86,46 92,71 88,67
Consumo de cowbustlvel por 0,61 0.62 0.59 0.54 0.65 122
km percorrido (I/km)
Tabela 2.7 - Indicadores de produtividade de circuitos de RU Vidro (Gomes, 2009)
. . . Circuitos
Indicadores de produtividade ™5 pr 3 BBP09 VAPOL _ VEPO1L VEGOI 320
Tipo de recolha Porta-a-porta Porta-a- P—a—/P POT Colectiva  Colectiva Colectiva
porta prédio
Tino d tent Mista (cestos de 25, 90, Mista (240 Médios Grandes  Grandes
'po de contentores 120, 240 ¢ 1100L) e1100L)  (1100L)  (2500L) (2400L)
N° de pontos recolha/circuito 822 645 554 108 81 121
N° de fretes por circuitos 1 1 1 1,5 1,5 1
Quantidade de residuos
removidos por km efectivo 44,38 19,96 185,42 148,73 396,18 319,44
(kg/km)
Quantidade de residuos
removidos por hora de 365,14 301,24 1247,66 1188,25  1143,85 2379,31
trabalho (kg/h)
Quantidade de residuos
removidos por ponto de 1,32 1,28 8,99 91,39 68,71 95,04
recolha (kg/ponto)
Coeficiente de concentragdo 61,54 403 48,98 6538 2327 52,33
do circuito (%)
Velocidade média de trajecto
(km/h) 13,37 12,56 13,74 12,22 12,41 14,23
Horario efectivo de
trabalho/Hordrio normal (%) 83,33 76,19 50,95 79,79 92,36 69,05
Consumo de combustlvel por 0.61 0,62 063 0.5 0.78 127
km percorrido (I/km)
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2.5.3. SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

Um instrumento importante para a gestdo de RU, em geral, e para os sistemas de recolha e transporte
de RU, sdo os sistemas de informacgdo geogrifica (SIG). Os SIG tém-se estabelecido nos tdltimos
tempos como instrumento crucial para a representacdo de informagdes sobre o espaco geografico e

para a producdo de andlises.

Tal como os sistemas de informagdo (SI) tradicionais, os SIG integram hardware, software, dados e
capital humano. Com os SIG € possivel ver, compreender, inquirir, interpretar e visualizar dados de
muitas formas, relevando relacdes, padrdes e tend€ncias espaciais, consubstanciadas em mapas,

globos, relatdrios ou gréaficos (ESRI Portugal, 2011).

Na gestdo de RU, os SIG permitem o levantamento, caracterizacdo e geo-referenciacdo dos
equipamentos de deposicdo, das rotas a seguir pelas viaturas de recolha e permitem também a

optimizagdo dos percursos de recolha.

Assim, os SIG tém como vantagens a optimizagdo de rotas de recolha e gestdo de circuitos, integragdo
entre a informacdo alfanumérica e geografica, calculo automético de percursos e a disponibilizacdo da
informacdo via intranet/internet (AMBISIG, 2011). Permitem também a visualiza¢do de elementos
georreferenciados (contentores) em mapa dindmico, a gestdo de ocorréncias e alertas no sistema,

elaboragdo de pesquisas, filtros e relatérios, entre outros.

Mais precisamente na componente da recolha e transporte, os SIG permitem, conjuntamente com o
GPS/GPRS, implementar alertas em tempo real e também a localizacdo em tempo real da posicio dos
veiculos. Na componente optimizacdo de rotas, ¢ também uma ferramenta importante porque permite
calcular os tempos de transporte, o custo por quilémetro, o tempo de recolha, a distancia total do
circuito, o consumo de combustivel (e respectiva polui¢do atmosférica), e saber, quando aplicavel, o

nivel de enchimento dos contentores (AMBISIG, 2011).

Os SIG sdo portanto importantes ferramentas para uma correcta gestdo de RU, uma vez que trazem
grandes beneficios, devido a sua capacidade de gestdo de informagdo geogréfica de um modo répido,

preciso e sofisticado (Cabral, 2001).
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GESTAO DE RESIDUOS NO MUNICIPIO DE LISBOA

A gestdo de residuos no municipio de Lisboa é da competéncia do Departamento de Higiene Urbana e

Residuos Solidos (DHURS). O DHURS € uma estrutura integrada na Direccio Municipal de

Ambiente Urbano. Tem como principais objectivos (entre outros) (DHURS, 2011):

a)

b)

c)

d)

€)

Recolher e transportar a destino final os RU;

Desenvolver ac¢des de modernizagdo técnica, econdmica e ambiental do sistema de RU,
visando a reducdo, a reciclagem e a reutilizacéo;

Administrar os meios que sdo postos a disposi¢do do Departamento afectos a limpeza urbana e
remocdo de RU, designadamente a frota de remocdo, em ligacito com o DRMM -
Departamento de Reparacdo e Manuten¢do Mecénica;

Promover a elaboragdo de estudos relativos ao funcionamento do Departamento,
nomeadamente quanto a meios técnicos e humanos, processos e tendéncias de
desenvolvimento do sistema de residuos da cidade;

Elaborar ou promover a elaborac¢do de normas e regulamentos respeitantes a gestdo dos RU e
equiparados, de harmonia com a legislacdo nacional e as normas comunitdrias, quando

aplicdveis.

A édrea afecta a gestdo de RU por parte do DHURS da CML, encontra-se dividida em 8 zonas distintas

(zonas de limpeza). Em cada zona de limpeza encontra-se um posto de limpeza principal, onde se

encontram os cantoneiros que fazem os diversos trabalhos de limpeza urbana afectos a essa zona

(recolha de RU e restantes trabalhos).

Area: 84,5 km2

lirboa =

&

Populacao
Residente: 564 657
Flutuante: 1 174 000

Figura 2.9 - Zonas de limpeza da DHURS-CML (fonte: DHURS, 2011)
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A limpeza urbana constitui a prioridade do DHURS que, através de uma organizagdo interna exigente,
permite que, diariamente, a cidade de Lisboa se apresente limpa e renovada. As actividades da limpeza
urbana dividem-se em: lavagem e varredura de ruas; limpeza de sarjetas; eliminagdo de ervas;
papeleiras; recolha de monstros; recolha de RCD; recolha de residuos verdes; manutencdo de
equipamentos; circuitos de remog¢do de RU; limpeza de dejectos caninos; e remog¢do de graffitis. A

Figura 2.10 ilustra algumas destas actividades.

Figura 2.10 - Actividades da limpeza urbana no municipio de
Lisboa (DHURS, 2011)
Dentro da 4rea de circuitos de remogdo de RU, esta divide-se em residuos indiferenciados e frac¢des
valorizdveis. Nos residuos indiferenciados, sdo removidos os RU provenientes de contentores de
utilizacdo individual ou de utilizag@o colectiva e o seu transporte até destino final (Figura 2.12). Neste
grupo incluem-se também os residuos provenientes dos estabelecimentos industriais e comerciais,
equiparados a domésticos, cuja producdo didria ndo ultrapasse os 1100 litros e os residuos hospitalares
ndo contaminados, equiparados a RU. Nas frac¢des valorizdveis, sdo efectuados circuitos especificos

para a recolha de papel/cartdo, embalagens, vidro, pilhas e residuos orgénicos (Figura 2.11).

Fi 2.12 - R dod iduos indif iad
lgura ( lerlllt(;?ai)oHIilr{e;,l le)olsll)n rerenciacos Figura 2.11 — Remocao de residuos selectivos

(papel/cartio)
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Relativamente a recolha de RU, a DHURS possui os seguintes equipamentos:

¢ Contentores com tampa verde/cinzenta (indiferenciados) — sdo equipamentos de utilizacéo
individual para deposi¢do de residuos indiferenciados. As capacidades existentes sdo de 90,

140, 240 e 360 litros.

Figura 2.13 - Exemplo de um contentor de recolha de indiferenciados, porta-a-porta, 140 litros (fonte: DHURS,
2011)

e Contentores com tampa azul (papel/cartio) e tampa amarela (embalagens) — sfo
equipamentos especificos para a deposi¢do respectivamente de papel/cartdo (Figura 2.14) e
embalagens (plastico, metal e ECAL), entregues a empresas/entidades integrados nos circuitos
de recolha e nas 4reas residenciais abrangidas pelo sistema de recolha porta-a-porta. As

capacidades existentes sdo de 90, 140, 240 e 360 litros.

Figura 2.14 - Exemplo de um contentor de recolha de papel/cartio, porta-a-porta, 140 litros

e Contentores com tampa verde clara (vidro) - sdo equipamentos destinados aos
estabelecimentos de restauragdo e similares, inseridos em circuitos préprios de recolha porta-
a-porta de vidro. A CML néo possui circuitos de recolha de vidro porta-a-porta de residéncias.

As capacidades existentes sdo de 90, 140, 240 e 360 litros.
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Figura 2.15 - Exemplo de um contentor de recolha de vidro, porta-a-porta, 90 litros (DHURS, 2011)

e Ecopontos — Sdo equipamentos preparados para receber o papel/cartdo, embalagens e vidro,
de utilizacdo colectiva. Em alguns conjuntos também existe a recolha de pilhas (pilhdo). Em
Lisboa existem ecopontos de superficie (vulgo Cyclea, Figura 2.16) e ecopontos subterraneos
(Figura 2.17). As suas capacidades vao dos 2500 L brutos (superficie) até ao 5000 L brutos

(subterraneo). A sua recolha € feita a partir de uma viatura equipada com grua.

Figura 2.16 — Ecoponto de superficie Figura 2.17 — Ecoponto subterrdneo (DHURS,
(DHURS, 2011) 2011)

¢ Ecoilhas - Sdo equipamentos que normalmente se encontram agrupados em “ilhas”. Sdo
compostos por contentor de papel/cartdo, embalagem e vidro, que depois juntamente com o
contentor dos indiferenciados forma uma “ecoilha”, com capacidades entre os 1000 e os 1100

L (Figura 2.18). Podem ser encontrados também dispersos nos grandes produtores de residuos.

Figura 2.18 - Exemplo de uma ecoilha
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Vidroes isolados — Sdo equipamentos destinados exclusivamente a deposicdo selectiva de
vidro, estando, nalguns modelos, acoplado o pilhdo. As capacidades vao dos 1500 L até aos
2500 L brutos. Podem ser do tipo iglo (Figura 2.20), modelo em desuso, ou cyclea

(Figura 2.19).

2

Figura 2.20 — Vidrio iglé (DHURS, 2011) Figura 2.19 - Vidrio cyclea (DHURS, 2011)

Sacos para residuos indiferenciados — Sdo equipamentos destinados a recolha de
indiferenciados, no sistema porta-a-porta. Usam-se essencialmente em bairros histéricos, onde
os arruamentos sdo estreitos e ndo permitem a passagem das viaturas de remocgdo

convencionais. Possuem capacidade de 30 Litros, de cor negra

Figura 2.21 - Saco 30 litros para indiferenciados (DHURS, 2011)

Sacos para residuos reciclaveis — Sdo equipamentos destinados a recolha selectiva de
embalagens (Figura 2.23) e papel/cartdo (Figura 2.22), no sistema porta-a-porta. Este tipo de
equipamento encontra-se essencialmente em zonas histéricas, onde os arruamentos s@o
estreitos e ndo permitem a passagem das viaturas de remog¢do convencionais. Possuem
capacidade de 30 Litros. Nas zonas abrangidas por este sistema os sacos sdo distribuidos

gratuitamente aos utentes.

Figura 2.23 — Saco 30 litros para embalagens Figura 2.22 - Saco 30 litros para papel/cartdo

(DHURS, 2011) (DHURS, 2011)
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Fitas identificadoras de sacos — Neste sistema, os municipes colocam os residuo objecto da
recolha selectiva num saco qualquer que disponham, por exemplo, de supermercado, atando-o
com uma fita identificadora com a cor correspondente ao fluxo em causa, azul para o
papel/cartdo e amarelo para as embalagens, a fim de serem devidamente conduzidos para

reciclagem. Nas zonas abrangidas por este sistema estas fitas sdo distribuidas gratuitamente.

Figura 2.2— Fitas azuis para

Figura 2.25 - Fitas amarelas para embalagens papel/cartio (fonte: DHURS, 2011)

(fonte: DHURS, 2011)

Ainda sobre a recolha de RU, a DHURS procede a recolha dos residuos indiferenciados através:

Recolha porta-a-porta (residéncias) — usando-se contentores de pequena capacidade (90,
140, 240 e 360 L) ou uso de sacos negros;

Recolha colectiva por ecoilhas — usando-se contentores de 1000 ou 1100 L, dispostos em
conjuntos;

Recolha colectiva por contentores isolados — usando-se contentores de 1000 ou 1100 L,

isolados.

Sobre a recolha selectiva, a DHURS procede a recolha dos materiais recicldveis através:

Recolha porta-a-porta (residéncias) — para o papel/cartdo e embalagens, usando-se
contentores de pequena capacidade (90, 140, 240 e 360 L), uso de sacos transliicidos ou entdo
fitas identificadoras;

Recolha colectiva por ecoilhas — para o papel/cartdo, embalagens e vidro, usando-se
contentores de 1000 ou 1100 L, dispostos em conjuntos;

Recolha colectiva por ecopontos — para o papel/cartdo, embalagens e vidro, usando-se

contentores de superficie cycleas de 2500 L, ou contentores subterraneos de 5000 L.
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3. METODOLOGIA E PLANEAMENTO DO TRABALHO
3.1. ENQUADRAMENTO

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada no planeamento e execucdo do trabalho pratico
delineado para atingir os objectivos propostos, designadamente a seleccdo e caracterizacdo dos
circuitos a monitorizar, as varidveis a recolher, os indicadores a determinar, o planeamento das

campanhas de monitorizagdo e respectivos procedimentos e o tratamento dos resultados.

Como referido no subcapitulo “1.2 Ambito e Objectivos”, o trabalho realizado nesta dissertagdo
desenvolveu-se no ambito de dois projectos de I&D em curso da FCT-UNL, “Benchmarking de
diferentes sistemas de recolha de RSU” e “Guia Priatico de Residuos Urbanos: Indicadores
operacionais, econémicos e sociais”’, ambos financiados pela SPV, e no qual o autor participou como
bolseiro de investigacdo. No primeiro projecto foram analisados circuitos pertencentes aos municipios
de Lisboa, Sintra e Cascais, enquanto que no segundo apenas foram analisados circuitos do municipio
de Lisboa. Para a presente dissertacdo apenas se utilizou, como casos de estudo, os circuitos do

municipio de Lisboa.

A seleccdo dos circuitos a monitorizar, para ambos os projectos, foi realizada a partir de uma grelha de
critérios e contou com a colaboracdo dos técnicos do DHURS da CML, os quais dettm um

conhecimento mais aprofundado do funcionamento dos circuitos existentes.
3.2. OBJECTIVOS ESPECIFICOS

O objectivo principal deste trabalho € a determinagdo de um conjunto de indicadores operacionais de
circuitos de diferentes sistemas de recolha de RU, indiferenciados e selectivos, existentes no
municipio de Lisboa em zonas abrangidas por diferentes sistemas de recolha selectiva,
designadamente porta-a-porta em edificios médio/alto porte, porta-a-porta em moradias, porta-a-porta
em bairros histéricos, ecoilhas e ecopontos. A partir destes indicadores € possivel avaliar o
desempenho de cada sistema para uma dada valéncia (indiferenciados, papel/cartdo, embalagens e

vidro).

Incluem-se no ambito dos indicadores operacionais dois subconjuntos, os indicadores de
caracterizacdo dos circuitos e os indicadores de produtividade dos circuitos. Os indicadores de
caracterizacdo dos circuitos dizem respeito a varidveis como, por exemplo, o nimero de equipamentos
existentes no circuito, o nimero de pontos de recolha, a quantidade total recolhida a estrutura do
circuito em termos de tempos e distincias percorridas entre varios pontos do circuito. Dentro dos
indicadores de produtividade consideraram-se os referenciados a uma unidade funcional, como o

tempo (h), a quantidade de residuos recolhidos (t) e a distancia percorrida pelo circuito (km).
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Um segundo objectivo, ndo menos importante, consistiu na determinagdo do peso especifico dos
residuos depositados nos diferentes recipientes destinados a deposicdo selectiva, ou seja, em sacos e

contentores de diferentes capacidades e geometria.

A publicagdo de dados relativos a indicadores de recolha ou peso especifico de RU em contentor é
muito escassa na bibliografia, pelo que o trabalho desenvolvido representa um contributo importante
para os técnicos envolvidos em projectos de recolha de RU, quando t€ém que projectar ou optimizar
circuitos de recolha, e também para a tomada de decisdo sobre o tipo de sistema de recolha a
implementar por parte dos responsdveis de entidades gestoras de RU. Indicadores de circuitos de
recolha sdo também importantes para andlises de benchmarking de diferentes sistemas de recolha de

RU.

Para o autor a realizacdo deste trabalho teve também por objectivo a aquisi¢do de conhecimentos
praticos, através do contacto com a realidade das tarefas executadas pelos técnicos e equipas de
recolha de RU, complementares a formacao académica recebida durante o curso de mestrado integrado

em engenharia do ambiente.

3.3. SELECCAO E CARACTERIZACAO DOS CAsOS DE ESTUDO /

CIRCUITOS A MONITORIZAR

Como referido, foram seleccionados como casos de estudo os circuitos de recolha indiferenciada e
selectiva pertencentes ao municipio de Lisboa. Conforme os sistemas existentes neste municipio,
dividiu-se os circuitos a monitorizar em diferentes tipos de “contentor/viatura” e tipo de recolha

selectiva, designadamente:

Recolha Porta-a-Porta Edificios Médio / Alto Porte;
o Viatura compactadora carga traseira; contentores 2 rodas.

e Recolha Porta-a-Porta Moradias;

o Viatura compactadora carga traseira; contentores 2 rodas.
e Recolha Porta-a-Porta Zonas Historicas;

o Viatura compactadora carga superior e lateral; sacos.
e Recolha Colectiva Mista Ecollhas;

o Viatura compactadora carga traseira; contentores 4 rodas;

o Viatura sem compactagdo para recolha de vidro; contentores 4 rodas.
e Recolha Colectiva Mista Ecopontos;

o Viatura compactadora ¢/ grua, alimentacgdo traseira; contentores cyclea.

Outro requisito para a escolha de cada circuito foi o facto de ser um circuito “limpo”, ou seja, um

circuito, onde o tipo de zona fosse o mais homogéneo possivel (e.g. apenas edificios de médio/alto
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porte), bem como o tipo de contentor (i.e. apenas contentores de duas rodas e ndo circuitos com

contentores de duas e quatro rodas ou contentores e sacos).

Outro factor que também se teve em conta na selecgdo dos circuitos foi a periodicidade, o dia e a hora
de recolha. Dentro de um conjunto de circuitos idénticos, procurou-se escolher aqueles em que o
horario de recolha ndo coincidisse entre si. Este aspecto foi importante para se poder monitorizar o

maior numero de circuitos no menor espaco de tempo possivel.

Por fim, face aos recursos financeiros, humanos e tempo disponivel, seleccionaram-se os seguintes

circuitos dentro de cada um dos projectos:

- Projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU” - dois circuitos por cada
tipo de sistema a monitorizar, e por valéncia (Tabela 3.1);

o De notar que a recolha de vidro apenas se faz colectivamente para as zonas residenciais (no
municipio de Lisboa) pelo que s6 se procedeu a monitorizagdo desta valéncia no sistema
recolha colectiva mista por ecoilhas;

o O sistema colectivo ecopontos ndo foi alvo de estudo na drea do municipio de Lisboa neste
projecto;

o Este projecto ndo contemplou o estudo da valéncia de indiferenciados.

- Projecto “Guia Préatico de Residuos Urbanos: Indicadores operacionais, econdmicos e sociais”
- nove circuitos para as zonas servidas por um sistema de recolha selectiva porta-a-porta em
edificios de médio/alto porte (3 indiferenciados, 3 papel/cartdo e 3 embalagens), trés circuitos
para as zonas servidas por um sistema de recolha selectiva porta-a-porta em moradias (1
indiferenciados, 1 papel/cartdo e 1 embalagens), trés circuitos para zonas servidas por um
sistema de recolha selectiva porta-a-porta em bairros historicos (1 indiferenciados, 1
papel/cartdo e 1 embalagens), oito circuitos para zonas servidas por um sistema de recolha
selectiva colectivo por ecoilhas (4 indiferenciados, 2 papel/cartdo e 2 embalagens) e seis
circuitos para zonas servidas por um sistema de recolha selectiva colectivo por ecopontos (2
indiferenciados, 2 papel/cartdo e 2 embalagens) (Tabela 3.2).

o A valéncia vidro ndo foi alvo de estudo neste projecto porque os circuitos de recolha do vidro

ndo coincidiam com as dreas abrangidas pelas outras recolhas.
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Tabela 3.1 - Selecg¢do final dos circuitos a monitorizar (Projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de

recolha de RSU”)

Tipologia
Circuito Horario Circuito Horario Circuito Horario
Edificios S2463 4°f 23h S3216 2fe 6t - -
P 23h
Médio/Alto Ff o Sib
Porte S2464 5% 23h $3217 © >4 . -
23h
Porta-a- ) S2445 5'f 23h $3462  3'f23h - -
Moradias
Porta S2446 4°f 23h S3463 6% 23h - -
3, 5 e 3, 5 e
Bairros 52301 gqp03n  S30L g4 03p - -
Historicos $2462 59231 S3214 3* e Sab ) )
23h
5°f
s2201  JTEOT  gapgq  FTEOT  gygp  Somanas
. 6h 6h impares
Recolha colectiva 6h
(Ecollhas) Sab
$2202 Fe6f s3205 ST G150 semanas
6h 6h
pares 6h

Tabela 3.2 - Seleccdo final dos circuitos a monitorizar (Projecto “Guia Pratico de Residuos Urbanos:
Indicadores operacionais, econdmicos e sociais”)

. =

Circuito Horario Circuito Horério Circuito Horério
D060S 29f, 4° & 6°f 23h $2464 5 23h $3217 3%f ¢ Sab 23h
Edificios D0802 3°f, 5°f e S4b 23h S2468  4°f23h $3220 2°f ¢ 6°f 23h
Porta | Médio/Alto Porte - ~
-a- a. a. a a. 32t 23h / Sab
D0404 2, 4°f e 6°f 23h $2444  5f23h  S3477/S3203
Porta 23h
Moradias D0104 29f, 3, 5°f e S4b 23h  S2446 4% 23h $3463 6°f 23h
Bairros Historicos D0314 6x/ semana 23h S2462 5% 23h S3214 3% e Sab 23h
. D0708/DO711  2°f, 4%, 5fe Saboh  s2201 > SOT 3204 3 ¢ 6 6h
Recolha colectiva 6h
(Ecollhas) DO411/D0415  2°f, 4%, Sfe Sab6h  S2203  ° f6eh6af $3208 3 ¢ 6° 6h
Recolha Colectiva DO501 (¥) 6x/semana23h  PE0101 4% 23h  EE0101 3%f 6h
(Ecopontos) DO701 (¥) 6x/semana23h  PE0701 6%23h  EE0701 4% 6h

(*) circuitos porta-a-porta edificios Médio/Alto Porte na zona dos ecopontos.

Os circuitos S2301 e S3301, porta-a-porta em bairros histéricos, foram excluidos desta

dissertacdo, uma vez que nao se conseguiram obter dados minimos para a sua analise.

Nas Tabelas 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6 € possivel observar as caracteristicas de cada circuito seleccionado
para o conjunto das valéncias, designadamente circuitos de indiferenciados (9 circuitos),

papel/cartdo (12 circuitos), embalagens (13 circuitos) e vidro (2 circuitos).
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Tabela 3.3 - Caracteristicas dos circuitos seleccionados (Indiferenciados)

Tirologia circuito Frequéncia de  Hordrio de Tipo Tipo de Dimensao da Zona Populagio Proiecto
polog Recolha Recolha contentores Viatura Equipa Servida )
. Carga
2 ey 2rodas Traseira; . - 6881
sistema mgb; - 1 Motorista e N. Sra. Fatima .
D0608 3x p/semana nocturno compactacao R habitantes 2011
(23h) 90L, 140L, por placa; 15 3 Cantoneiros (Parte Sul) (Censos 2001)
N 240L e 360L o ?
Carga
ar cagf o QA 2 rodas; o Qta. Lambert;
Edificios 3, 5 e Sab sistema mgb; Trasexra,~ 1 Motoristae  Estddio Alvalade; 11. 124
i D0802 3x p/semana nocturno compactacao R . habitantes 2011
Médio/Alto 90L, 140L, 2 Cantoneiros Bairros das
Porte (23h) 240L ¢ 360L  POT pla}ca; 16 Mouras (Censos 2001)
m
Carga
21, #fe 6F sislzerrr(l);i ?rsl; b; Traselra;~ 1 Motorista e 9658
DO0404 3x p/semana nocturno D> compactagio R Olivais habitantes 2011
Porta-a- (23h) 90L, 140L,  por placa; 15 2 Cantoneiros (Censos 2001)
Porta 240L e 360L \ 508
m
Carga
ac cag . Q4 2 rodas; I
Moradias DO104 3x p/semana 3 ﬁosc ttufniab sistema mgb; corfr:d:\ill;a,ﬁo 1 Motorista e Restelo e Sta 3710 habitantes 2011
oXP 3h) 90L, 140L, o Placa?l S 2Cantonciros  Maria de Belém  (Censos 2001)
240Le360L  POTPA
Sacos 30L Carea
2°f, 3%, 4°f, pretos; Traseigra'
Bairros DO314 6x D/semana 5%, 6'fe Sdb  pontualmente com ;\c ta ’50 1 Motorista e Alfama, Castelo, 7140 habitantes 2011
Historicos - P nocturno alguns pactag 4 Cantoneiros  S. Vicente de Fora  (Censos 2001)
por placa; 4
(23h) contentores m’
de 2 rodas
Carga
2, 4%, 5°f e 4 rodas, Traseira; | Motorista e 77 19582
D0708/D0711  4x p/semana Sab diurno sistema mgb,  compactacao 2 Cantonéiros Benfic aMonsanto habitantes 2011
(6h) 1100L por placa; 16 (Censos 2001)
3
Ecollhas =
Carga
2°f, 4°f, 5*f e 4 rodas, Traseira; | Motorista ¢ 20427
D0411/D0415  4x p/semana Sédb diurno sistema mgb,  compactacdo 2 Cantoneiros Z4: Marvila habitantes 2011
(6h) 1100L por placa; 15 ; (Censos 2001)
m3
o Carga
szaftgezftéélsd:{b sislzerrr?: Wb commtado 1 Motorista¢ Z1: Ajuda. 57815
DO0501 (*) 6x p/semana § 8D: compactagao . Alcantara e Sto. habitantes 2011
nocturno 90L, 140L, por placa; 16 2 Cantoneiros Condestavel (Censos 2001)
(23h) 240L e 360L N
m
EcoPontos
Carga
af 3af 4o . . )
SEff,6“ff;:4S£i3 sistzerr;::ii ?ri:gb' Tra'sellra,r 1 Motorista e Z7: Benficac S. 52299
DO0701 (*) 6x p/semana N > compactagao R Domingos de habitantes 2011
nocturno 90L, 140L, por placa; 16 2 Cantoneiros Benfica (Censos 2001)
(23h) 240L e 360L N
m
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Tabela 3.4 — Caracteristicas dos circuitos seleccionados (Papel/Cartdo)

Horario

Tipologia circuito pedueacy de Tipo contentores Tipo de Viatura Dlmensao o Zona POPulégao Projecto
de Recolha Recolha Equipa Servida
45 2 rodas; sistema Carga Traseira; . Qta Inglesinhos e envolvente do Estadio da .
S2463 1x p/semana nocturn mgb; 90L, 140L, compactagdo por ! (1;1 T{Zﬁ??;z Luz, Lisboa; Aglomerado Urbano com 6(?:“?3?;88[16; 2010
0 (23h) 240L e 360L placa; 15 m’ 110S Edificios Médio/Alto Porte; Zona Residencial 508
5°f 2 rodas; sistema Carga Traseira; . Campo Pequeno, Lisboa; Aglomerado Urbano e .
e s S2464 1x p/semana nocturn mgb; 90L, 140L, compactagdo por ! Motonst'a e2 com Edificios Médio/Alto Porte; Zona 4586 habitantes 2010e
Edificios i 5 Cantoneiros . . (Censos 2001) 2011
Médio/Alt 0 (23h) 240L e 360L placa; 15 m Residencial
o Porte +f 2 rodas; sistema Carga Trafelra; 1 Motorista e 2 Qta. Lambert, Estddio Alvalade, Br Mouras e 11124 habitantes
S2468 1x p/semana nocturn mgb; 90L, 140L, compactagdo por . . 2011
0 (23h) 240L & 360L placa; 16 m Cantoneiros Tobis (Censos 2001)
5 2 rodas; sistema Carga Traseira; . IO
Porta S2444 1x p/semana nocturn mgb; 90L, 140L, compactagdo por ! Motonst'a e2 Olivais 9658 habitantes 2011
-a- 0 (23h) 240L o 360L placa: 15 m Cantoneiros (Censos 2001)
Porta B ;i ira;
St 2 rodas; sistema Carga Trafelra, 1 Motorista e 2 Olivais, Lisboa; Aglomerado Urbano com 9044 habitantes
S2445 1x p/semana nocturn mgb; 90L, 140L, compactagdo por . O . . N 2010
0 (23h) 240L & 360L placa; 11 m Cantoneiros Moradias; Zona Residencial (Censos 2001)
Moradias 4°f 2 rodas; sistema Carga :l"ra seira;
S; SIS & 3 e 1 Motorista e 2 Restelo, Lisboa; Aglomerado Urbano com 4699 habitantes 2010 e
S2446 Ix p/semana nocturn mgb; 90L, 140L, compactagao por Cantoneiros Moradias; Zona Residencial (Censos 2001) 2011
0 (23h) 240L e 360L placa; 15 m* i > i o
Sacos 30L Carga lateral e
Bai 5 transldcidos; gﬁ erior 1 Motorista e 2 Alfama / Castelo / Mouraria, Lisboa; 7687 habitantes 2010 e
Salrros S2462 1x p/semana nocturn pontualmente alguns superior, " Aglomerado Urbano Edificios Médio Porte; .
Histéricos compactagao por Cantoneiros . . (Censos 2001) 2011
0 (23h) contentores de 2 laca. 4.5 m’ Zona Residencial
rodas placa, %,
Benfica, Carnide, Qta da Luz, Monsanto,
3*f e 6°f . Carga traseira, . Bairro Boavista, Lisboa; Aglomerado Urbano .
$2201 2x p/semana diurno 4 :I(idgs,lsll(s)t(?in a compactagdo por ! (1;1 T{Zﬁ??;z Moradias e Edificios Médio Porte/Alto Porte, l(sgzzg};ébzl(t;?ll :S 220& 10 le
(6h) 20, placa, 16 m3 1ros Bairros Sociais; Zona Mista (Residencial e 808
Comércio)
a . Carnide, Lumiar, Ameixoeira, Campo Grande,
Ecollhas $2002 2% p/semana 3difuen?(:f 4 rodas, sistema CS;rg;Cgaera(’)r 1 Motorista e 2 Lisboa; Aglomerado Urbano Moradias e 15308 habitantes 2010
prs (6h) mgb, 1100L lzl\)ca 196 ml; Cantoneiros Edificios Médio Porte/Alto Porte, Bairros (Censos 2001)
P ? ~ Sociais; Zona Mista (Residencial e Comércio)
3 'fe o't 4 rodas, sistema Carga lras~elra, 1 Motorista e 2 . 20427 habitantes
52203 2x p/semana diurno b compactagdo por . . Z4: Marvila N 2011
(6h) mgb, 1100L placa, 16 m3 Cantoneiros (Censos 2001)
4°f Carga Traseira; . I
PE0101 1x p/semana nocturn Cyclea 2,5 m® compactagao por 1 Motonst'a el Z1: Ajuda, Alcantara e Sto. Condestavel 37815 habitantes 2011
0 (23h) placa; 15 m’ Cantoneiro (Censos 2001)
EcoPontos - —
of Carga Traseira; 1 Motorista e 1 52299 habitantes
PE0701 1x p/semana nocturn Cyclea 2,5 m® compactagao por X Z7: Benfica e S. Domingos de Benfica 2011
0 (23h) placa; 15 m’ Cantoneiro (Censos 2001)
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Tabela 3.5 - Caracteristicas dos circuitos seleccionados (Embalagens)

Frequéncia ~ Hordrio Dimensdo da Populagio
Tipologia circuito de de Tipo contentores Tipo de Viatura . Zona pulac Projecto
Equipa Servida
Recolha Recolha
2% 2*f e 6°f. 2 rodas; sistema Carga Traseira; 1 Motorista e Qta Inglesinhos e envolvente do Estadio da Luz, 6736
S3216 Jsemana nocturno mgb; 90L, 140L, compactacdo por 2 Lisboa; Aglomerado Urbano com Edificios habitantes 2010
P (23h) 240L e 360L placa; 15 m’ Cantoneiros Médio/Alto Porte; Zona Residencial (Censos 2001)
5 3% e Sab. 2 rodas; sistema Carga Traseira; 1 Motorista e Campo Pequeno, Lisboa; Aglomerado Urbano 6046 2010
Edifici S3217 /ser?lana nocturno mgb; 90L, 140L, compactacao por 2 com Edificios Médio/Alto Porte; Zona habitantes 2011
-CITICIOoS P (23h) 240L e 360L placa; 15 m® Cantoneiros Residencial; (Censos 2001)
Meédio/Alto - - - -
Porte 2x 2°f e 6°f. 2 rodas; sistema Carga traseira, 1 Motorista e Qta. Lambert, Estadio Alvalade, Br Mouras e 11124
$3220 Jsomana nocturno mgb; 90L, 140L, compactagio por 2 : P Tobis ’ i habitantes 2011
P (23h) 240L e 360L placa, 16 m3 Cantoneiros (Censos 2001)
5 3*f e Séb. 2 rodas; sistema Carga Traseira; 1 Motorista e 9658
Porta- S3477 /83203 /sen);ana nocturno mgb; 90L, 140L, compactacao por 2 Olivais habitantes 2011
a pis (23h) 240L e 360L placa; 15 m’ Cantoneiros (Censos 2001)
Porta Ix 3°f 2 rodas; sistema Carga Trafelra; 1 Motorista e Olivais, Lisboa; Aglomerado Urbano com 9944
S3462 /semana nocturno mgb; 90L, 140L, compactag¢do por 2 Moradias: Zona Residencial habitantes 2010
. P (23h) 240L e 360L placa; 11 m’ Cantoneiros ’ (Censos 2001)
Moradias - - -
6°f 2 rodas; sistema Carga Traseira; 1 Motorista e . 4699
1x - Restelo, Lisboa; Aglomerado Urbano com . 2010 e
S3463 /semana nocturno mgb; 90L, 140L, compactag¢do por 2 Moradias: Zona Residencial habitantes 2011
pis (23h) 240L e 360L placa; 15 m? Cantoneiros > ) (Censos 2001)
Sacos 30L
ae s i translicidos; Carga lateral e -
Bairros 2x Ffe Sib. pontualmente superior, 1 Motorista & Alfama / Castelo / Mouraria, Lisboa; Aglomerado 7.6 87 2010 e
PN S3214 nocturno < 2 e Py . . habitantes
Histéricos p/semana alguns compactag¢ao por . Urbano Edificios Médio Porte; Zona Residencial 2011
(23h) 3 Cantoneiros (Censos 2001)
contentores de 2 placa, 4,5 m
rodas
3*fe 6°f . Carga traseira, 1 Motorista e Benlflca, Qarmde, Qta da Luz, Monsanto, Ballrro 15839
2x . 4 rodas, sistema ~ Boavista, Lisboa; Aglomerado Urbano Moradias e 5 2010 e
S3204 diurno compactacao por 2 e Py . . habitantes
p/semana mgb, 1100L . Edificios Médio Porte/Alto Porte, Bairros Sociais; 2011
(6h) placa, 16 m3 Cantoneiros . . . P (Censos 2001)
Zona Mista (Residencial e Comércio)
3*f e 6°f . Carga traseira, 1 Motorista e C amide, Lumiar, Ameixoeira, Ca’?lpo Grap de 15308
Ecollhas 2x . 4 rodas, sistema ~ Lisboa; Aglomerado Urbano Moradias e Edificios 5
S3205 diurno compactacdo por 2 e . L habitantes 2010
p/semana mgb, 1100L . Médio Porte/Alto Porte, Bairros Sociais; Zona
(6h) placa, 16 m3 Cantoneiros . . ! . (Censos 2001)
Mista (Residencial e Comércio)
2% 3*f e 6°f 4 rodas. sistema Carga Traseira; 1 Motorista e 20427
S3208 Jsemana diurno meb ’11 O00L compactacdo por 2 Z4: Marvila habitantes 2011
pis (6h) 20, placa; 15 m’ Cantoneiros (Censos 2001)
ap 1 Carga Traseira; . 57815
EE0101 Ix 3 diurno Cyclea 2,5 m* compactacao por 1 MO{OHS[.a © Z1: Ajuda, Alcantara e Sto. Condestavel habitantes 2011
p/semana (6h) 5 1 Cantoneiro
E N placa; 15 m (Censos 2001)
- 1x 4% diurno Carga Traseira; 1 Motorista e 52299
EE0701 Cyclea 2,5 m* compactacdo por . Z7: Benfica e S. Domingos de Benfica habitantes 2011
p/semana (6h) . 3 1 Cantoneiro
placa; 15 m (Censos 2001)
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Tabela 3.6 - Caracteristicas dos circuitos seleccionados (Vidro)

Tivologia circuito Frequéncia Horario de Tipo Tipo de Dimensao Zona Populacao Proiecto
polog de Recolha Recolha contentores Viatura da Equipa Servida )
varias, Lisboa;
a Carga traseira, . Aglomerado U'rt,)a'no 10840
1 5% semanas 4 rod st 1 Motorista Moradias e Edificios habitant
S1501 X impares diurno rocas, sisiema sem e2 Médio Porte/Alto Porte, aprantes 2010
quinzenal mgb, 1100L compactagao, . . L (Censos
(6h) 7 m Cantoneiros Bairros Sociais; Zona 2001)
Mista (Residencial e
Ecollhas /Cpmerf:lo)
vdrias, Lisboa;
Carga traseira, . Aglomerado U'rt,)a'no 6135
p . 1 Motorista Moradias e Edificios .
1x Sab. semanas 4 rodas, sistema sem P habitantes
S1502 . . - e?2 Médio Porte/Alto Porte, 2010
quinzenal pares diurno (6h) mgb, 1100L compactagao, . . L (Censos
7 m Cantoneiros Bairros Sociais; Zona 2001)

Mista (Residencial e
Comércio)
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3.4 SELECCAO DAS VARIAVEIS A REGISTAR E DOS INDICADORES A

DETERMINAR

Por forma a atingir os objectivos definidos para este trabalho, seleccionou-se um conjunto de variaveis
a registar no ambito das monitorizacGes a efectuar aos circuitos selecionados e definiram-se os

indicadores de caracterizagdo e de produtividade a analisar.

Na Tabela 3.7 e na Tabela 3.8 apresentam-se os indicadores de caracterizagdo dos circuitos
seleccionados, a sua defini¢do, forma de célculo e respectivas unidades. Estes indicadores dividem-se
em dois grupos. O primeiro corresponde as caracteristicas dos equipamentos do circuito, quantidades
de residuos recolhidas e consumo de combustivel. O segundo corresponde a estrutura do circuito, onde
se incluem as distancias e tempos registados ao longo do percurso efectuado pela viatura em cada
circuito. Na Tabela 3.9 apresentam-se os indicadores de produtividade seleccionados para a

comparacao entre os diferentes sistemas, a sua definicdo, forma de célculo e respectivas unidades.

Tabela 3.7 — Indicadores de caracterizacdo dos circuitos seleccionados

Indicadores Definicao Cilculo Unidades
Capa.adade das | Capacidade das viaturas usadas em cada Valor fornecido pela DHURS ()
viaturas circuito.
Id.ade das Idade das v1at1}ras ‘usadas em cada Valor fornecido pela DHURS Anos (ref.
viaturas circuito 2011)
N° de pontos N° de paragens da viatura para a recolha Somatdrio do n°® de pontos de recolha 0 i
A - N°/ circuito
recolha de contentores por circuito observados no circuito

N° médio de
fretes realizado
por circuito

Numero de voltas por circuito.
Corresponde ao niimero de vezes que a
viatura de recolha tem que abandonar o
circuito para ir descarregar a sua carga

Meédia do nimero de vezes que a viatura de
recolha abandona o circuito para ir
descarregar a sua carga

N°/ circuito

N° de L o
o . - Somatério do n° de contentores observados 0 .
contentores n° de contentores recolhidos por circuito . N°/ circuito
. no circuito
recolhidos
Capacidade de L .
P .~ volume total de contentorizagao Somatério dos volumes de todos os 3
contentorizacio L (m”)
. 3 observada contentores observados no circuito
instalada (m”)
taxa de taxa de enchimento observada (quando o .
. .y @ média das taxas de enchimento observadas (%)
enchimento aplicavel)
P . capacidade de contentorizacio instalada x
volume de residuos recolhido (tendo em P . &
volume de . taxa de enchimento observada (quando
. conta a taxa de enchimento observada, . . P 3
residuos e . aplicavel) ou quantidade média de RU (m’)
R ou peso especifico dos residuos - quando . .
recolhido .2 recolhidos por dia de recolha (kg) / peso
aplicavel) . 3 -4
especifico RU (kg/m”) (quando aplicdvel)
consumo médio ~ .
! razdo entre a quantidade total de . P .
de combustivel P . o (quantidade total de combustivel consumido
, combustivel consumido no circuito e os . . 1/100 km
(gasoleo) por . . p por circuito/distancia total percorrida) x 100
A km totais percorridos, gaséleo
circuito
nsumo médi ~ .
consumo e’d N razdo entre a quantidade total de . . .
de combustivel P . L quantidade total de combustivel consumido 3
. combustivel consumido no circuito e os A . m’/100km
(g4s natural) por . . P por circuito/distancia total percorrida) x 100
P km totais percorridos, gds natural
circuito
nti e . .
n?e}l(ﬁa dialg% uantidade de RU recolhidos por circuito Média das quantidades de residuos
q p recolhidos por circuito de recolha e dia (das t/circuito

recolhidos por
dia de recolha

e por dia de recolha

monitorizagdes)
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Tabela 3.8 - Indicadores de caracterizagdo dos circuitos seleccionados (continuagio)

depois de completar o circuito de recolha

circuito

Indicadores Definicao Célculo Unidades
Deslocagao c oA . . Quilémetros de chegada ao 1°
da garagem | distincia percorrida pela viatura de recolha desde a )
o . < o o ponto de recolha — quilémetros km
ao 1° ponto saida da garagem até ao 1° ponto do circuito .
o saida da garagem
do circuito
C A . distincia percorrida pela viatura de recolha nas Soma das distancias efectivas
Distancia .
. tarefas de esvaziamento dos contentores e de todos os fretes efectuados no km
efectiva - L
deslocacio entre contentores circuito
distincia percorrida pela viatura desde o ultimo o
< o Soma das distancias entre o
ponto de recolha, até ao local de deposi¢do da sua P
e oA . R . . . dltimo ponto de recolha e o
Distancia de | carga. Se o circuito tiver mais que um frete, inclui .
p oA o . local de deposicdo, e regresso km
transporte | também a distincia de regresso ao 1° ponto do 2 .
e ao circuito, de todos os fretes
frete e a distancia de regresso ao local de
. . . efectuados
deposicdo e assim sucessivamente
Distancia no | distancia necessdria ao esvaziamento da carga do  Soma das distancias no local de
g
local de veiculo, desde a sua entrada no local de deposi¢ao deposicao, de todos os fretes km
posi¢ POsI¢
deposicio até a sua saida efectuados
a o . . uilémetros de chegada a
Deslocagdo distancia percorrida pela viatura de recolha desde a Q 1z gadaa
para a p PN garagem — Quilémetros a saida km
saida do local de deposi¢do até a garagem -
garagem do local de deposi¢do
Dlsltgl(:ma distancia percorrida pela viatura de recolha em Soma das distancias ndo I
. operacdes fora do "habitual" do circuito produtivas do circuito
produtiva
Distancia distincia percorrida pela viatura desde que a Quilémetros de chegada a
total viatura sai da garagem até ao momento em que garagem — quilémetros de km
regressa, depois de completar o circuito de recolha partida da garagem
Tempo da
garagem ao | tempo que a viatura de recolha leva desde a saida  Tempo da garagem ao 1° ponto hem
1° ponto do da garagem até ao 1° ponto do circuito do circuito ’
circuito
tempo que o veiculo demora nas tarefas de .
Tempo npoq ~ Soma dos tempos efectivos de
. esvaziamento dos contentores e deslocacdo entre . h:m
efectivo todos os fretes no circuito
contentores
tempo desde o dltimo ponto de recolha até ao local
. S . Soma dos tempos entre o
de deposi¢do da sua carga. Se o circuito tiver mais o
Tempo de . . < tltimo ponto de recolha e o
do que 1 frete, inclui também o tempo de regresso . h:m
transporte o o local de deposigdo, e regresso
ao 1° ponto do 2° frete e o tempo de regresso ao -
- . . ao circuito, de todos os fretes
local de deposi¢do e assim sucessivamente
Tempo no tempo necessdrio ao esvaziamento da carga do Soma dos tempos no local de
local de veiculo, desde a sua entrada no local de deposicdo  deposicdo, de todos os fretes h:m
deposicao até a sua saida efectuados
Tempo para | tempo que a viatura de recolha leva desde a saida ~ Tempo do local de deposi¢ao hem
a garagem do local de deposi¢do até a garagem até a garagem )
Tempo nao = . - ~ - Soma dos tempos ndao
. tempo ndo produtivo necessdrio e ndo necessario . S h:m
produtivo produtivos do circuito
tempo que decorre desde que a viatura de recolha ~ Soma dos tempos efectivos de
Tempo total | sai da garagem até ao momento em que regressa, todos os fretes efectuados no h:m
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Tabela 3.9 - Indicadores de produtividade dos circuitos seleccionados

Indicadores Definicao Célculo Unidades
C A . razdo entre a distancia total do percurso distancia total do percurso /
Distancia total percorrida . . . . P .
. . e a quantidade de residuos recolhidos quantidade de residuos recolhidos km/t
por quantidade recolhida AR A
por circuito/dia por circuito/dia
Distéancia efectiva razdo entre a distancia efectiva do distancia efectiva do percurso /
percorrida por quantidade percurso e a quantidade de residuos quantidade de residuos recolhidos km/t
recolhida recolhidos por circuito/dia por circuito/dia
- razdo entre o tempo total do circuito/dia tempo total do circuito /
Tempo total do circuito por . p . . P .
. e a quantidade de residuos recolhidos quantidade de residuos recolhidos h/t
tonelada recolhida R A
por circuito/dia por circuito/dia
. R razdo entre o tempo efectivo do horas de trabalho efectivas /
Tempo efectivo do circuito L - . . p .
. circuito/dia e a quantidade de residuos  quantidade de residuos recolhidos h/t
por tonelada recolhida . e L
recolhidos por circuito/dia por circuito/dia
. razdo entre o consumo de combustivel quantidade total de combustivel
Consumo de combustivel .. . . . .. . 3
. no circuito/dia e a quantidade de consumido no circuito / quantidade 1/t ou m’/t
por tonelada recolhida . . o P . L
residuos recolhidos por circuito/dia de residuos recolhidos por circuito
o razdo entre o n° de pontos de recolha e a n° de pontos de recolha /
N° de pontos de recolha por . . . . . . o
. quantidade de residuos recolhidos por quantidade de residuos recolhidos n°/t
tonelada recolhida L S
circuito/dia por circuito/dia
o . razdo entre o n° de contentores n° de contentores recolhidos /
N° de contentores recolhidos . . p . . . °
. recolhidos e a quantidade de residuos quantidade de residuos recolhidos n°/t
por tonelada recolhida . R L
recolhidos por circuito/dia por circuito/dia
Quantidade de residuos razio entre a quantidade de residuos quantidade de residuos recolhidos
recolhidos por km total do | recolhidos por circuito/dia e a distancia por circuito/distancia total do t/km
circuito total do circuito. circuito
Quantidade de residuos razdo entre a quantidade de residuos quantidade de residuos recolhidos
recolhidos por km efectivo | recolhidos por circuito/dia e a distdncia  por circuito/distincia efectiva do t/km
do circuito efectiva do circuito. circuito
Coeficiente de concentracgao razdo entre a distancia efectiva do disténcia efectiva do %
do circuito circuito e a distancia total do circuito/dia  circuito/distancia total do circuito ?
Quantidade de residuos razdo entre a quantidade de residuos quantidade de residuos recolhidos
recolhidos por tempo total recolhidos por circuito/dia e o tempo por circuito / tempo total do t/h
do circuito total do circuito/dia circuito
Quantidade de residuos razdo entre a quantidade de residuos quantidade de residuos recolhidos
recolhidos por tempo recolhidos por circuito/dia e as horas de por circuito / horas de trabalho t/h
efectivo do circuito trabalho efectivo/dia efectivas por dia
Velocidade de deslocacdo da | razdo entre a distincia total do percurso  distancia total do percurso / tempo km/h
garagem ao 1° ponto € 0 tempo total do percurso
Velocidade na recolha razdo entre a distancia total do percurso  distancia total do percurso / tempo km/h
efectiva € 0 tempo total do percurso
. razdo entre a distancia total do percurso  distancia total do percurso / tempo
Velocidade no transporte P P P km/h
€ 0 tempo total do percurso
Velocidade de deslocacio razdo entre a distancia total do percurso  distancia total do percurso / tempo km/h
para a garagem € 0 tempo total do percurso
. média ponderada das diferentes média ponderada das diferentes
Velocidade por tempo total . ‘1 . P
A velocidades médias as componentes do velocidades médias as km/h
do circuito A AR
circuito/dia componentes do circuito/dia
. razdo entre as horas de trabalho . .
Tempo efectivo de trabalho . . horas de trabalho efectivas por dia
A efectivo/dia e o tempo total do S Yo
por tempo total do circuito R / tempo total do circuito/dia
circuito/dia
Tempo total do circuito por | razdo entre o tempo total do circuito/dia tempo total do circuito/dia / %
. pon] 0
tempo normal de trabalho e 0 hordrio normal de trabalho. horério normal de trabalho
Quantidade de residuos razdo entre a quantidade de residuos quantidade de residuos recolhidos
recolhidos por ponto de recolhidos por circuito/dia e o nimero  por circuito/ntimero total de pontos  kg/ponto
recolha total de pontos de recolha de recolha
Quantidade de residuos razdo entre a quantidade de residuos quantidade de residuos recolhidos Ke/contentor
recolhidos por contentor / recolhidos por circuito/dia e o nimero por circuito/nimero total de fu Ke/saco
saco total de contentores (ou sacos) contentores (ou sacos) g
oo P razdo entre o peso dos residuos e o peso (kg) dos residuos num dado
Peso especifico dos residuos . 3
volume ocupado por estes, para cada tipo contentor (100%) / volume do kg/m

em contentor

de equipamento de recolha

contentor (m?)
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3.5 PLANEAMENTO E CRONOGRAMA DAS MONITORIZACOES

Pelo facto de se tratarem de dois projectos diferentes, separados temporalmente, elaborou-se, para
cada projecto, o plano de monitorizagdes correspondente. Em ambos os projectos, os planos de
monitorizac¢des tiveram que ser continuamente ajustados devido a greves, plendrios e avarias/acidentes
que se foram verificando ao longo das monitorizagdes. Por vezes, a alteracdo ao cronograma era feita
ja no local da saida das viaturas (garagem), quando um circuito tinha algum problema, era logo
alterado com um outro (dentro dos escolhidos) com o horario compativel. Desta forma foi possivel

colmatar alguns imprevistos, e assim ndo desperdicar o tempo disponivel para as monitorizagoes.

O periodo estabelecido para as monitorizagdes do projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de
recolha de RSU” foi de Marco a Junho de 2010, e do projecto “Guia Pritico de Residuos Urbanos:

Indicadores operacionais, econémicos e sociais” foi de Maio até & primeira semana de Junho de 2011.

E possivel consultar os planos finais das monitorizages no Anexo 7.2, para 0s projectos
“Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU” e “Guia Prético de Residuos Urbanos:

Indicadores operacionais, economicos e sociais”.

3.6  MEIOS NECESSARIOS E PROCEDIMENTOS

3.6.1 EQUIPA DE MONITORIZACAO

Relativamente a equipa de monitorizacdo do projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de
recolha de RSU”, esta foi constituida apenas pelo autor desta dissertacdo. Para o acompanhamento das

monitoriza¢des, a CML disponibilizou uma viatura com motorista.

Para o projecto “Guia Pratico de Residuos Urbanos: Indicadores operacionais, econémicos e sociais”,
face ao plano de monitorizagdes elaborado, bem como as necessidades e limitagdes praticas,
nomeadamente devido a impossibilidade da maior parte das viaturas dos circuitos seleccionados, a
excepcdo dos de recolha de ecopontos, ndo permitir a presenga dentro da cabine de um elemento da
equipa para registo da informacao, foi necessdrio uma equipa com mais elementos, sendo que alguns
elementos a Unica funcdo era guiar a viatura ligeira (ndo estava contemplada a disponibilizacdo de
viatura e motorista da CML). O outro elemento ia registando a informagdo do circuito que se
encontrava a acompanhar. Desta equipa, foi necessario dividir os elementos pelos circuitos nocturnos

e diurnos.

Deste modo, para a realizagdo da campanha de monitorizacdo foi constituida uma equipa de 12
elementos, um com as fungdes de coordenacgdo no terreno de todas as tarefas de monitorizagdo (o autor
desta dissertacdo), cinco com a fungdo de “motoristas” e seis com a fungdo de observadores e de

registo da informacdo nos boletins.
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Realizou-se com esta equipa de monitorizagdo e acompanhamento dos circuitos, constituida por
alunos do 5° ano ou finalistas do Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente da FCT-UNL, uma
accdo de formagdo sobre os objectivos do projecto, os procedimentos e a informacdo a registar. Foi
também realizada uma visita prévia a garagem da CML, para conhecimento do local de partida das
viaturas de remocgdo, e funcionamento do mesmo. Nesta visita foram também recordados e refor¢ados

os objectivos do projecto, procedimentos e informacio a registar.

Para o projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU”, a equipa de monitorizagdo
(autor desta dissertacdio) também realizou visitas prévias a garagem da CML, com o mesmo objectivo
atras referido. Acompanhou também uma colega da HPEM nas monitorizagdes em dois circuitos de

remog¢do do municipio de Sintra, para conhecimento dos procedimentos e informacao a registar.
3.6.2 PROCEDIMENTOS

Tal como referido na revisdo da literatura, cada circuito de recolha envolve operacdes e tempos
diferentes. O conhecimento das distincias e/ou tempos realizados na recolha e transporte de residuos,
permite o calculo de indicadores de produtividade, tteis para a avaliacdo da eficiéncia dos circuitos,

comparacdes entre circuitos e exercicios de simulacéo.

Relativamente ao caso de Lisboa, um circuito comega com a deslocacdo da viatura da garagem até ao
posto de limpeza onde se encontram os cantoneiros. De seguida, deslocam-se até ao primeiro ponto do

circuito, onde comecgam a fase da recolha efectiva. Depois existem duas alternativas:

a) Apds a recolha de todos os residuos a viatura desloca-se novamente ao posto de limpeza para
deixar os cantoneiros. De seguida, desloca-se até a estacdo de triagem da Valorsul (localizada
em Vale Forno) para a descarga dos residuos (caso das selectivas) ou até a central de
incineracdo da Valorsul (localizada em Sdo Jodo da Talha — caso dos indiferenciados).
Descarregada a viatura, o motorista desloca-se para a garagem, sendo a viatura preparada para
o dia seguinte;

b) Caso seja atingida a capacidade maxima da viatura, mas o circuito ainda ndo tenha terminado,
esta desloca-se directamente para o local de descarga. De seguida, segue novamente para o
ponto seguinte ao dltimo ponto do frete anterior. Caso a capacidade da viatura seja novamente

atingida, o procedimento anterior repete-se. Chegado ao dultimo ponto de recolha, o

procedimento € o descrito na alinea anterior.

Tendo por base os procedimentos atrds descritos, a informagdo a ser recolhida em cada um dos

circuitos seleccionados foi a seguinte:

= Tempo do inicio do turno até a saida da viatura da garagem (tempo);
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= Tempo e distincia de deslocacdo da garagem ao posto para recolha dos cantoneiros (tempo e
km);

= Tempo e distancia do posto ao 1° ponto do circuito (tempo e km);

= Tempo e distincia do 1° ponto até ao udltimo ponto de recolha do frete (tempo e km) ou
atingida a capacidade maxima da viatura (tempo e km);

=  Tempo e distancia do dltimo ponto de recolha do frete até ao local de deposicdo (tempo e km)
— quando aplicével;

= Tempo e distancia da estacdo do local de deposi¢do até ao retorno do circuito (tempo e km) —
quando aplicavel;

= Tempo e distdncia do retorno do circuito até a finalizacdo deste (tempo e km) — quando
aplicével;

= Tempo e distancia do dltimo ponto de recolha do frete até ao posto para largar os cantoneiros
(tempo e km);

= Tempo e distancia do posto até ao local de deposicdo (tempo e km);

= Tempo de espera no local de deposi¢do e distancia percorrida no local de deposi¢do (tempo e
km);

= Tempo e distancia do local de deposi¢do até a garagem (tempo e km);

= Tempo da chegada a garagem até a entrega da documentagdo final (ficha de motorista)
(tempo).

= Tempo de descarga da cuba (tempo)

= Tempos e distancias ndo produtivas (tempo e km)

= Nudmero de fretes realizados no circuito (n°);

= Nudmero de pontos de recolha por frete (n°);

= Nuamero de contentores recolhidos por frete com a respectiva capacidade (n°);

= Taxa de enchimento visivel em cada contentor;

= Tempo dispendido em cada ponto de recolha (tempo);

= Quantidade recolhida de residuos por frete (toneladas);

= Consumo de combustivel por circuito (1 de gaséleo ou m’ de gés natural).

No Anexo 7.3 apresentam-se as fichas de registo utilizadas para o registo desta informagdo nas
campanhas de monitoriza¢do realizadas aos circuitos abrangidos pelo projecto “Benchmarking de
diferentes sistemas de recolha de RSU” e as fichas de registo utilizadas no dmbito do projecto “Guia

Pratico de Residuos Urbanos: Indicadores operacionais, econémicos e sociais”.

Desta forma, nos dias estipulados, a equipa de monitorizacdo dirigia-se a garagem para acompanhar o
percurso efectuado pela viatura afecta ao circuito seleccionado. No caso dos circuitos nocturnos, a

chegada a garagem era por volta das 22h15min, e no caso dos circuitos diurnos, por volta das

5h30min.
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Era realizada sempre uma conversa com o motorista, enquanto este esperava pela sua vez para sair da
garagem, a explicar os objectivos do trabalho, e também para colocar a equipa de recolha mais “a
vontade” e eliminar o efeito de terem um “fiscal” a observar o trabalho. Desta forma, a equipa de

recolha procedia ao seu trabalho, “normalmente”, como o fazia todos os dias.

De seguida apresentam-se algumas fotografias das instalacdes, garagem e parque de viaturas da CML,

e das actividades de recolha.

Figura 3.1 - Vista do portdo da Garagem (olivais III) das viaturas de remocao.

Figura 3.2 - Vista do parque de viaturas de remogao da CML
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Figura 3.3 - Recolha Colectiva Ecollhas (Vidro, Embalagens e Papel/Cartio)

Figura 3.4 - Recolha Porta-a-Porta (Contentores e Sacos)
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Para este trabalho, e no dmbito do projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU”,

também se procedeu a pesagem no terreno de sacos e contentores com residuos, para o cdlculo do peso

especifico dos diferentes tipo de residuos selectivos, nos diversos contentores encontrados nos

circuitos. Para isto, procedeu-se a pesagens dos diferentes contentores, utilizando taxas de enchimento

entre 75 e 100%, usando vdrios aparelhos de medic¢do, tal como, balancas (Figura 3.7 e Figura 3.9 ) e

dinamémetros (Figura 3.5, Figura 3.6 e Figura 3.8 ). Na Tabela 3.10 encontra-se indicado quais os

equipamentos em estudo, e a o planeamento do nimero de pesagens.

Tabela 3.10 — Ntiimero de registos previstos para a pesagem dos varios contentores e sacos

Embalagens

90L 5 pesagens a 100% ou 75% 5 pesagens a 100% ou 75% -
140L | 5 pesagens a 100% ou 75% 5 pesagens a 100% ou 75% -
Contentores | 240L | 5 pesagens a 100% ou 75% 5 pesagens a 100% ou 75%
360L [ 5 pesagens a 100% ou 75% 5 pesagens a 100% ou 75% -
1100L | 5 pesagens a 100% ou 75% 5 pesagens a 100% ou 75% 3 pesagens a 100% ou 75%
Sacos 30L 5 pesagens a 100% ou 75% 5 pesagens a 100% ou 75% -

Figura 3.6 — Dinamémetro usado para
pesagem de sacos 30L

Figura 3.5 — Dinamémetro usado para
pesagem de contentores de 4 rodas
(1100L)

Pedro Henrique Mousinho do Rosérios Santos

55




Avaliag@o de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

sistemas
de pesagem

Figura 3.8 — Pesagem de contentores de 1100L
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Figura 3.9 — Pesagem de contentores de 2 rodas

3.7 NUMERO FINAL DE MONITORIZACOES REALIZADAS

Relativamente ao projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU”, foi possivel
realizar um total de 44 dias de acompanhamento de circuitos, 12 circuitos nocturnos e 6 circuitos
diurnos, entre os dias 9 de Marco de 2010 a 30 de Junho de 2010. Na Tabela 3.11 apresenta-se o
nimero de monitorizagdes efectuadas para cada um dos circuitos seleccionados:

Tabela 3.11 - Nimero de monitoriza¢des efectuadas por circuito seleccionado (projecto “Benchmarking de
diferentes sistemas de recolha de RSU”)

Circuito N‘T de Circuito N‘T de Circuito N‘T de
registos registos registos
Edificios Médio/Alto S2463 2 S3216 4 - -
Porte S2464 2 S3217 4 - -
Porta-a- Moradias S2445 2 S3462 2 - -
Porta S2446 2 S3463 2 - -
Bairros Histéricos 52301 3 53301 3 = -
S2462 2 S3214 4 -
. S2201 2 S3204 2 S1501 2
Recolha colectiva (Ecollhas) S2202 > S3205 3 S1502 >
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No geral, e devido ao tempo e recursos disponiveis para este trabalho, estipulou-se um minimo de dois
registos para cada circuito e dia de recolha correspondente. Desta forma, os circuitos com recolha de
uma vez por semana, possuem dois registos, e os circuitos com recolha de duas vezes por semana,
possuem quatro registos. O mesmo procedimento ndo foi possivel para a recolha colectiva (ecoilhas),
onde apenas se procedeu a dois registos por cada circuito. Tal deveu-se ao facto dos dias de
monitorizacdo, tanto para o papel/cartdo como para embalagens, serem ao mesmo dia € no mesmo

hordrio, o exigiria um total de oito semanas para conseguir os quatro registos em cada circuito.

Relativamente ao projecto “Guia Pratico de Residuos Urbanos: Indicadores operacionais, econdmicos
e sociais”, com a equipa disponivel foi possivel realizar 92 dias de acompanhamento de circuitos, 64
de circuitos nocturnos e 28 diurnos, entre os dias 2 de Maio a 9 de Junho de 2011. Na Tabela 3.12
apresenta-se o nimero de monitorizagdes efectuadas para cada um dos circuitos seleccionados.

Tabela 3.12 - Nimero de monitoriza¢des efectuadas por circuito seleccionado (projecto “Guia Prético de
Residuos Urbanos: Indicadores operacionais, econémicos e sociais”)

Circuito N‘T de Circuito N‘T de Circuito NO. de
registos registos registos

Edificios D0608 4 S2464 2 S3217 0
Médio/Alto D0802 4 S2468 4 S3220 4

Porta-a- Porte D0404 4 S2444 4 S3477/S3203  2/2
Porta Moradias D0104 4 S2446 4 S3463 4
H?;errl‘;f) S D0314 4 $2462 2 S3214 0
. D0708 / D0711 2/2 $2201 2 S3204 2
Recolha colectiva (Ecollhas) =y mosis— 2/ $2203 4 $3208 4
Recolha colectiva D0501 (*) 4 PE0101 4 EE0101 4
(EcoPontos) D701 (*) 4 PE0701 4 EE0701 4

Os circuitos S3217 e S3214 ndo foram monitorizados, uma vez que no projecto anterior ja se tinham
realizado quatro registos destes circuitos. Para os circuitos S2464, S2462, S2201 e S3204 efectuaram-
se somente duas monitoriza¢cdes, uma vez que no projecto anterior ja se tinha contemplado a

monitorizacdo de dois registos em cada um.

Na Tabela 3.13 sdo apresentados, para cada um dos cinco tipos de sistemas diferentes e para cada
valéncia, o nimero total de circuitos estudados, juntamente com o niimero total de registos efectuados,

resultantes dos dois projectos, ou seja, a amostra final utilizada nesta dissertacao.
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Tabela 3.13 — Resumo niimero de circuitos monitorizados e nimero total de registos

Embalagens
N° de Ne° de N° de Ne° de N° de N° de N° de N° de
circuitos registos  circuitos  registos  circuitos registos circuitos registos
Edificios
Médio/Alto 3 12 4 14 4 16 - -
Porta-a- Porte
Porta Moradias 1 4 2 8 2 8 - -
Bairros
Histéricos 1 4 1 4 1 4 ) )
Recolha colectiva (Ecollhas) 2 8 3 10 3 10 2 4
Recolha colectiva
(EcoPontos) 2 8 2 8 2 8 ) .

Relativamente a pesagem de contentores, para o célculo do peso especifico dos residuos selectivos em
contentor, foi necessdrio, em alguns casos, um maior nimero de registos do que inicialmente previsto.
Tal deveu-se a variabilidade de peso existente em cada contentor, para cada valéncia. Verificou-se, no
entanto, uma maior variabilidade para a valéncia papel/cartdo, tendo sido necessdrio um maior niimero
de registos, que as restantes valéncias. Na Tabela 3.14 € possivel observar o niimero final de pesagens

realizadas, para cada tipo de contentor e por valéncia.

Tabela 3.14 — Niumero de pesagens efectuadas, para cada tipo de contentor e valéncia (projecto “Benchmarking
de diferentes sistemas de recolha de RSU”)

N¢ pesagens N? pesagens N¢ pesagens
90L 8 9 -
140L 29 9 -
Contentores 240L 13 7 -
360L 7 5 -
1100L 22 11 -
Sacos 30L 24 26 5

3.8 TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Com base nos resultados obtidos das monitorizagdes efectuadas determinaram-se, para cada uma das
cinco zonas em andlise e para cada tipo de recolha, os valores médios, medianas, minimos, maximos e
o desvio padrao dos indicadores de caracterizacdo e de produtividade selecionados, utilizando-se para

o efeito o Microsoft Office Excel Worksheet (versdo 2007).
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Comega-se por apresentar, no subcapitulo 4.1, a andlise descritiva efectuada aos indicadores de
caracterizacdo dos circuitos, tendo por base os dados obtidos nas campanhas de monitorizacdo, para
cada uma das cinco zonas servidas por diferentes sistemas de recolha selectiva (i.e. porta-a-porta
médio/alto porte, porta-a-porta moradias, porta-a-porta bairros histéricos, ecoilhas e ecopontos) e para

cada fluxo de residuos recolhido (i.e. indiferenciados, papel/cartdo, embalagens e vidro).

Uma andlise mais aprofundada da estrutura dos circuitos (i.e. tempos e distdncias em diferentes pontos

do circuito), por fluxo de residuo recolhido, é apresentada no subcapitulo 4.2.

No subcapitulo 4.3 apresentam-se os indicadores de produtividade obtidos para o conjunto dos circuitos
de cada uma das cinco zonas analisadas e por fluxo de residuo recolhido, e no subcapitulo 4.4 uma

andlise comparativa desses indicadores.

Dada a importancia para os projectos de recolha do conhecimento do peso especifico dos residuos em
contentor, remeteu-se para o subcapitulo 4.5 os valores obtidos para cada um dos fluxos de residuos

recolhido em funcgdo do tipo de contentor ou saco, que os acondiciona.

4.1. INDICADORES DE CARACTERIZACAO DOS CIRCUITOS
4.1.1.ZONAS SERVIDAS COM UM SISTEMA DE RECOLHA SELECTIVA

PORTA-A-PORTA: MEDIO/ALTO PORTE

Os circuitos seleccionados dentro desta categoria abrangem as seguintes zonas: N* Sr* de Fatima (parte
sul), Quinta do Lambert, Estadio de Alvalade, Bairros das Mouras e Tobis e Olivais. Sdo zonas
caracterizadas por terem edificios de médio/alto porte, maioritariamente residenciais, que podem ter,

ou ndo, “casa do lixo” para acondicionamento dos contentores.

A recolha € realizada porta-a-porta, ou seja, cada edificio tem os seus préprios contentores, € um (ou
mais) responsdveis pela colocacdo dos contentores a porta, nos dias indicados para cada fluxo de
residuo. Posteriormente, a equipa de remoc¢ao procede a recolha dos residuos, voltando a colocar o
contentor a porta do edificio, ou perto deste. Os contentores de indiferenciados possuem tampa verde,
ou cinzenta; os de papel/cartdo possuem tampa azul, e os de embalagens possuem tampa amarela. A
capacidade do contentor mais utilizada neste sistema € a de 240 L, tanto para os indiferenciados, como

para os selectivos.

De seguida apresentam-se os valores estatisticos determinados para o conjunto dos circuitos de recolha
de indiferenciada e selectiva de papel/cartdo e embalagens. No Anexo 7.4 encontram-se os valores

obtidos para cada circuito, por dia de monitorizagao.
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e Circuitos de recolha indiferenciada

Foram monitorizados trés circuitos de recolha indiferenciada, sendo o nimero de amostras, ou seja,
nimero de dias de monitorizacdo, de 12. Na Tabela 4.1 apresentam-se os valores médios, minimos e
maximos obtidos, bem como a mediana e o desvio-padrao.

Tabela 4.1 - Caracterizagdo dos circuitos indiferenciados de zonas abrangidas por sistemas de recolha porta-a-
porta de médio/alto porte

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrdo Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m®) 15,3 15,0 0,5 15,0 16,0
Idade das viaturas (anos) 7,9 9,0 4,7 2,0 13,0
Cap. contentorizacio instalada (m® ) 128,48 133,27 19,36 95,49 156
Pontos de recolha (n°) 259 248 56 208 428
Contentores recolhidos (n°) 576 591 89 437 706
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m?) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhida (t) 15,76 15,54 3,38 9,54 19,82
Fretes/voltas (n°) 1,9 2,0 0,3 1,0 2,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 61,00 62,50 9,55 50,00 69,00
Cons. combustivel/dia de recolha (m>/dia) 54,65 57,13 8,81 42,13 62,21
Estrutura dos circuitos: distancias
g:iﬁﬁﬁ; (ga garagem ao 1° ponto do 6.2 6.3 41 1.0 113
Distancia efectiva (km) 12,5 11,2 3,5 8,9 17,8
Distancia de transporte (km) 453 51,0 13,7 18,7 62,4
Disténcia no local de deposicao (km) 0,6 0,3 0,8 0,0 2,0
Deslocacao para a garagem (km) 9,1 9,1 0,5 8,0 10,0
Distancia nao produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Disténcia total (km) 73,7 75,3 15,0 434 89,9
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:09 00:11 00:04 00:03 00:15
Tempo efectivo (h:m) 03:40 03:42 00:29 02:37 04:28
Tempo de transporte (h:m) 00:52 00:59 00:16 00:24 01:14
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:17 00:15 00:08 00:08 00:35
Tempo para a garagem (h:m) 00:17 00:09 00:26 00:07 01:40
Tempo nao produtivo (h:m) 00:23 00:22 00:12 00:03 00:45
Tempo total (h:m) 05:40 05:51 00:40 03:41 06:10

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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¢ Circuitos de recolha selectiva papel/cartao

Foram monitorizados quatro circuitos de recolha selectiva papel/cartio, sendo o nimero de registos de
14. Na Tabela 4.2 apresentam-se os valores estatisticos obtidos para as varidveis e indicadores de
caracterizacdo destes circuitos.

Tabela 4.2 - Caracterizagdo dos circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo de zonas abrangidas por sistemas
de recolha porta-a-porta de médio/alto porte

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrdo Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m®) 15,4 15,0 0,5 15,0 16,0
Idade das viaturas (anos) 8,1 9.0 5.1 2,0 15,0
Cap. contentorizacio instalada (m3) 91,30 86,74 18,08 63,55 115,59
Pontos de recolha (n°) 200 194 27 171 239
Contentores recolhidos (n°) 374 365 120 108 527
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) 88% 78% 18% 67% 122%
Taxa de enchimento (%) (b) 95% 97% 6% 86% 99%
Volume de residuos recolhido (m?) (a) 81,96 61,56 29,99 49,31 123,13
Volume de residuos recolhido (m®) (b) 100,98 99,66 3,55 98,47 106,14
Quantidade de residuos recolhida (t) 5,88 4,42 2,15 3,54 8,84
Fretes/voltas (n°) 1,4 1,0 0,5 1,0 2,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 36,53 32,22 11,19 26,62 59,00
Cons. combustivel/dia de recolha (m>/dia) 49,52 46,06 8,86 41,32 59,91
Estrutura dos circuitos: distancias
g:iluoiﬁg(i(:n (ia garagem ao 1° ponto do 6.6 6.2 3.9 13 113
Distancia efectiva (km) 12,5 12,0 3,5 8,0 17,7
Distancia de transporte (km) 14,3 13,9 7,3 6,0 24,0
Distancia no local de deposi¢iao (km) 0,9 0,7 0,3 0,6 1,3
Deslocacao para a garagem (km) 17,9 12,5 9,9 9,4 31,7
Distancia nao produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Disténcia total (km) 52,2 543 43 46,2 56,1
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:10 00:12 00:05 00:02 00:17
Tempo efectivo (h:m) 03:23 03:11 00:46 01:55 04:28
Tempo de transporte (h:m) 00:25 00:20 00:09 00:15 00:44
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:11 00:12 00:04 00:05 00:18
Tempo para a garagem (h:m) 00:23 00:17 00:15 00:10 01:01
Tempo nao produtivo (h:m) 00:40 00:39 00:20 00:05 01:04
Tempo total (h:m) 05:15 04:56 00:59 03:44 06:33

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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¢ Circuitos de recolha selectiva embalagens

Foram monitorizados quatro circuitos de recolha selectiva papel/cartio e o nimero de dias de
monitorizacdo foi de 16. Na Tabela 4.3 apresentam-se os valores obtidos para os parametros
estatisticos analisados.

Tabela 4.3 - Caracterizagdo dos circuitos selectivos embalagens de zonas abrangidas por sistemas de recolha
porta-a-porta de médio/alto porte

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média mediana Des.padrdo Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m3) 15,4 15,0 0,5 15,0 16,0
Idade das viaturas (anos) 7,7 9,0 5,9 2,0 21,0
Cap. contentorizacao instalada (m®) 73,69 74,52 9,82 54,21 90,39
Pontos de recolha (n°) 189 180 35 146 260
Contentores recolhidos (n°) 316 307 58 236 455
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) 92% 90% 10% 71% 109%
Taxa de enchimento (%) (b) 92% 91% 7% 83% 100%
Volume de residuos recolhido (m®) (a) 67,20 65,06 10,89 53,76 90,41
Volume de residuos recolhido (m*) (b) 65,28 63,61 11,44 52,39 82,89
Quantidade de residuos recolhida (t) 2,20 2,13 0,36 1,76 2,96
Fretes/voltas (n°) 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 24,96 22,50 7,33 15,8 39,29
Cons. combustivel/dia de recolha (m*/dia) 53,44 57,66 9,43 41,59 66,76
Estrutura dos circuitos: distancias
]c)iiiluoiiig(i(;l (ia garagem ao 1° ponto do 6.3 6.7 30 12 10,0
Distancia efectiva (km) 14,2 14,0 39 8,7 23,4
Distancia de transporte (km) 7,3 8,3 34 2,0 11,0
Disténcia no local de deposic¢io (km) 0,3 0,3 0,0 0,3 0,3
Deslocacao para a garagem (km) 17,8 14,0 9,2 9,0 31,3
Distancia nao produtiva (km) 2,6 0,0 7,0 0,0 21,0
Disténcia total (km) 48,4 44.8 8,9 373 64.8
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:11 00:13 00:04 00:03 00:18
Tempo efectivo (h:m) 03:04 03:09 00:24 02:27 03:47
Tempo de transporte (h:m) 00:13 00:15 00:05 00:06 00:22
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:07 00:06 00:02 00:05 00:12
Tempo para a garagem (h:m) 00:21 00:19 00:10 00:11 00:41
Tempo nao produtivo (h:m) 00:43 00:47 00:28 00:01 01:32
Tempo total (h:m) 04:42 04:41 00:35 03:31 05:43

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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4.1.2.Z0ONAS SERVIDAS COM UM SISTEMA DE RECOLHA SELECTIVA

PORTA-A-PORTA: MORADIAS

Este tipo de zonas caracteriza-se por incluir predominantemente moradias uni ou multifamiliares. Os
circuitos seleccionados dizem respeito as dreas residenciais do Restelo, de Sta Maria de Belém e

Olivais.

Nestas zonas, a recolha € realizada porta-a-porta, ou seja, cada familia (moradia) € responsével pela
colocacdo do contentor a porta, nos dias indicados para cada fluxo de residuo. Posteriormente, a
equipa de remog¢do procede a recolha dos residuos, voltando a colocar o contentor a porta da moradia,

ou perto desta.

Os contentores de indiferenciados possuem tampa verde, ou cinzenta; os de papel/cartdo possuem
tampa azul, e os de embalagens possuem tampa amarela. A capacidade do contentor mais comum

neste sistema € de 140 L, tanto para os indiferenciados, como para os selectivos.

De seguida apresentam-se os valores estatisticos determinados para o conjunto dos circuitos de recolha
de indiferenciada e selectiva de papel/cartdo e embalagens. No Anexo 7.4 encontram-se os valores

obtidos para cada circuito, por dia de monitorizagao.
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e Circuitos de recolha indiferenciada

Foi apenas monitorizado um circuito de recolha indiferenciada, por ser o tnico existente nestas zonas.
O ndmero de amostras, ou seja, nimero de dias de monitorizagdo, foi de quatro. Na Tabela 4.4
apresentam-se os valores dos parametros estatisticos média, mediana, desvio-padrdo, minimo e
maximo, obtidos para o conjunto de registos efectuados.

Tabela 4.4 - Caracterizagdo dos circuitos indiferenciados de zonas abrangidas por sistemas de recolha porta-a-
porta de moradias

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média mediana Desv.padrdo Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m?) 15,0 15,0 0,0 15,0 15,0
Idade das viaturas (anos) 8,0 8,0 0,0 8,0 8,0
Cap. contentorizaciio instalada (m®) 78,68 69,07 25,01 55,29 112,98
Pontos de recolha (n°) 249 205 72 189 334
Contentores recolhidos (n°) 395 311 136 271 567
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m*) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhida (t) 7,88 6,94 3,13 4,92 12,72
Fretes/voltas (n°) 1,2 1,0 0,4 1,0 2,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 48,14 53,26 13,79 28,00 58,02
Cons. combustivel/dia de recolha (m>/dia) N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos: distiancias
giiﬁiﬂgﬁn (ia garagem ao 1° ponto do 16.9 16.9 02 16.7 17.2
Distancia efectiva (km) 22,3 21,7 2,6 20,5 26,9
Distancia de transporte (km) 37,6 294 21,9 25,0 76,6
Distancia no local de deposi¢cao (km) 0,7 0,7 0,1 0,6 0,9
Deslocacao para a garagem (km) 9,7 9,8 0,3 9,3 9,9
Distancia nio produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 873 78,2 21,8 75,2 126,2
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:21 00:21 00:02 00:18 00:24
Tempo efectivo (h:m) 04:00 03:39 00:55 02:58 05:01
Tempo de transporte (h:m) 00:35 00:28 00:12 00:25 00:55
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:10 00:09 00:06 00:05 00:21
Tempo para a garagem (h:m) 00:11 00:11 00:02 00:09 00:14
Tempo nao produtivo (h:m) 00:12 00:11 00:05 00:06 00:19
Tempo total (h:m) 05:30 04:59 01:11 04:11 07:10

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel)  N/A ndo aplicivel N/D ndo determinado
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¢ Circuitos de recolha selectiva de papel/cartao

Foram monitorizados dois circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo, tendo-se conseguido um total
de oito registos. Na Tabela 4.5 apresentam-se os valores médios, minimos, médximos obtidos, bem
como a mediana e o desvio-padrao.

Tabela 4.5 - Caracterizagdo dos circuitos papel/cartdo de zonas abrangidas por sistemas de recolha porta-a-porta
de moradias

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média mediana Desv.padrio Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m®) 14,0 15,0 1,9 11,0 15,0
Idade das viaturas (anos) 9,5 8.0 2,8 8,0 14,0
Cap. contentorizacio instalada (m®) 91,57 86,14 24,25 68,91 146,01
Pontos de recolha (n°) 355 344 30 324 415
Contentores recolhidos (n°) 573 548 99 480 728
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) 69% 69% 16% 40% 97%
Taxa de enchimento (%) (b) 86% 84% 9% 77% 99%
Volume de residuos recolhido (m®) (a) 61,52 58,09 15,77 46,56 96,58
Volume de residuos recolhido (m®) (b) 70,40 64,21 20,14 54,56 98,62
Quantidade de residuos recolhida (t) 5,34 5,04 1,37 4,04 8,38
Fretes/voltas (n°) 1,4 1,0 0,5 1,0 2,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 51,14 50,68 7,1 43,03 63,75
Cons. combustivel/dia de recolha (m>/dia) N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos: distancias
]c)i:iluoiiig(i(;l (ia garagem ao 1° ponto do 13,7 17.0 6.6 3.0 17.9
Distancia efectiva (km) 26,9 27,1 2.4 23,0 30,0
Distancia de transporte (km) 21,3 14,9 9,6 13,7 35,0
Disténcia no local de deposi¢ao (km) 0,9 0,7 0,3 0,6 1,3
Deslocacao para a garagem (km) 10,0 10,0 0,1 9,7 10,1
Distancia nao produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Disténcia total (km) 72,7 70,9 7.3 65,6 88,3
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:17 00:19 00:05 00:08 00:23
Tempo efectivo (h:m) 04:51 04:55 00:21 04:21 05:25
Tempo de transporte (h:m) 00:31 00:19 00:19 00:16 01:06
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:09 00:08 00:04 00:06 00:18
Tempo para a garagem (h:m) 00:11 00:11 00:01 00:10 00:13
Tempo nao produtivo (h:m) 00:45 00:45 00:25 00:09 01:15
Tempo total (h:m) 06:46 06:30 00:42 06:02 08:09

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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¢ Circuitos de recolha selectiva de embalagens

Foram monitorizados dois circuitos de recolha selectiva embalagens, sendo o nimero de dias de
monitorizacdo de oito registos. Na Tabela 4.6 apresentam-se os valores dos pardmetros estatisticos
analisados.

Tabela 4.6 - Caracterizagdo dos circuitos embalagens de zonas abrangidas por sistemas de recolha porta-a-porta
de moradias

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrio Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m®) 14,0 15,0 1,9 11,0 15,0
Idade das viaturas (anos) 9,5 8,0 2,8 8,0 14,0
Cap. contentorizacao instalada (m®) 87,89 86,02 8,65 78,69 101,18
Pontos de recolha (n°) 394 391 26 365 433
Contentores recolhidos (n°) 603 598 30 572 659
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) 66% 67% 5% 58% 75%
Taxa de enchimento (%) (b) T7% 81% 11% 61% 87%
Volume de residuos recolhido (m3) (a) 58,12 57,34 4,07 54,49 66,94
Volume de residuos recolhido (m3) (b) 62,31 64,77 9,91 48,22 71,47
Quantidade de residuos recolhida (t) 2,24 2,21 0,16 2,10 2,58
Fretes/voltas (n°) 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 48,53 47,87 11,13 32,46 64,91
Cons. combustivel/dia de recolha (m*/dia) N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos: distincias
]c)i:iluoiiﬁg(i(:lga garagem ao 1° ponto do 13.9 17.0 6.1 40 18.0
Distancia efectiva (km) 27,9 27,8 2,9 23,0 32,0
Distancia de transporte (km) 12,5 13,7 2,3 8,0 14,4
Distéancia no local de deposic¢io (km) 0,3 0,3 0,0 0,3 0,3
Deslocacao para a garagem (km) 10,5 10,2 1,0 10,0 13,0
Distancia nao produtiva (km) 1,4 0,0 2,6 0,0 6,0
Distéancia total (km) 66,5 67,1 5,6 553 74,0
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:17 00:19 00:05 00:07 00:22
Tempo efectivo (h:m) 04:55 04:59 00:30 04:09 05:37
Tempo de transporte (h:m) 00:16 00:16 00:00 00:15 00:17
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:07 00:07 00:02 00:05 00:14
Tempo para a garagem (h:m) 00:12 00:11 00:04 00:10 00:23
Tempo nao produtivo (h:m) 00:42 00:37 00:30 00:09 01:32
Tempo total (h:m) 06:31 06:24 00:31 06:00 07:36

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado

68 Pedro Henrique Mousinho do Rosério Santos



Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

4.1.3.Z0NAS SERVIDAS COM UM SISTEMA DE RECOLHA SELECTIVA

PORTA-A-PORTA: BAIRROS HISTORICOS

Este tipo de zonas caracteriza-se pelo edificado ser predominantemente de edificios de baixo/médio

porte, maioritariamente residenciais, dos bairros historicos de Alfama, Castelo e Sdo Vicente de Fora.

A recolha € realizada porta-a-porta, em sacos de 30 L, e a responsabilidade por colocar o saco a porta

do edificio é de cada familia (cada habita¢do), nos dias indicados para cada valéncia de residuo.

Posteriormente, a equipa de remog¢do procede a recolha dos sacos com os residuos, ndo voltando a

porta do edificio por se tratarem de sacos nao reutilizdveis.

Os sacos de indiferenciados sdo de cor preta, os de papel/cartdo sdo de cor azul translicida e os de
embalagens sdo de cor amarela translicida. A cor translicida foi uma op¢do da CML para permitir
uma certa inspec¢do no momento da recolha, ou seja, para as equipas de recolha terem a certeza que
estdo a recolher um saco com os residuos alvo da recolha selectiva. Isto também funciona como factor
incentivador para as familias fazerem a separag@o correcta dos residuos, uma vez que ninguém gosta

de ser apontado como “ndo cumpridor”.

A distribuiciio dos sacos € efectuada porta-a-porta pelo Servico de Apoio a Limpeza e pelas Juntas de
Freguesia. S@o distribuidas as seguintes quantidades de sacos aos municipes e com as seguintes

frequéncias:
- Um rolo de 26 unidades de sacos de cor preta, uma vez em cada dois meses;
- Umrolo de 18 unidades de sacos de cor azul, uma vez em cada quatro meses;
- Dois rolos de 18 unidades cada de sacos de cor amarela, uma vez em cada quatro meses.

Na recolha indiferenciada, a viatura ndo descarrega os residuos, como nos restantes sistemas,
directamente nas instalagdes da ValorSul (incineradora de S@o Jodo da Talha ou aterro de Mato da
Cruz quando a incineradora estd inoperacional), mas sim numa estacdo de transferéncia, sendo

posteriormente descarregados na ValorSul.

Como existem outros circuitos de outras zonas que procedem desta mesma forma, e as viaturas ndo
sdo pesadas antes de descarregarem na estacdo de transferéncia, nao foi possivel saber a quantidade de

residuos recolhida no circuito estudado.
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e Circuitos de recolha indiferenciada

Foi monitorizado um circuito de recolha indiferenciada, tendo-se efectuado quatro registos. Na

Tabela 4.7 apresentam-se os valores obtidos para os pardmetros estatisticos analisados.

Tabela 4.7 - Caracterizagdo dos circuitos indiferenciados de zonas abrangidas por sistemas de recolha porta-a-
porta de bairros histdricos

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersiao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrdo Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m3) 4,0 4,0 0,0 4,0 4,0
Idade das viaturas (anos) 3,0 3,0 0,0 3,0 3,0
Cap. contentorizacio instalada (m®) N/D N/D N/D N/D N/D
Pontos de recolha (n°) 71 70 11 58 84
Contentores recolhidos (n°) 86 85 14 74 101
Sacos recolhidos (n°) N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhida (t) N/D N/D N/D N/D N/D
Fretes/voltas (n°) 4,0 4,0 0,8 3,0 5,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 14,0 14,0 1,41 13,0 15,0
Cons. combustivel/dia de recolha (m3/dia) N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos: distancias
]c)iiiluoiiﬁg(i(:lga garagem ao 1° ponto do 9.1 9.1 0.1 8.9 9.2
Distancia efectiva (km) 9,4 9,4 0,5 8.9 9,9
Distancia de transporte (km) 422 44,7 9,5 28,8 50,4
Distéancia no local de deposic¢io (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Deslocacao para a garagem (km) 4.9 4.9 0,1 4,8 5,0
Distancia nao produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 65,5 67,8 9.4 524 74,0
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:22 00:22 00:00 00:21 00:23
Tempo efectivo (h:m) 03:50 03:43 00:30 03:24 04:31
Tempo de transporte (h:m) 01:40 01:44 00:25 01:06 02:06
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:20 00:20 00:02 00:18 00:24
Tempo para a garagem (h:m) 00:12 00:12 00:01 00:10 00:14
Tempo nao produtivo (h:m) 00:14 00:17 00:05 00:07 00:18
Tempo total (h:m) 06:40 06:30 00:51 05:49 07:51

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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¢ Circuitos de recolha selectiva de papel/cartao

Foi monitorizado um circuito de recolha de papel/cartdo e o nimero de registos foi de quatro. Na

Tabela 4.8 apresentam-se os valores obtidos para os pardmetros estatisticos analisados.

Tabela 4.8 - Caracterizagdo dos circuitos papel/cartio de zonas abrangidas por sistemas de recolha porta-a-porta
de bairros histdricos

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersiao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrao Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m3) 4.5 4.5 0,0 4.5 4.5
Idade das viaturas (anos) 7,0 7,0 0,0 7,0 7,0
Cap. contentorizacio instalada (m®) 11,54 11,54 0,15 11,43 11,64
Pontos de recolha (n°) 72 73 6 64 79
Contentores recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Sacos recolhidos (n°) 323 323 35 298 347
Taxa de enchimento (%) (a) 123% 123% 17% 111% 135%
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (a) 14,65 14,78 1,44 12,88 16,17
Volume de residuos recolhido (m3) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhida (t) 1,16 1,17 0,11 1,02 1,28
Fretes/voltas (n°) 3,0 3,0 0,0 3,0 3,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 15,28 15,09 0,72 14,63 16,31
Cons. combustivel/dia de recolha (m3/dia) N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos: distancias
]c)iiiluoiiﬁg(i(:lga garagem ao 1° ponto do 9.1 8.9 0.6 8.6 10.0
Distancia efectiva (km) 13,7 14,0 4,8 7,9 18,9
Distancia de transporte (km) 60,6 61,6 4,0 55,2 64,0
Distéancia no local de deposic¢io (km) 2,0 2,0 0,0 2,0 2,0
Deslocacao para a garagem (km) 10,2 10,0 0,6 9,7 11,0
Distancia nao produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Disténcia total (km) 95,5 94,3 4,5 91,5 102,0
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:16 00:16 00:01 00:14 00:17
Tempo efectivo (h:m) 02:36 02:43 00:27 01:59 03:02
Tempo de transporte (h:m) 01:49 01:51 00:08 01:37 01:57
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:19 00:18 00:07 00:11 00:28
Tempo para a garagem (h:m) 00:12 00:12 00:02 00:11 00:16
Tempo nao produtivo (h:m) 00:38 00:38 00:31 00:10 01:08
Tempo total (h:m) 05:52 05:45 00:36 05:19 06:40

(a) valor estimado

(b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)

N/A nao aplicavel

N/D nédo determinado
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¢ Circuitos de recolha selectiva embalagens

Foi monitorizado um circuito de recolha de papel/cartdo e o nimero de registos foi de quatro. Na

Tabela 4.9 apresentam-se os valores médios, minimos e miximos obtidos, bem como a mediana e

desvio-padrao.

Tabela 4.9 - Caracterizagdo dos circuitos embalagens de zonas abrangidas por sistemas de recolha porta-a-porta

de bairros historicos

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrio Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m®) 4.5 4,5 0,0 4,5 4.5
Idade das viaturas (anos) 7,0 7,0 0,0 7,0 7,0
Cap. contentorizacio instalada (m®) 12,55 12,08 1,58 11,34 14,7
Pontos de recolha (n°) 62 62 2 59 64
Contentores recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Sacos recolhidos (n°) 394 391 42 351 443
Taxa de enchimento (%) (a) 93% 91% 10% 85% 105%
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m®) (a) 11,57 11,44 0,78 10,92 12,48
Volume de residuos recolhido (m®) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhida (t) 0,45 0,44 0,03 0,42 0,48
Fretes/voltas (n°) 2,0 2,0 0,0 2,0 2,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 10,64 10,64 0,29 10,32 10,96
Cons. combustivel/dia de recolha (m>/dia) N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos: distancias
]c)i:iluoiiig(i(;l (ia garagem ao 1° ponto do 8.5 8.5 0.6 8.0 9.0
Distancia efectiva (km) 9,5 9,0 1,9 8,0 12,0
Distancia de transporte (km) 37,5 37,5 29 35,0 40,0
Disténcia no local de deposi¢ao (km) 0,5 0,5 0,0 0,5 0,5
Deslocacao para a garagem (km) 10,5 10,5 0,6 10,0 11,0
Distancia nao produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 66,5 66,5 1,8 64,5 68,5
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:16 00:16 00:00 00:15 00:17
Tempo efectivo (h:m) 02:21 02:23 00:10 02:08 02:30
Tempo de transporte (h:m) 01:06 01:06 00:02 01:03 01:09
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:16 00:15 00:05 00:11 00:23
Tempo para a garagem (h:m) 00:11 00:11 00:00 00:10 00:12
Tempo nao produtivo (h:m) 01:08 01:07 00:05 01:04 01:16
Tempo total (h:m) 05:19 05:15 00:10 05:12 05:34

(a) valor estimado

(b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)

N/A nao aplicavel

N/D ndo determinado
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4.1.4.Z0ONAS SERVIDAS COM UM SISTEMA DE RECOLHA SELECTIVA POR

ECOILHAS

Este tipo de zonas ndo possui um edificado especifico, sendo que a maioria caracteriza-se por uma
mistura entre edificios de médio/alto porte e moradias. Incluem-se nestas zonas dreas pertencentes a

Benfica, Monsanto e Marvila.

A recolha nestas zonas € do tipo colectivo, maioritariamente por contentores de 1100 L, com quatro

rodas e tampa basculante.

Os contentores estdo disponiveis na via publica, pelo que ndo hd hordrio para a deposi¢do por parte

dos residentes.

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

tampa de cor verde.
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e Circuitos de recolha indiferenciada

Foram monitorizados dois circuitos de recolha indiferenciada, tendo-se conseguido oito registos. Na
Tabela 4.10 apresentam-se os valores obtidos para os pardmetros estatisticos deste conjunto de

circuitos.

Tabela 4.10 - Caracterizac¢do dos circuitos indiferenciados de zonas abrangidas por sistemas de recolha colectiva

por ecoilhas

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrao Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m®) 15,5 15,5 0,5 15,0 16,0
Idade das viaturas (anos) 6.8 5,5 5.2 2,0 13,0
Cap. contentorizacio instalada (m®) 156,40 152,95 29,52 107,90 202,00
Pontos de recolha (n°) 83 83 5 76 89
Contentores recolhidos (n°) 141 146 28 99 186
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m®) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhida (t) 12,72 11,86 5,38 6,58 22,30
Fretes/voltas (n°) 1,9 2,0 0,6 1,0 3,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 66,00 66,00 0,00 66,00 66,00
Cons. combustivel/dia de recolha (m>/dia) 51,76 53,34 10,11 38,19 62,16
Estrutura dos circuitos: distancias
]c)i:iluoiiﬁg(i(;l (;a garagem ao 1° ponto do 76 7.1 3.5 4.0 11.4
Distancia efectiva (km) 21,3 20,6 54 13,7 31,0
Distancia de transporte (km) 54,6 56,8 22,7 22,0 88,0
Disténcia no local de deposi¢ao (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Deslocacao para a garagem (km) 14,1 9,5 6,9 8,9 23,5
Distancia nao produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Disténcia total (km) 97,5 98.5 232 68,3 144
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:10 00:09 00:04 00:06 00:16
Tempo efectivo (h:m) 03:18 03:17 00:20 02:39 03:47
Tempo de transporte (h:m) 01:11 01:07 00:36 00:23 01:54
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:16 00:16 00:07 00:05 00:26
Tempo para a garagem (h:m) 00:16 00:11 00:07 00:10 00:25
Tempo nao produtivo (h:m) 01:01 00:41 00:46 00:27 02:47
Tempo total (h:m) 06:14 05:40 01:20 04:40 08:42

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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¢ Circuitos de recolha selectiva de papel/cartao

Foram monitorizados trés circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo e efectuados dez registos. Na

Tabela 4.11 apresentam-se os valores obtidos para os parametros estatisticos destes circuitos.

Tabela 4.11 - Caracterizacdo dos circuitos papel/cartdo de zonas abrangidas por sistemas de recolha colectiva
por ecoilhas

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrio Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m3) 15,8 16,0 0,4 15,0 16,0
Idade das viaturas (anos) 3,8 2,0 3,9 2,0 13,0
Cap. contentorizaciio instalada (m®) 144,53 141,95 28,11 91,10 183,91
Pontos de recolha (n°) 107 100 20 87 138
Contentores recolhidos (n°) 139 139 28 86 185
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) 98% 96% 21% 66% 128%
Taxa de enchimento (%) (b) 87% 87% 1% 85% 88%
Volume de residuos recolhido (m®) (a) 145,33 151,45 49,58 63,28 224,25
Volume de residuos recolhido (m®) (b) 131,73 129,97 23,39 105,17 161,8
Quantidade de residuos recolhida (t) 4,73 4,93 1,61 2,06 7,30
Fretes/voltas (n°) 1,6 2,0 0,5 1,0 2,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 33,44 33,44 0,00 33,44 33,44
Cons. combustivel/dia de recolha (m*/dia) 72,13 76,27 14,45 46,25 87,67
Estrutura dos circuitos: distancias
]c)iiiluoiiig(i(;l (ia garagem ao 1° ponto do 9.8 105 49 40 17.0
Disténcia efectiva (km) 40,1 38,7 11,1 21,9 57,0
Distancia de transporte (km) 13,9 13,0 3,6 8,7 19,7
Disténcia no local de deposic¢io (km) 1,1 1,3 0,3 0,6 1,3
Deslocacio para a garagem (km) 17,8 10,6 10,0 9,1 31,1
Distancia nao produtiva (km) 8,8 2,2 10,6 0,0 21,0
Distancia total (km) 91,4 98,5 235 53,8 114,3
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:14 00:14 00:07 00:06 00:25
Tempo efectivo (h:m) 04:32 04:43 00:48 03:07 05:32
Tempo de transporte (h:m) 00:28 00:27 00:09 00:16 00:45
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:13 00:13 00:04 00:07 00:20
Tempo para a garagem (h:m) 00:20 00:16 00:09 00:12 00:34
Tempo nao produtivo (h:m) 00:53 00:51 00:22 00:21 01:19
Tempo total (h:m) 06:42 06:57 01:13 05:03 08:16

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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¢ Circuitos de recolha selectiva de embalagens

Foram monitorizados trés circuitos de recolha selectiva de embalagens e feitos dez registos. Na
Tabela 4.12 apresentam-se os valores médios, minimos e maximos, bem como a mediana e desvio-
padrdo obtidos para as varidveis e indicadores de caracterizacdo destes circuitos.

Tabela 4.12 - Caracterizacdo dos circuitos embalagens de zonas abrangidas por sistemas de recolha colectiva
por ecoilhas

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrio Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m3) 15,5 15,5 0,5 15,0 16,0
Idade das viaturas (anos) 7,4 7,0 5,7 2,0 13,0
Cap. contentorizacao instalada (m3) 114,34 116,87 16,72 82,94 136,64
Pontos de recolha (n°) 105 107 13 74 121
Contentores recolhidos (n°) 110 110 15 88 138
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) 57% 57% 14% 32% 76%
Taxa de enchimento (%) (b) 72% 70% 7% 66% 81%
Volume de residuos recolhido (m3) (a) 64,99 59,16 19,30 41,62 103,46
Volume de residuos recolhido (m3) (b) 82,45 78,87 20,96 60,86 111,19
Quantidade de residuos recolhida (t) 2,19 1,99 0,65 1,40 3,48
Fretes/voltas (n°) 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 41,14 4531 9,58 30,18 4792
Cons. combustivel/dia de recolha (m3/dia) 65,45 65,56 6,56 58,31 72,63
Estrutura dos circuitos: distincias
]c)iiiluoiizg(i(:n (ia garagem ao 1° ponto do 8.0 10,0 3.0 3.6 10.8
Distancia efectiva (km) 38,7 45,1 13,4 18,7 54,0
Distancia de transporte (km) 9,0 11,3 5,0 1,0 15,6
Distéancia no local de deposi¢io (km) 0,3 0,3 0,1 0,2 0,3
Deslocacao para a garagem (km) 14,6 10,0 9,6 9,0 32,7
Distancia nao produtiva (km) 7,3 2,7 9,7 0,0 26,0
Distéancia total (km) 77,8 84,8 21,6 50,7 102,6
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:09 00:09 00:01 00:08 00:13
Tempo efectivo (h:m) 04:05 04:00 00:49 03:02 05:38
Tempo de transporte (h:m) 00:17 00:20 00:08 00:03 00:26
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:07 00:07 00:03 00:04 00:16
Tempo para a garagem (h:m) 00:20 00:15 00:10 00:12 00:41
Tempo nao produtivo (h:m) 01:04 00:56 00:23 00:39 01:42
Tempo total (h:m) 06:04 06:18 00:57 04:51 07:45

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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e (Circuitos de recolha selectiva vidro

Os circuitos de recolha selectiva de vidro foram apenas monitorizados nas zonas abrangidas por
ecoilhas. Foram monitorizados dois circuitos de recolha selectiva de vidro, tendo-se efectuado quatro

registos. Na Tabela 4.13 apresentam-se os valores dos pardmetros estatisticos obtidos para estes

circuitos.

Tabela 4.13 - Caracterizacio dos circuitos de vidro de zonas abrangidas por sistemas de recolha colectiva por

ecoilhas
Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrdo Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m?) 7,0 7,0 0,0 7,0 7,0
Idade das viaturas (anos) 3,0 3,0 0,0 3,0 3,0
Cap. contentorizacao instalada (m3 ) 4478 42,22 17,44 29,78 64,9
Pontos de recolha (n°) 39 37 15 27 57
Contentores recolhidos (n°) 43 41 16 28 60
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) 62% 64% 10% 51% T1%
Taxa de enchimento (%) (b) 54% 60% 15% 32% 64%
Volume de residuos recolhido (m3) (a) 29,11 27,70 15,04 15,46 45,59
Volume de residuos recolhido (m*) (b) 25,78 25,73 14,92 9,85 41,79
Quantidade de residuos recolhida (t) 5,99 5,70 3,09 3,18 9,38
Fretes/voltas (n°) 2,8 2,5 1,0 2,0 4,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 18,95 19,03 2,37 16,54 21,21
Cons. combustivel/dia de recolha (m>/dia) N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos: distincias
giiﬁiﬂgﬁn (ia garagem ao 1° ponto do 113 11,0 13 10,0 13.0
Distancia efectiva (km) 30,5 29,0 7,7 23,0 41,0
Distancia de transporte (km) 21,5 18,5 8,7 15,0 34,0
Distancia no local de deposicao (km) 0,5 0,5 0,2 0,4 0,7
Deslocacao para a garagem (km) 10,0 10,0 0,0 10,0 10,0
Distancia nio produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 73,7 74,0 9,2 64,4 82,5
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:14 00:15 00:04 00:08 00:18
Tempo efectivo (h:m) 02:33 02:34 00:28 02:05 02:59
Tempo de transporte (h:m) 00:46 00:44 00:19 00:25 01:11
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:13 00:12 00:05 00:07 00:21
Tempo para a garagem (h:m) 00:16 00:15 00:03 00:14 00:21
Tempo nao produtivo (h:m) 00:50 00:47 00:07 00:45 01:01
Tempo total (h:m) 04:53 04:54 01:01 03:45 06:00
(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel)  N/A ndo aplicivel N/D ndo determinado
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4.1.5.Z0ONAS SERVIDAS COM UM SISTEMA DE RECOLHA SELECTIVA POR

ECOPONTOS

Tal como as ecoilhas, este tipo de zonas ndo possui um edificado especifico, sendo que a maioria é
composta por uma mistura entre edificios de médio/alto porte e moradias. Os circuitos seleccionados

sdo os existentes na Ajuda, Alcantara, Santo Condestavel, Benfica e Sao Domingos de Benfica.

A recolha selectiva nestas zonas € colectiva, por contentores de 2500 L do tipo cyclea. Usualmente um
ecoponto integra um contentor para o papel/cartdo, com tampa azul, um contentor para as embalagens,
com tampa amarela, e um contentor para o vidro, com tampa verde. Os contentores estdo disponiveis

na via publica, pelo que ndo ha horério para a deposicdo por parte dos residentes.
A recolha, neste caso, € efectuada por uma viatura equipada com grua.

Nio existe recolha de indiferenciados no formato de ecopontos, pelo que a recolha nestas zonas é

efectuada porta-a-porta, por prédio ou moradia.
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e Circuitos de recolha indiferenciada

Foram monitorizados dois circuitos de recolha indiferenciada e efectuados oito registos. Na

Tabela 4.14 apresentam-se os valores médios, minimos e maximos obtidos, bem como, a mediana e

desvio-padrao.

Tabela 4.14 - Caracterizac¢do dos circuitos indiferenciados de zonas abrangidas por sistemas de recolha colectiva

por ecopontos

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrio Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m®) 15,9 16,0 0,3 15,0 16,0
Idade das viaturas (anos) 5,3 2,0 10,0 2,0 32,0
Cap. contentorizacao instalada (m®) 94,55 92,35 17,30 68,48 126,13
Pontos de recolha (n°) 261 267 43 178 326
Contentores recolhidos (n°) 489 454 92 382 683
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhida (t) 9,40 7,78 4,04 6,98 19,76
Fretes/voltas (n°) 1,2 1,0 0,4 1,0 2,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 60,16 60,16 0,00 60,16 60,16
Cons. combustivel/dia de recolha (m*/dia) 57,96 56,48 9,39 46,93 78,71
Estrutura dos circuitos: distincias
]c)i:iluoiiﬁg(i(:lga garagem ao 1° ponto do 127 12,9 3.6 9.6 214
Distancia efectiva (km) 9,7 9,9 1,3 6,7 10,9
Distancia de transporte (km) 29,5 23,1 18,8 11,0 64,1
Distéancia no local de deposic¢io (km) 0,3 0,2 0,4 0,0 0,8
Deslocacao para a garagem (km) 9,8 9,3 1,1 8,8 12,5
Distancia nao produtiva (km) 2,2 0,0 6,5 0,0 19,5
Distéancia total (km) 64,2 55,7 21,5 494 106,3
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:20 00:19 00:04 00:14 00:27
Tempo efectivo (h:m) 04:01 03:57 00:27 03:27 04:45
Tempo de transporte (h:m) 00:35 00:33 00:21 00:16 01:22
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:11 00:09 00:09 00:05 00:35
Tempo para a garagem (h:m) 00:09 00:10 00:01 00:07 00:12
Tempo nao produtivo (h:m) 00:41 00:29 00:37 00:15 02:11
Tempo total (h:m) 06:00 05:44 01:01 04:47 07:44

(a) valor estimado

(b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)

N/A nao aplicavel

N/D ndo determinado
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¢ Circuitos de recolha selectiva papel/cartao

Foram monitorizados dois circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo e efectuados oito registos. Na

Tabela 4.15 apresentam-se os valores obtidos para os parametros estatisticos analisados.

Tabela 4.15 - Caracterizacdo dos circuitos papel/cartdo de zonas abrangidas por sistemas de recolha colectiva

por ecopontos

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrdo Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m3) 15,0 15,0 0,0 15,0 15,0
Idade das viaturas (anos) 15,3 18,0 4.4 10,0 19,0
Cap. contentorizaciio instalada (m®) 117,19 121,25 10,56 97,50 125,00
Pontos de recolha (n°) 46 48 4 39 50
Contentores recolhidos (n°) 48 50 3 43 51
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) 66% 63% 7% 59% 76%
Volume de residuos recolhido (m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m®) (b) 77,61 78,13 12,23 57,89 92,4
Quantidade de residuos recolhida (t) 3,38 3,40 0,60 2,46 4,20
Fretes/voltas (n°) 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 45,49 45,49 0,0 45,49 45,49
Cons. combustivel/dia de recolha (m*/dia) N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos: distancias
]c)iiiluoiiig(i(;l (ia garagem ao 1° ponto do 11.8 9.9 3.0 9.1 15.0
Distancia efectiva (km) 21,5 22,1 34 17,0 25,0
Distancia de transporte (km) 7,9 6,5 29 52 11,0
Disténcia no local de deposic¢io (km) 0,6 0,6 0,1 0,6 0,7
Deslocacio para a garagem (km) 11,3 11,0 0,7 10,6 12,0
Distancia nao produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 53,0 51,3 3,4 49,7 57,6
Estrutura dos circuitos: tempos
T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:21 00:21 00:05 00:15 00:31
Tempo efectivo (h:m) 04:15 04:18 00:14 03:54 04:36
Tempo de transporte (h:m) 00:36 00:29 00:17 00:25 01:17
Tempo no local de deposi¢ao (h:m) 00:15 00:15 00:03 00:10 00:20
Tempo para a garagem (h:m) 00:33 00:33 00:07 00:24 00:45
Tempo nao produtivo (h:m) 00:35 00:36 00:17 00:15 01:06
Tempo total (h:m) 06:37 06:33 00:39 05:49 08:06

(a) valor estimado

(b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)

N/A nao aplicavel

N/D nédo determinado
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¢ Circuitos de recolha selectiva embalagens

Foram monitorizados dois circuitos de recolha selectiva de embalagens e efectuados oito registos. Na
Tabela 4.16 apresentam-se os valores médios, minimos e maximos obtidos, bem como a mediana e
desvio-padrao.

Tabela 4.16 - Caracterizacdo dos circuitos embalagens de zonas abrangidas por sistemas de recolha colectiva
por ecopontos

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Caracteristicas gerais Média Mediana Desv.padrio Minimo Maximo
Capacidade das viaturas (m3) 15,0 15,0 0,0 15,0 15,0
Idade das viaturas (anos) 15,0 18,0 4,1 10,0 18,0
Cap. contentorizacao instalada m®) 132,19 137,50 18,54 110,00 152,50
Pontos de recolha (n°) 51 52 8 43 60
Contentores recolhidos (n°) 54 55 7 45 61
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) 73% 71% 6% 65% 83%
Volume de residuos recolhido (m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m®) (b) 96,20 94,06 10,66 78,75 109,80
Quantidade de residuos recolhida (t) 2,34 2,18 0,36 1,94 2,82
Fretes/voltas (n°) 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Cons. combustivel/dia de recolha (I/dia) 39,00 39,00 0,00 39,00 39,00

Cons. combustivel/dia de recolha (m>/dia) N/A N/A N/A N/A N/A

Estrutura dos circuitos: distancias

Deslocacgio da garagem ao 1° ponto do

circuito (km) 13,1 10,8 32 9.8 17,1
Distancia efectiva (km) 34,3 34,0 3,8 30,6 40,8
Distancia de transporte (km) 9,6 6,4 4,2 5,9 14,8
Distancia no local de deposi¢io (km) 0,4 0,4 0,1 0,2 0,6
Deslocacao para a garagem (km) 9,5 9,5 0,1 9,4 9,7
Distancia nao produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 66,8 63,1 8,3 584 82,2
Estrutura dos circuitos: tempos

T. garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:20 00:19 00:05 00:14 00:31
Tempo efectivo (h:m) 04:19 04:19 00:10 04:04 04:35
Tempo de transporte (h:m) 00:28 00:29 00:10 00:16 00:43
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:10 00:09 00:03 00:06 00:17
Tempo para a garagem (h:m) 00:18 00:18 00:01 00:16 00:21
Tempo ndo produtivo (h:m) 00:35 00:33 00:14 00:17 01:05
Tempo total (h:m) 06:12 06:10 00:21 05:46 06:37

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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4.2. ANALISE COMPARATIVA DA ESTRUTURA DOS CIRCUITOS

Neste capitulo apresenta-se uma andlise comparativa entre a estrutura dos circuitos dos vdrios
sistemas estudados (i.e. porta-a-porta médio/alto porte, porta-a-porta moradias, porta-a-porta bairros

histéricos, ecoilhas e ecopontos), para cada fluxo de residuos.
4.2.1. CIRCUITOS DE RECOLHA INDIFERENCIADA

Na Figura 4.1 apresentam-se os varios tempos envolvidos em cada tipo de sistema estudado, para a
recolha indiferenciada. Através da andlise do grafico, é possivel constatar que a estrutura dos tempos

ndo varia muito significativamente de sistema para sistema.

A ida da garagem ao 1° ponto do circuito e o retorno para a garagem, é de cerca 30 minutos em cada
sistema. A recolha efectiva (tempo dispendido entre o 1° ponto do circuito e o dltimo) também € muito
idéntica nos varios sistemas, variando entre as 3 horas e 18 minutos (ecoilhas) e as 4 horas e 1 minutos
(ecopontos). O tempo de transporte estd dependente da localizagdo do circuito a zona de descarga da
viatura e do ndmero de fretes. Desta forma, o sistema porta-a-porta em bairros histéricos € o que
apresenta um tempo de transporte maior, muito influenciado pelo maior nimero de fretes que este
sistema possui, relativamente aos restantes, em virtude de se tratarem de viaturas com menor
capacidade. O tempo no local de deposi¢do é muito semelhante nos varios sistemas. Relativamente ao
tempo ndo produtivo, este € maior nas ecoilhas, possivelmente pela recolha ser diurna, e as equipas
terem comportamentos diferentes (e.g. mais cafés abertos, mais pessoas na rua, entre outros).
Relativamente ao tempo total, € o sistema porta-a-porta em bairros histéricos que apresenta o maior

valor.

07:00
06:30

06:00 l (tempos)
82 (3)8 :_- B Tempo ndo produtivo
81(3)8 1 B Tempo no local de
E 03:30 - - dTCPOSiggo
£03:
03.00 - empo de transporte
02:30 B Tempo efectivo
02:00 -
01:30 - B Tempo para a garagem

Recolha indiferenciada

01:00 -
00:30 -+
00:00 -

B Tempo da garagem ao 1°
ponto do circuito

PPAP PPM PPBH ECOI ECOP

Figura 4.1 — Estrutura dos circuitos de recolha indiferenciada (tempos)

As distancias médias percorridas pelos circuitos de recolha indiferenciada, e entre varios pontos dos

circuitos, para cada tipo de sistema estudado, apresentam-se na Figura 4.2.
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Ao contrario dos tempos, as distancias ndo s@o tdo uniformes. A deslocagdo da garagem ao 1° ponto do
circuito e a deslocacdo para a garagem depende da localiza¢do do circuito, e varia de sistema para
sistema. Relativamente a distancia efectiva, os circuitos que apresentam uma maior distancia sdo os
das zonas abrangidas por sistemas de recolha selectiva porta-a-porta em moradias (22,3 km) e por
ecoilhas (21,3 km). Os circuitos de recolha indiferenciada de zonas servidas por sistemas de recolha
selectiva porta-a-porta médio/alto porte, porta-a-porta bairros histéricos e ecopontos (porta-a-porta)
apresentam valores mais baixos, respectivamente 12,5 km, 9,4 km e 9,7 km. Esta situacdo € normal,
uma vez que os circuitos das zonas porta-a-porta médio/alto porte e bairros histéricos, apresentam

pontos de recolha muitos proximos entre si.

Salienta-se o peso da distancia de transporte no total da distancia percorrida nos circuitos.

HO Recolha indiferenciada
100 e A .
(distancias)
90
80 ® Distancia ndo produtiva
70 A ® Distincia no local de
60 - deposi¢do
E 50 - H Distancia de transporte
40 1 m Distancia efectiva
30 -
20 - B Deslocagdo para a garagem
10 1 . H Deslocagdo da garagem ao
0 - ' ' ' ' 1° ponto do circuito
PPAP PPM PPBH ECOI ECOP

Figura 4.2 - Estrutura dos circuitos de recolha indiferenciada (distancias)

4.2.2. CIRCUITOS DE RECOLHA SELECTIVA DE PAPEL/CARTAO

Na Figura 4.3 apresentam-se os vdrios tempos envolvidos nos circuitos de recolha selectiva de
papel/cartdo em cada tipo de sistema estudado. Através da andlise do grafico, € possivel observar que

existe uma diferenca significativa de sistema para sistema.

Relativamente ao tempo da garagem ao 1° ponto do circuito e o tempo de regresso a garagem, ao
tempo no local de deposi¢do e ao tempo ndo produtivo, estes sdo muito idénticos para todos os
sistemas. E no tempo efectivo e no tempo de transporte que se registam as maiores diferencas. No caso
do tempo efectivo, € a recolha porta-a-porta em moradias que apresenta o maior valor (4 h 51 min),
seguido da recolha colectiva ecoilhas (4 h 32 min) e recolha colectiva ecopontos (4 h 15 min). Os
menores tempos de recolha efectiva vao para o porta-a-porta bairros histéricos (2 h 36 min) e porta-a-

porta médio/alto porte (3 h 23 min). Relativamente ao tempo de transporte, o que mais se evidencia é o

Pedro Henrique Mousinho do Rosérios Santos 83



Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

da recolha porta-a-porta bairros histéricos, o que se deve ao facto deste sistema apresentar um maior
nimero de fretes, relativamente aos restante sistemas, derivado a capacidade da viatura ser muito

inferior as restantes.

07:30 Recolha selectiva
07:00 ~
0630 papel/cartao
06:00 . (tempos)
05:30 B Tempo ndo produtivo
05:00 -
04:30 - ® Tempo no local de deposi¢do
g 04:00 -
< 03:30 B Tempo de transporte
03:00 -
02:30 - = Tempo efectivo
02:00 -
01:30 - B Tempo para a garagem
01:00 -
00:30 - B Tempo da garagem ao 1°
00:00 - T T T T ponto do circuito
PPAP PPM PPBH ECOI ECOP

Figura 4.3 - Estrutura dos circuitos de recolha selectiva de papel/cartio (tempos)

As distancias percorridas por estes circuitos apresentam-se na Figura 4.4. Os sistemas que apresentam
uma maior distincia percorrida sdo os de porta-a-porta em bairros histéricos e ecoilhas. A deslocagcdo
da garagem ao 1° ponto do circuito e a deslocacdo para a garagem estd dependente da localizagdo do
circuito face a garagem, pelo que estas variam de sistema para sistema. No entanto, nos sistemas
porta-a-porta de médio/alto porte, estas distancias correspondem a praticamente metade do total do

circuito.

A distancia efectiva varia significativamente de sistema para sistema, apresentando um menor valor
para o sistema porta-a-porta médio/alto porte (12,5 km) e maior para o sistema de ecoilhas (40,1 km).
Esta diferenca € explicada pelas caracteristicas distintas destes sistemas, no caso do sistema porta-a-
porta a recolha tem muitos pontos de paragem, juntos entre si, € no caso do sistema colectivo por
ecoilhas existem menos pontos de paragem, mais espagados entre si. Contudo, no caso dos ecopontos
ndo se verifica uma distincia efectiva muito grande, contrariando o espectdvel, uma vez que os

contentores neste sistema t€ém uma maior capacidade, estando mais espacados entre si.

A distancia de transporte tem um maior peso no caso dos sistemas porta-a-porta em bairros histéricos,
devido ao facto da capacidade da viatura ser baixa e, consequentemente, necessitar de um maior

numero de fretes.
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110 Recolha selectiva
100 papel/cartao
90 (distancias)
80 B Distancia ndo produtiva
70 ® Distancia no local de
60 deposicdo
E 50 - B Distancia de transporte
40 - ¥ Distancia efectiva
30 -
20 - B Deslocagdo para a garagem
10 I B Deslocagio da garagem ao
0 - ' ' ' ' 1° ponto do circuito

PPAP PPM PPBH ECOI ECOP

Figura 4.4 - Estrutura dos circuitos de recolha selectiva de papel/cartao (distancias)

4.2.3. CIRCUITOS DE RECOLHA SELECTIVA DE EMBALAGENS

Os tempos envolvidos nos circuitos de recolha selectiva de embalagens apresentam-se na Figura 4.5.
Tal como no caso da recolha selectiva de papel/cartdo, existem diferengas considerdaveis de sistema

para sistema.

Os tempos da garagem ao 1° ponto do circuito e de regresso para a garagem, no local de deposi¢do e
ndo produtivo, sdo muito idénticos para todos os sistemas (cerca de 30 min). No caso do tempo
efectivo, é a recolha porta-a-porta em moradias que apresenta o maior valor (4 h 55 min), seguido da
recolha colectiva ecopontos (4 h 19 min) e recolha colectiva ecoilhas (4 h 5 min). Os menores tempos
de recolha efectiva vdo para o porta-a-porta em bairros histéricos (2 h 21 min) e porta-a-porta
médio/alto porte (3 h 4 min). Relativamente ao tempo de transporte, o que mais se evidencia € o da
recolha porta-a-porta em bairros histdricos, pelas razdes ja apontadas de ser o que tem o maior nimero

de fretes.

Quanto as distancias percorridas, apresentadas na Figura 4.6, constata-se que as distancias totais
percorridas sdo semelhantes, excepto para os sistemas porta-a-porta médio/alto porte e ecoilhas. A
deslocag@o da garagem ao 1° ponto do circuito e deslocagdo de regresso a garagem sdo também muito

semelhantes nos vdrios sistemas apresentados.

A distancia efectiva varia significativamente de sistema para sistema, apresentando um menor valor
nos sistemas porta-a-porta em bairros histéricos (9,5 km) e porta-a-porta médio/alto porte (14,2 km), e
maior para as ecoilhas (38,7 km). Esta diferenca é explicada pelas caracteristicas distintas destes
sistemas, no caso dos sistemas porta-a-porta existem muitos pontos de paragem e no caso dos sistemas

colectivos existem menos pontos de paragem. A distancia de transporte tem um maior peso no caso
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dos sistemas porta-a-porta em bairros histdricos (como verificado também no caso do papel/cartio),
devido ao facto de este sistema, pela capacidade da viatura ser baixa, necessitar de um maior niimero

de fretes, e desta forma um maior nimero de deslocacdes para descarregar.

07:00 Recolha selectiva
82%3 embalagens
05:30 (tempos)
05:00 B Tempo nio produtivo
04:30 -
04:00 - = Tempo no local de

E‘ 03:30 - deposigido
03:00 - B Tempo de transporte
02:30 -
02:00 - B Tempo efectivo
01:30 -
01:00 - B Tempo para a garagem
88(3)8 ] I . : : B Tempo da garagem ao 1°

PPAP PPM PPBH ECOI ECOP ponto do circuito

Figura 4.5 - Estrutura dos circuitos de recolha selectiva de embalagens (tempos)

90 Recolha selectiva
80 embalagens

70 . . (distancias)
H Distancia nao produtiva
60
B Distancia no local de
50 deposicdo
40 - ® Distancia de transporte
30 ® Distancia efectiva
20 - B Deslocagdo para a garagem
10 -
B Deslocagdo da garagem ao 1°
0 I T T T T
PPM

ponto do circuito
PPAP PPBH ECOI ECOP

km

Figura 4.6 - Estrutura dos circuitos de recolha selectiva de embalagens (distancias)

4.2.4. CIRCUITOS DE RECOLHA SELECTIVA DE VIDRO

Na Figura 4.7 apresentam-se os varios tempos envolvidos no Unico sistema estudado para a recolha
selectiva de vidro. Tal como verificado nos restantes sistemas, o tempo da garagem ao 1° ponto do
circuito e o tempo de regresso a garagem situa-se nos 30 min. O tempo dispendido para a recolha
efectiva € de 2 h e 33 min. O tempo de transporte € ligeiramente elevado, devido ao facto do niimero

de fretes deste sistema ser sempre superior a dois.
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05:30 Recolha selectiva
05:00 vidro
04:00 1 B Tempo ndo produtivo
03:30 -
£03:00 B Tempo no local de
Z09.20) - deposigdo
= 02:30 L] TeIr)npogde transporte
02:00 -
01:30 - B Tempo efectivo
01:00 1 B Tempo para a garagem
00:30 - PO pard a garag
00:00 - B Tempo da garagem ao 1°
ECOI ponto do circuito

Figura 4.7 - Estrutura dos circuitos de recolha selectiva de vidro (tempos)

As distancias envolvidas nestes circuitos de vidro monitorizados apresentam-se na Figura 4.8. A
distancia percorrida na deslocacdo da garagem ao 1° ponto do circuito e regresso a garagem ¢é de cerca
20 km. A distincia efectiva obtida foi de 30,5 km, e a distancia de transporte de 21,5 km. Como
referido anteriormente, devido ao nimero de fretes deste sistema ser sempre superior a dois, a

distancia de transporte tem quase tanto peso no total do circuito, como a distancia na recolha efectiva.

80 Recolha selectiva
70 - vidro
60 - (distancias)
B Distancia ndo produtiva
50
£ ® Distancia no local de
240 - deposicdo
30 4 B Distancia de transporte
20 - m Distancia efectiva
10 B Deslocagdo para a garagem
0 - B Deslocagdo da garagem ao 1°
ECOI ponto do circuito

Figura 4.8 - Estrutura dos circuitos de recolha selectiva de vidro (distancias)
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473, INDICADORES DE PRODUTIVIDADE DOS CIRCUITOS
4.3.1.ZONAS COM RECOLHA SELECTIVA PORTA-A-PORTA: MEDIO/ALTO

PORTE

Tendo em conta a metodologia (subcapitulo 3.4) e os resultados dos indicadores de produtividade
(subcapitulo 4.1.1), apresentam-se de seguida os resultados obtidos para os indicadores de
produtividade seleccionados, para os sistemas porta-a-porta médio/alto porte. No Anexo 7.4

encontram-se os valores obtidos para cada um dos circuitos, por dia de monitorizagao, e valéncia.

» Circuitos de recolha indiferenciada

Tabela 4.17 - Indicadores de produtividade dos circuitos indiferenciados de zonas abrangidas por sistemas de
recolha porta-a-porta de médio/alto porte

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrdo Minimo Maximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 4,77 4,79 0,94 3,50 5,95
Distanc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 0,84 0,75 0,35 0,46 1,50
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,37 0,37 0,07 0,28 0,49
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,24 0,24 0,06 0,16 0,36
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 4,52 4,58 0,64 3,84 5,08
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m*/t) 3,35 3,09 0,73 2,79 4,42
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 17,94 15,73 9,10 10,52 44,86
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 38,22 36,54 10,80 25,74 65,30
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,22 0,21 0,04 0,17 0,29
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 1,37 1,34 0,54 0,67 2,18
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,69 0,71 0,10 0,57 0,78
Consumo de combustivel / km percorrido (m*/km) 0,80 0,76 0,12 0,71 0,97
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 18,03% 12,78% 7,42% 10,63% 28,57%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 2,77 2,68 0,48 2,05 3,61
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 4,35 4,14 1,07 2,78 6,39
Velocidade de deslocagio da garagem ao 1° ponto (km/h) 34,30 34,09 11,42 15,00 50,77
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 3,41 2,99 0,86 2,51 5,22
Velocidade no transporte (km/h) 51,76 53,33 4,61 42,41 58,50
Velocidade de deslocacgio para a garagem (km/h) 54,58 57,90 20,09 5,22 85,71
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 14,60 15,77 2,26 10,82 16,87
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 64,88% 65,48% 6,58% 53,30% 75,92%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 81,13% 83,57% 9,60% 52,62% 88,10%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 63,84 63,59 19,65 22,29 95,10
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 27,82 27,36 6,72 15,31 38,85
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel) ~ N/A ndo aplicivel ~N/D ndo determinado
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= Circuitos de recolha selectiva de papel/cartao

Tabela 4.18 - Indicadores de produtividade dos circuitos de papel/cartdo de zonas abrangidas por sistemas de
recolha porta-a-porta de médio/alto porte

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrdo Minimo Maximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 10,03 10,86 3,54 5,50 15,79
Distinc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 2,47 2,20 1,25 0,90 4,60
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,95 1,02 0,17 0,72 1,18
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,61 0,60 0,11 0,45 0,83
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (1/t) 12,00 10,54 6,22 5,84 21,99
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m®/t) 12,16 11,92 1,55 10,23 14,33
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 37,30 40,27 10,53 20,43 49,72
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 65,67 70,71 15,63 25,84 87,56
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,11 0,09 0,04 0,06 0,18
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,52 0,46 0,29 0,22 1,11
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,72 0,68 0,20 0,52 1,05
Consumo de combustivel / km percorrido (m*km) 0,90 0,85 0,16 0,74 1,07
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 24.43% 21,50% 8,34% 14,73% 37,18%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 1,09 0,98 0,21 0,85 1,39
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 1,70 1,68 0,31 1,20 2,24
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 36,50 38,47 8,26 19,00 51,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 3,96 3,20 1,84 1,98 8,50
Velocidade no transporte (km/h) 33,28 30,68 10,93 20,00 60,00
Velocidade de deslocacgio para a garagem (km/h) 47,45 47,81 9,43 27,44 60,58
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 12,02 12,38 2,29 8,49 16,59
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 64.,41% 63,90% 6,58% 51,34% 79,05%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 75,02% 70,48% 14,09% 53,33% 93,57%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 29,24 24,87 9,50 20,11 48,95
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 16,61 14,14 6,79 11,42 38,70
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) 71,61 71,61 0,00 71,61 71,61
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m*) (b) 84,46 84,37 4,84 79,33 89,77

(a) valor estimado, para contentores 240 L (mais frequente); (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel); N/A nao

aplicavel; N/D ndo determinado
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= Circuitos de recolha selectiva de embalagens

Tabela 4.19 - Indicadores de produtividade dos circuitos de embalagens de zonas abrangidas por sistemas de

recolha porta-a-porta de médio/alto porte

Medidas tend.central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrdo Minimo  Maiximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 22,78 22,85 6,40 12,95 35,60
Distanc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 6,64 6,24 2,30 4,10 12,86
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 2,18 2,14 0,38 1,46 2,83
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 1,42 1,33 0,25 1,11 2,08
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 27,28 25,21 10,96 17,43 49,54
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m>/t) 26,86 2791 6,94 18,91 37,93
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 86,55 87,21 12,60 65,68 112,64
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 143,81 143,68 11,03 122,92 165,34
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,05 0,04 0,01 0,03 0,08
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito 0.17 0.16 0.05 0.08 0.24
(t/km)
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,60 0,52 0,18 0,39 0,95
Consumo de combustivel / km percorrido (m*/km) 0,93 0,91 0,16 0,77 1,26
Coeficiente de concentracéo do circuito (%) 30,52% 34,32% 9,94% 16,11% 45,52%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 0,47 0,47 0,09 0,35 0,68
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 0,72 0,75 0,11 0,48 0,90
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 31,44 30,00 10,57 16,80 60,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 4,61 4,38 1,01 3,26 6,19
Velocidade no transporte (km/h) 30,74 31,27 10,92 17,14 54,55
Velocidade de desloca¢io para a garagem (km/h) 49,46 49,07 6,62 41,54 64,93
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 11,85 11,45 1,89 8,99 14,52
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 65,63% 61,80% 8,46% 58,53% 83,00%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 67,28% 66,90% 8.,34% 50,24% 81,67%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 11,79 11,47 1,75 8,88 15,23
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 6,99 6,96 0,54 6,05 8,14
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) 32,78 32,78 0,00 32,78 32,78
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) 35,01 35,01 2,45 31,16 37,82

(a) valor estimado, para contentores 240L (mais frequente)

aplicavel ~ N/D nio determinado

(b) tendo em conta o observado (quando aplicavel)

N/A ndo
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4.3.2.ZONAS COM RECOLHA SELECTIVA PORTA-A-PORTA: MORADIAS

Tendo em conta a metodologia apresentada no subcapitulo 3.4, e os resultados do subcapitulo 4.1.2,

apresentam-se de seguida os indicadores de produtividade seleccionados, para os sistemas porta-a-

porta moradias. No Anexo 7.4 encontram-se os valores obtidos para cada um dos circuitos, por dia de

monitorizacdo, e valéncia.

= (Circuitos de recolha indiferenciada

Tabela 4.20 - Indicadores de produtividade dos circuitos indiferenciados de zonas abrangidas por sistemas de
recolha porta-a-porta de moradias

Medidas tend, central

Medidas de dispersiao

Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des,padrio Minimo Maximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 11,74 11,27 2,68 8,68 15,28
Distanc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 3,11 3,13 0,90 1,73 4,17
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,74 0,72 0,16 0,56 1,01
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,54 0,53 0,11 0,39 0,69
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 7,70 7,28 3,72 3,61 12,63
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m*/t) N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 32,70 34,09 4,80 26,26 38,41
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 51,34 54,37 8,70 40,57 62,17
Indicadores por km percorrido

Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,09 0,09 0,02 0,07 0,12
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,35 0,32 0,13 0,24 0,58
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,55 0,55 0,16 0,37 0,72
Consumo de combustivel / km percorrido (m*km) N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 26,57% 27,26% 5,92% 17,43% 33,96%
Indicadores por hora do circuito

Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 1,40 1,39 0,28 0,99 1,77
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 1,93 1,90 0,39 1,44 2,54
Velocidade de deslocagio da garagem ao 1° ponto (km/h) 48,83 48,29 5,36 42,00 57,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 5,74 5,95 0,92 4,39 6,91
Velocidade no transporte (km/h) 62,63 63,43 15,24 40,80 83,56
Velocidade de deslocaciio para a garagem (km/h) 52,32 53,45 8,76 42,43 62,00
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 16,97 16,79 2,55 13,29 19,47
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 72,52% 70,92% 4,16% 69,02% 79,41%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 78,62% 71,19% 16,93% 59,76% 102,38%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor

Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 31,14 29,33 4,81 26,03 38,08
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 19,95 18,39 3,50 16,08 24,65
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor

Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) N/D N/D N/D N/D N/D

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

N/A nao aplicavel

N/D nédo determinado
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= Circuitos de recolha selectiva de papel/cartao

Tabela 4.21 - Indicadores de produtividade dos circuitos de papel/cartdo de zonas abrangidas por sistemas de
recolha porta-a-porta de moradias

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrio Minimo Maximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 14,16 13,91 2,85 10,54 18,14
Distanc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 5,33 5,57 1,43 3,10 7,43
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 1,32 1,23 0,26 0,97 1,68
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,94 0,98 0,16 0,65 1,13
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 13,69 13,88 2,65 8,62 17,76
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m%t) N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 68,83 71,47 10,96 49,52 83,91
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 109,90 107,90 17,48 85,92 145,02
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,07 0,07 0,01 0,06 0,09
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,20 0,18 0,06 0,13 0,32
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,71 0,72 0,09 0,59 0,83
Consumo de combustivel / km percorrido (m*km) N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 37,22% 37,69% 3,86% 29,45% 41,69%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 0,79 0,82 0,15 0,59 1,03
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 1,09 1,03 0,22 0,89 1,55
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 44,06 48,55 13,89 22,50 56,67
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 5,58 5,50 0,73 4,78 6,90
Velocidade no transporte (km/h) 4434 43,23 7,66 31,82 56,25
Velocidade de deslocacgiio para a garagem (km/h) 54,27 54,00 5,40 46,15 60,60
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 12,29 12,25 0,69 10,95 13,21
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 72,23% 73,92% 7,76% 61,16% 81,77%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 96,67% 92,86% 10,03% 86,19% 116,43%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 14,89 14,01 2,65 11,92 20,19
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 9,29 9,28 1,39 6,90 11,64
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) 61,56 61,56 0,00 61,56 61,56
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) 79,53 81,38 6,32 70,41 84,97

(a) valor estimado, para contentores 140 L (mais frequente); (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel); N/A nao

aplicavel; N/D ndo determinado
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= Circuitos de recolha selectiva de embalagens

Tabela 4.22 - Indicadores de produtividade dos circuitos de embalagens de zonas abrangidas por sistemas de
recolha porta-a-porta de moradias

Medidas tend.central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrdo Minimo  Maximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 29,74 30,23 2,56 26,33 33,33
Distinc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 12,49 12,57 1,48 10,45 14,76
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 2,92 2,88 0,26 2,53 3,33
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 2,20 2,21 0,23 1,96 2,62
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 32,18 32,82 4,60 25,75 39,86
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m*/t) N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°t) 176,15 174,19 12,96 158,70 200,00
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 269,79 273,03 15,30 248,70 291,12
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,03 0,03 0,00 0,03 0,04
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,08 0,08 0,01 0,07 0,10
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,73 0,72 0,12 0,59 0,92
Consumo de combustivel / km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 42.35% 40,35% 7,16% 35,22% 56,06%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 0,34 0,35 0,03 0,30 0,40
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 0,46 0,45 0,04 0,38 0,51
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 46,14 50,09 11,29 24,00 56,67
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 5,72 5,69 0,86 4,62 7,47
Velocidade no transporte (km/h) 47,12 51,56 9,38 30,00 55,20
Velocidade de deslocac¢iio para a garagem (km/h) 52,66 55,09 12,66 26,87 7091
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 11,46 11,49 1,11 9,55 13,33
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 75,40% 75,75% 5,50% 68,03% 82,80%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 93.21% 91,43% 7,44% 85,71% 108,57%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 5,70 5,74 0,40 5,00 6,30
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 3,72 3,66 0,21 3,43 4,02
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) 36,48 36,48 0,00 36,48 36,48
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m*) (b) 35,73 32,42 7,74 30,78 47,28

(a) valor estimado, para contentores 140L (mais frequente); (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel); N/A nao

aplicavel; N/D niao determinado
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4.33.Z0NAS COM RECOLHA SELECTIVA PORTA-A-PORTA: BAIRROS

HISTORICOS

Tendo em conta a metodologia apresentada no subcapitulo 3.4, e os resultados do subcapitulo 4.1.3,
apresentam-se de seguida os indicadores de produtividade seleccionados, para os sistemas porta-a-
porta em bairros histéricos. No Anexo 7.4 encontram-se os valores obtidos para cada um dos circuitos,

por dia de monitorizagdo, e valéncia.

= Circuitos de recolha indiferenciada

Tabela 4.23 - Indicadores de produtividade dos circuitos indiferenciados de zonas abrangidas por sistemas de
recolha porta-a-porta de bairros histdricos

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana ];:(51:;)(; Minimo  Maiximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) N/D N/D N/D N/D N/D
Distéanc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) N/D N/D N/D N/D N/D
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) N/D N/D N/D N/D N/D
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) N/D N/D N/D N/D N/D
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) N/D N/D N/D N/D N/D
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m*t) N/D N/D N/D N/D N/D
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) N/D N/D N/D N/D N/D
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) N/D N/D N/D N/D N/D
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) N/D N/D N/D N/D N/D
8/1]1:::11; residuos recolhidos / km efectivo do circuito N/D N/D N/D N/D N/D
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,19 0,19 0,03 0,18 0,21
Consumo de combustivel / km percorrido (m*km) N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 14,62% 13,47% 2,90% 12,66% 18,89%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) N/D N/D N/D N/D N/D
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) N/D N/D N/D N/D N/D
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 24,78 24,55 1,10 23,74 26,29
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 2,47 2,47 0,31 2,13 2,82
Velocidade no transporte (km/h) 25,38 25,66 0,95 24,00 26,18
Velocidade de deslocacio para a garagem (km/h) 24,72 24,75 3,37 20,57 28,80
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 10,78 10,47 0,95 10,04 12,16
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 57,69% 58,72% 3,46% 52,85% 60,46%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 95,24% 92,86% 12,20% 83,10% 112,14%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) N/D N/D N/D N/D N/D
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) N/A N/A N/A N/A N/A
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel)  N/A ndo aplicivel = N/D ndo determinado
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= Circuitos de recolha selectiva de papel/cartao

Tabela 4.24 - Indicadores de produtividade dos circuitos papel/cartdo de zonas abrangidas por sistemas de
recolha porta-a-porta de bairros histéricos

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrdo Minimo Maiximo
Disténc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 8291 84,04 8,54 71,45 92,11
Disténc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 11,98 12,44 4,44 6,17 16,88
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 5,10 5,18 0,75 4,15 5,90
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 2,25 2,26 0,30 1,94 2,53
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 13,90 13,70 1,40 12,50 15,69
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m*/t) N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 62,23 63,75 4,13 56,25 65,18
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) N/A N/A N/A N/A N/A
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,10 0,08 0,05 0,06 0,16
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,16 0,16 0,00 0,16 0,16
Consumo de combustivel / km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 14,27% 14,23% 4,78% 8,64% 19,97%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 0,20 0,19 0,03 0,17 0,24
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 0,45 0,45 0,06 0,40 0,51
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 34,29 33,77 3,36 31,06 38,57
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 5,26 5,66 1,59 3,04 6,67
Velocidade no transporte (km/h) 3341 33,82 1,90 30,77 35,23
Velocidade de deslocac¢io para a garagem (km/h) 49,00 49,25 9,21 37,50 60,00
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 19,11 18,79 1,21 18,02 20,83
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 44.76% 47.20% 8,26% 32,96% 51,67%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 83,87% 82,14% 8,70% 75,95% 95,24%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 16,13 15,69 1,13 15,34 17,78
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) N/A N/A N/A N/A N/A
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) 3,52 3,52 0,82 2,94 4,09
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m’) (a) 78,78 78,78 0,00 78,78 78,78
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado, para sacos 30L (mais frequente); (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel); N/A ndo aplicavel;

N/D nao determinado
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= Circuitos de recolha selectiva de embalagens

Tabela 4.25 - Indicadores de produtividade dos circuitos embalagens de zonas abrangidas por sistemas de
recolha porta-a-porta de bairros histéricos

Medidas tend.central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrdo Minimo Maximo
Disténc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 149,97 148,29 11,41 140,22 163,10
Distanc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 21,51 20,39 5,15 16,67 28,57
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 11,98 12,24 0,62 11,08 12,38
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 5,28 5,30 0,17 5,08 5,43
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (1/t) 36,08 36,44 2,40 33,33 38,10
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m%t) N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 139,21 139,29 10,12 128,26 150,00
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) N/A N/A N/A N/A N/A
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,0067 0,0068 0,0005 0,0061 0,0071
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,0484 0,0493 0,0106 0,0350 0,0600
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,16 0,16 0,00 0,16 0,16
Consumo de combustivel / km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 14,34% 13,68% 3,19% 11,68% 18,32%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 0,08 0,08 0,00 0,08 0,09
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 0,19 0,19 0,01 0,18 0,20
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 32,00 31,88 3,52 28,24 36,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 4,09 3,76 1,08 3,20 5,63
Velocidade no transporte (km/h) 34,07 34,06 1,95 31,82 36,36
Velocidade de deslocagio para a garagem (km/h) 56,50 55,00 7,90 50,00 66,00
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 16,94 17,07 0,96 15,80 17,81
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 44,14% 44,25% 2,51% 41,03% 47,02%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 76,01% 75,12% 2,47% 74,29% 79,52%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 7,21 7,19 0,53 6,67 7,80
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) N/A N/A N/A N/A N/A
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) 1,14 1,14 0,10 1,02 1,25
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) 38,96 38,96 0,00 38,96 38,96
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado, para sacos 30 L (mais frequente); (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel); N/A nao aplicavel;

N/D nao determinado
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4.3.4.7Z0NAS COM ECOILHAS

Tendo em conta a metodologia apresentada no subcapitulo 3.4, e os resultados do subcapitulo 4.1.4,
apresentam-se de seguida os indicadores de produtividade seleccionados, para os sistemas colectivos

ecoilhas. No Anexo 7.4 encontram-se os valores obtidos para cada um dos circuitos, por dia de

monitorizacdo, e valéncia.

= (Circuitos de recolha indiferenciada

Tabela 4.26 - Indicadores de produtividade dos circuitos indiferenciados de zonas abrangidas por sistemas de
recolha colectiva ecoilhas

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrdo Minimo Maximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 8,35 7,31 2,35 5,70 12,51
Distinc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 2,04 1,57 1,16 0,78 3,77
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,54 0,53 0,15 0,34 0,85
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,30 0,28 0,13 0,16 0,57
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 7,07 7,07 0,00 7,07 7,07
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m>/t) 4,82 4,17 2,03 3,16 7,78
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 7,69 7,17 3,37 3,41 13,07
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 12,33 11,92 3,89 6,86 18,70
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,13 0,14 0,03 0,08 0,18
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,66 0,66 0,36 0,27 1,28
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,68 0,68 0,00 0,68 0,68
Consumo de combustivel / km percorrido (m*km) 0,61 0,58 0,10 0,54 0,75
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 23,51% 18,18% 10,80% 13,69% 43,66%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 1,99 1,89 0,53 1,18 2,90
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 3,84 3,67 1,45 1,74 6,14
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 43,17 42,75 9,71 26,67 60,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 6,50 6,05 1,81 3,99 9,39
Velocidade no transporte (km/h) 48,75 45,89 11,47 33,89 71,64
Velocidade de deslocacgiio para a garagem (km/h) 51,31 50,55 2,90 48,55 56,40
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 19,77 19,04 3,50 14,38 25,57
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 54,31% 55,06% 8,77% 39,46% 67,76%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 89,05% 80,95% 19,08% 66,67% 124,29%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 155,51 144,63 71,86 76,51 293,42
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 89,16 83,96 30,63 53,47 145,75
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m°) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m) (b) N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado

(b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)

N/A nao aplicavel

N/D nédo determinado
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= Circuitos de recolha selectiva de papel/cartao

Tabela 4.27 - Indicadores de produtividade dos circuitos papel/cartdo de zonas abrangidas por sistemas de
recolha colectiva ecoilhas

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrdo Minimo Maximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 20,73 19,18 6,44 11,35 32,29
Distinc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 9,16 7,91 3,31 6,02 16,10
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 1,55 1,40 0,48 1,07 2,45
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 1,04 0,98 0,30 0,75 1,51
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (1/t) 30,17 30,17 0,00 30,17 30,17
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m®/t) 15,22 14,07 4,86 10,14 24,77
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 25,82 24,47 11,46 13,97 45,63
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 31,26 30,83 7,14 21,95 44,29
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,05 0,05 0,02 0,03 0,09
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,12 0,13 0,04 0,06 0,17
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,62 0,62 0,00 0,62 0,62
Consumo de combustivel / km percorrido (m*/km) 0,71 0,73 0,07 0,59 0,83
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 44,00% 42,60% 4,98% 39,12% 53,06%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 0,70 0,71 0,19 0,41 0,94
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 1,03 1,03 0,27 0,66 1,33
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 41,14 40,40 4,78 34,67 53,50
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 8,70 8,54 1,21 7,03 10,96
Velocidade no transporte (km/h) 30,64 29,02 4,07 26,27 39,75
Velocidade de deslocacgio para a garagem (km/h) 50,68 50,00 8,44 36,40 66,67
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 14,51 14,68 1,50 12,28 16,75
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 67,87% 67,74% 3,94% 61,72% 74,57%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 95,83% 99,29% 17,48% 72,14% 118,10%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 45,89 40,90 18,81 21,91 71,57
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 33,42 32,44 7,12 22,58 45,56
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m°) (a) 32,00 32,00 0,00 32,00 32,00
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m) (b) 38,59 37,14 5,92 32,55 45,12

(a) valor estimado, para contentores 1100 L (mais frequente); (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel); N/A nao

aplicavel; N/D ndo determinado
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= Circuitos de recolha selectiva de embalagens

Tabela 4.28 - Indicadores de produtividade dos circuitos embalagens de zonas abrangidas por sistemas de
recolha colectiva ecoilhas

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrio Minimo  Maximo
Disténc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 37,02 36,46 10,46 20,78 51,77
Distanc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 18,19 18,67 5,64 7,66 26,44
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 2,96 2,88 0,83 1,92 4,45
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 1,99 1,91 0,62 1,27 3,24
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (1/t) 28,17 24,40 13,70 16,75 43,36
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m>/t) 30,20 27,72 5,99 23,25 38,32
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 51,07 45,90 15,12 34,77 82,86
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 53,07 48,69 14,33 39,66 86,43
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,03 0,03 0,01 0,02 0,05
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito 0,06 0.05 0.03 0,04 0.13
(t/km)
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,66 0,60 0,12 0,58 0,80
Consumo de combustivel / km percorrido (m*/km) 0,68 0,68 0,06 0,59 0,74
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 49,13% 49.81% 8,76% 36,80% 65,69%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 0,36 0,35 0,10 0,22 0,52
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 0,54 0,53 0,15 0,31 0,79
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 51,35 57,00 21,35 16,62 81,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 9,30 8,99 2,30 6,03 12,86
Velocidade no transporte (km/h) 30,90 27,88 12,11 20,00 56,31
Velocidade de deslocagio para a garagem (km/h) 42,27 42,33 8,53 31,76 51,43
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 14,30 14,31 2,43 11,35 17,44
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 66,88% 67,23% 3,99% 60,48% 72,69%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 86,86% 90,12% 13,63% 69,29% 110,71%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 21,00 21,89 5,49 12,07 28,76
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 19,88 20,54 441 11,57 25,22
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) 33,00 33,00 0,00 33,00 33,00
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) 29,92 30,93 5,71 22,07 35,74

(a) valor estimado, para contentores 1100 L (mais frequente); (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel); N/A ndo

aplicdvel; N/D ndo determinado
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=  Circuitos de recolha selectiva de vidro

Tabela 4.29 - Indicadores de produtividade dos circuitos vidro de zonas abrangidas por sistemas de recolha
colectiva ecoilhas

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrdo Minimo Maximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 14,60 14,30 6,00 8,61 21,18
Distanc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 6,25 6,41 3,14 2,45 9,75
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,93 0,94 0,31 0,64 1,22
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,49 0,50 0,17 0,32 0,66
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 5,33 5,25 2,71 2,74 8,08
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m%t) N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 7,00 6,83 1,25 5,87 8,49
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 7,53 7,45 1,14 6,40 8,81
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,08 0,08 0,03 0,05 0,12
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito 021 0.16 0.14 0.10 0.41
(t/km)
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,26 0,26 0,00 0,26 0,26
Consumo de combustivel / km percorrido (m*km) N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracéo do circuito (%) 41,53% 43,99% 9,25% 28,49% 49,67%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 1,17 1,14 0,39 0,82 1,56
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 2,24 2,14 0,79 1,53 3,14
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 52,49 43,10 20,03 41,25 82,50
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 12,19 13,09 3,17 7,71 14,88
Velocidade no transporte (km/h) 28,60 27,49 5,39 23,41 36,00
Velocidade de deslocagio para a garagem (km/h) 37,86 40,00 6,34 28,57 42,86
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 19,53 19,14 2,76 16,61 23,24
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 52,50% 52,37% 2,72% 49,72% 55,56%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 69,82% 70,00% 14,69% 53,57% 85,71%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 146,16 148,21 25,42 117,78 170,43
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 135,15 135,34 20,26 113,57 156,33
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) 206,00 206,00 0,00 206,00 206,00
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) 246,25 225,45 51,42 211,39 322,74

(a) valor estimado, para contentores 1100 L (mais frequente); (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel); N/A ndo

aplicdvel; N/D ndo determinado
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4.3.5.ZONAS COM ECOPONTOS

Tendo em conta a metodologia apresentada no subcapitulo 3.4, e os resultados do subcapitulo 4.1.5,
apresentam-se de seguida os indicadores de produtividade seleccionados, para os sistemas colectivos
ecopontos. No Anexo 7.4 encontram-se os valores obtidos para cada um dos circuitos, por dia de

monitorizacdo, e valéncia.

= (Circuitos de recolha indiferenciada

Tabela 4.30 - Indicadores de produtividade dos circuitos indiferenciados de zonas abrangidas por sistemas de
recolha colectiva ecopontos

Medidas tend. central Medidas de dispersiao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrio Minimo Maximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 7,04 6,81 1,31 4,90 9,90
Distanc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 1,13 1,29 0,32 0,55 1,37
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,69 0,69 0,17 0,39 1,03
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 0,47 0,49 0,12 0,24 0,63
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 5,27 5,27 0,00 5,27 5,27
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m>/t) 6,73 6,93 1,23 3,98 8,33
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 30,50 33,29 9,64 14,37 44,66
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 55,66 58,35 13,14 34,56 81,10
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,15 0,15 0,03 0,10 0,20
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,99 0,77 0,41 0,73 1,81
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,57 0,57 0,00 0,57 0,57
Consumo de combustivel / km percorrido (m*km) 1,00 1,00 0,13 0,81 1,22
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 16,38% 18,45% 4,60% 6,30% 20,04%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 1,55 1,46 0,43 0,97 2,56
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 2,32 2,05 0,81 1,59 4,16
Velocidade de deslocagio da garagem ao 1° ponto (km/h) 39,23 36,00 12,77 28,89 71,33
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 2,41 2,32 0,28 1,94 2,85
Velocidade no transporte (km/h) 50,64 46,90 14,78 30,00 75,38
Velocidade de deslocagio para a garagem (km/h) 62,28 60,00 11,16 45,50 79,71
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 12,02 11,25 2,78 9,39 18,21
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 67,94% 70,16% 6,97% 55,95% 76,45%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 85,71% 81,90% 14,65% 68,33% 110,48%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 36,32 30,03 15,11 22,39 69,58
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 18,92 17,14 4,74 12,33 28,93
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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= Circuitos de recolha selectiva de papel/cartao

Tabela 4.31 - Indicadores de produtividade dos circuitos papel/cartdo de zonas abrangidas por sistemas de
recolha colectiva Ecopontos

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrdo Minimo  Maiximo
Disténc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 14,59 13,56 2,64 12,21 18,23
Distanc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 5,81 5,95 0,55 5,03 6,49
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 2,00 1,97 0,35 1,54 2,59
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 1,30 1,27 0,25 1,01 1,79
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 2421 2421 0,00 2421 2421
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m*t) N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°/t) 13,84 13,46 1,39 11,90 15,85
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 14,58 14,54 1,82 12,14 17,48
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,07 0,07 0,01 0,05 0,08
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,17 0,17 0,02 0,15 0,20
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,82 0,82 0,00 0,82 0,82
Consumo de combustivel / km percorrido (m*km) N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 40,92% 44.47% 8,54% 30,58% 48,73%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 0,51 0,51 0,09 0,39 0,65
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 0,79 0,79 0,14 0,56 0,99
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 33,33 34,12 4,13 29,03 39,20
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 5,08 5,14 0,80 3,86 591
Velocidade no transporte (km/h) 15,95 14,44 6,29 10,40 26,40
Velocidade de deslocacgiio para a garagem (km/h) 19,60 18,17 5,25 16,00 28,80
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 9,21 9,00 0,71 8,77 10,46
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 64,64% 65,14% 3,63% 56,79% 69,11%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 94,55% 93,57% 9,47% 83,10% 115,71%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 72,90 74,30 7,27 63,08 84,00
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 69,50 68,83 8,53 57,21 82,35
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (b) 43,90 42,68 6,76 36,53 52,87
(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel)  N/A ndo aplicivel =~ N/D ndo determinado
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= Circuitos de recolha selectiva de embalagens

Tabela 4.32 - Indicadores de produtividade dos circuitos embalagens de zonas abrangidas por sistemas de
recolha colectiva ecopontos

Medidas tend. central Medidas de dispersao
Indicadores por tonelada recolhida Média Mediana | Des.padrio Minimo Maximo
Distanc. total percorrida / quantidade recolhida (km/t) 28,68 27,48 7,12 21,84 39,90
Distinc. efectiva percorrida / quant. recolhida (km/t) 14,55 14,44 2,64 11,80 19,81
Tempo total do circuito / tonelada recolhida (h/t) 2,73 2,83 0,53 2,05 3,38
Tempo efectivo do circuito / tonelada recolhida (h/t) 1,88 1,97 0,27 1,55 2,25
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (I/t) 23,03 23,03 0,00 23,03 23,03
Consumo de combustivel / tonelada recolhida (m*/t) N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha / tonelada recolhida (n°t) 22,00 21,62 1,96 20,09 26,58
N° de contentores recolhidos / tonelada recolhida (n°/t) 23,10 22,69 2,02 21,03 27,03
Indicadores por km percorrido
Quant. residuos recolhidos / km total do circuito (t/km) 0,04 0,04 0,01 0,03 0,05
Quant. residuos recolhidos / km efectivo do circuito (t/km) 0,07 0,07 0,01 0,05 0,08
Consumo de combustivel / km percorrido (I/km) 0,47 0,47 0,00 0,47 0,47
Consumo de combustivel / km percorrido (m*km) N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentragio do circuito (%) 51,74% 53,77% 6,37% 43,04% 59,11%
Indicadores por hora do circuito
Quant. residuos recolhidos / tempo total do circuito (t/h) 0,38 0,35 0,08 0,30 0,49
Quant. residuos recolhidos/tempo efectivo do circuito (t/h) 0,54 0,51 0,08 0,44 0,65
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 39,61 40,50 3,93 33,10 45,86
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 7,94 7,57 0,79 7,30 9,56
Velocidade no transporte (km/h) 20,41 20,65 3,14 14,16 23,66
Velocidade de deslocacio para a garagem (km/h) 31,26 31,67 2,93 26,86 35,25
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 12,21 11,68 1,05 11,15 14,19
Tempo efectivo de trabalho / tempo total do circuito (%) 69,80% 69,67% 5,49% 61,46% 75,55%
Tempo total do circuito / tempo normal de trabalho (%) 88,78% 88,21% 5,01% 82,38% 94,52%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quant. recolhida / ponto de recolha (kg/ponto) 45,74 46,26 3,58 37,63 49,77
Quant. recolhida / contentor (kg/cont.) 43,56 44,10 3,59 37,00 47,56
Quant. recolhida / por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em contentor
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m*) (b) 24,32 23,92 2,48 20,34 27,74
(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel)  N/A ndo aplicivel =~ N/D ndo determinado
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4.4. ANALISE COMPARATIVA DOS INDICADORES DE PRODUTIVIDADE

DOS CIRCUITOS

Neste capitulo apresenta-se uma andalise comparativa entre os varios sistemas estudados (i.e. porta-a-
porta médio/alto porte, moradias e bairros histéricos, ecoilhas e ecopontos), para os valores médios

obtidos para um conjunto indicadores de produtividade seleccionados, para cada fluxo de residuos.
4.4.1. CIRCUITOS DE RECOLHA INDIFERENCIADA

No que diz respeito aos circuitos de recolha indiferenciada, é possivel observar na Tabela 4.33 os

principais resultados obtidos para cada um dos sistemas analisados.

Tabela 4.33 — Indicadores de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada de diferentes zonas

Indicadores por tonelada recolhida PPAP PPM PPBH ECOI ECOP
Distincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 0,84 3,11 N/D 2,04 1,13
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,24 0,54 N/D 0,30 0,47
Consumo de combustivel por tonelada recolhida (I/t) 4,52 7,70 N/D 7,07 5,27
Consumo de combustivel por tonelada recolhida (m*/t) 3,35 N/A N/D 4,82 6,73
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 17,94 32,70 N/D 7,69 30,50
N° de contentores recolhidos por tonelada recolhida (n°t) 38,22 51,34 N/D 12,33 55,66
Indicadores por km percorrido

Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 1,37 0,35 N/D 0,66 0,99
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) 0,69 0,55 0,19 0,68 0,57
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) 0,80 N/A N/D 0,61 1,00
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 18,03% 26,57% 14,62% 23,51% 16,38%
Indicadores por hora do circuito

Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 4,35 1,93 N/D 3,84 2,32
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 3,41 5,74 2,47 6,50 2,41
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 64,88% 72,52% 57,69% 54,31% 67,94%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor

Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 63,84 31,14 N/D 155,51 36,82
Quantidade de residuos recolhidos por contentor (kg/cont.) 27,82 19,95 N/A 89,16 18,92
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/D N/A N/A

Na Figura 4.9 apresenta-se a distancia média efectiva percorrida por quantidade de residuos recolhidos
e o tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida, para a recolha indiferenciada. Verifica-se que
sdo os circuitos das zonas abrangidas por sistemas PPM (porta-a-porta moradias) que percorrem uma
maior distdncia para recolher a mesma quantidade de residuos, apresentando os circuitos das zonas
PPAP (porta-a-porta médio/alto porte) as menores distancias. Para os circuitos das zonas abrangidas
por sistemas PPBH (porta-a-porta bairros histéricos) ndo foi possivel calcular estes indicadores porque

a quantidade recolhida ndo foi contabilizada. Os circuitos de recolha indiferenciada das zonas
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abrangidas por circuitos ECOP (ecopontos) s@o circuitos porta-a-porta, pelo que t€ém uma distincia

efectiva percorrida por quantidade recolhida muito préxima dos das zonas PPAP.

Para o indicador tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida, registam-se valores superiores para

os circuitos de zonas PPM e ECOP, e menores para os circuitos de zonas PPAP e ECOI (ecoilhas).

Pode-se concluir que, em termos de distancia percorrida e tempo efectivo necessdrio para recolher

uma dada quantidade de residuos indiferenciados, sdo os circuitos de zonas PPAP os mais eficientes.

" Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t)
® Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t)
3,5 0,6
311 o
3 UyaT L 0’5
23 2,04 - 0,4
E 2 035
24 - 0,33
=1,5 0, T.1 =
- 0,2
1708
0,5 - - 0,1
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PPAP PPM PPBH ECOI ECOP (¥)

Figura 4.9 - Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) e tempo efectivo do circuito por
tonelada recolhida (h/t), para circuitos de recolha indiferenciada

Na Figura 4.10 apresentam-se os consumos de combustivel por tonelada recolhida, para viaturas a

gasobleo e a gas natural.

 Consumo de combustivel por tonelada recolhida (1/t)
 Consumo de combustivel por tonelada recolhida (m3/t)
9 9
8 7,70 8
7,07 6.73
7 > 7
6 5,27 6
5 452 5.
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Figura 4.10 — Consumo de combustivel por tonelada recolhida, por litro de gaséleo (I/t) e m® de gés natural
), para circuitos de recolha indiferenciada

Verifica-se que os menores consumos por tonelada recolhida correspondem aos circuitos de zonas
PPAP, quer para as viaturas a gasdleo, quer para gds natural. Os circuitos das zonas PPM e ECOI sdo

0s que consomem mais gaséleo por tonelada recolhida e os circuitos das zonas ECOP os que mais

Pedro Henrique Mousinho do Rosérios Santos 105



Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

consomem gas natural por tonelada recolhida. Por ndo ter sido possivel pesar as viaturas de recolha

dos circuitos de zonas PPBH nio existem indicadores para estes circuitos.

Na Figura 4.11 apresenta-se a quantidade de residuos recolhidos por quilémetro efectivo do circuito.
Também para este indicador os circuitos das zonas PPAP sdo os que apresentam o valor médio mais
elevado, seguindo-se os circuitos de zonas ECOP, ECOI e PPM, neste udltimo caso com um

rendimento muito fraco, apenas 0,35 t/km efectivo.

" Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km)

0,99
0,66
- l

PPAP PPM PPBH ECOI ECOP (%)

1,6
1.4
12 -

1,37

0,8
0,6
0,4 1

(km)

Figura 4.11 - Quantidade de residuos recolhidos por quilometro efectivo do circuito (t/km), para circuitos de
recolha indiferenciada

Na Figura 4.12 apresenta-se o consumo de combustivel por quilémetro percorrido, para gaséleo e gas

natural.
M Consumo de combustivel por km percorrido (I/km)
Lo # Consumo de combustivel por km percorrido (m3/km) 1o
1,00
1 1
0,80
08 70,69 0,68 08 _
=) 0,5
£ o6 0.55 0. 062
= g
0,4 - 04
0,19
0 T T T T r O
PPAP PPM PPBH ECOI ECOP (%)

Figura 4.12 - Consumo de combustivel, para gaséleo (I/km) e gds natural (m*/km), para circuitos de recolha
indiferenciada
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Em relacdo ao gasdleo, sdo os circuitos de zonas PPAP e a ECOI os que consomem mais combustivel
por quilémetro percorrido, os das zonas PPM e ECOP tém consumos muito idénticos e os PPBH sdo

0s que apresentam um menor consumo por distancia percorrida.

Para gds natural, sdo os circuitos das zonas ECOP que mais consomem por distancia percorrida,
seguidos do PPAP e ECOI. Nio existem viaturas a gds natural para os circuitos de zonas de PPM e

PPBH pelo que ndo existem valores para comparagao.

Na Figura 4.13 apresentam-se os valores médios obtidos para os indicadores quantidade de residuos
recolhidos por tempo efectivo do circuito e o tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito.
Relativamente ao primeiro, os valores mais elevados registam-se nos circuitos de zonas PPAP,
seguido das ECOL. Os circuitos de zonas ECOP e PPM apresentam valores mais baixos Para o PPBH

nao existem dados.

Em termos de tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito, em todos os sistemas, os valores
médios variam entre os 54% (circuitos ECOI) e os 73% (circuitos PPM). De referir que sdo os
circuitos PPBH os que despendem mais tempo com outras tarefas (e.g. tempo de transporte), e sdo os

PPM os que despendem mais tempo na tarefa da recolha efectiva.

Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h)
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%)
5 100,00%
4,35 - 90,00%
4 1+ 72,52% 3,84 80,00%
64,88% 67.94% | 50.00%
34 37.69% 54.31% 53 60.00% _
g 1.93 ’ - 50,00% &
2 — 40,00%
- 30,00%
1 +— — 20,00%
- 10,00%
0 T T T T 0,00%
PPAP PPM PPBH ECOI ECOP (*)

Figura 4.13 — Quantidade de residuos por tempo efectivo do circuito (t/h) e tempo efectivo de trabalho por
tempo total do circuito (%), para circuitos de recolha indiferenciada

Por ultimo, na Figura 4.14 apresenta-se a velocidade média na recolha efectiva. Como seria de prever,
sdo os circuitos de ECOI os que apresentam uma velocidade média superior. Isto deve-se ao menor
nimero de pontos de recolha, e a2 maior distancia entre estes. Os circuitos PPM também t€m uma
velocidade média superior aos restantes circuitos porta-a-porta, uma vez que aqui também os pontos
de recolha possuem uma maior distdncia entre si, e também porque existem menos contentores por

ponto de recolha.
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Velocidade na recolha efectiva (km/h)
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Figura 4.14 — Velocidade média na recolha efectiva (km/h), para circuitos de recolha indiferenciada

4.4.1. CIRCUITOS DE RECOLHA SELECTIVA DE PAPEL/CARTAO

No que diz respeito aos circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo, € possivel observar na

Tabela 4.34 os principais indicadores de produtividade obtidos para cada um dos sistemas analisados.

Tabela 4.34 - Indicadores de produtividade de circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo

Indicadores por tonelada recolhida PPAP PPM PPBH ECOI ECOP
Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 2,47 5,33 11,98 9,16 5,81
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,61 0,94 2,25 1,04 1,30
Consumo de combustivel por tonelada recolhida (1/t) 12,00 13,69 13,90 30,17 2421
Consumo de combustivel por tonelada recolhida (m*/t) 12,16 N/A N/A 15,22 N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 37,30 68,83 62,23 25,82 13,84
N° de contentores recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 65,67 109,90 N/A 31,26 14,58
Indicadores por km percorrido

Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,52 0,20 0,10 0,12 0,17
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) 0,72 0,71 0,16 0,62 0,82
Consumo de combustivel por km percorrido (m*km) 0,90 N/A N/A 0,71 N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 24.43% 37,22% 14,27% 44,00%  40,92%
Indicadores por hora do circuito

Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 1,70 1,09 0,45 1,03 0,79
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 3,96 5,58 5,26 8,70 5,08
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 64,41% 72,23% 44,76% 67,87% 64,64%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor

Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 29,24 14,89 16,13 45,89 72,90
Quantidade de residuos recolhidos por contentor (kg/cont.) 16,61 9,29 N/A 33,42 69,50
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A 3,52 N/A N/A
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Na Figura 4.15 apresentam-se os valores médios obtidos para os indicadores distancia efectiva
percorrida e o tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida, pelos circuitos de recolha selectiva de

papel/cartio.

Dentro da recolha porta-a-porta, os circuitos das zonas PPAP sdo os que apresentam uma menor
distancia média efectiva para recolher a mesma quantidade de residuos e os das zonas PPBH os que
apresentam uma maior distdncia. Na recolha colectiva, sdo os circuitos das zonas de ECOP que

registam uma menor distancia efectiva para a mesma quantidade de residuos recolhidos.

Em termos de tempo efectivo por tonelada recolhida, a tendéncia é idéntica a distincia efectiva
percorrida por quantidade recolhida. No entanto, para a recolha colectiva, sdo os circuitos de ECOI

que despendem menos tempo efectivo a recolher a mesma quantidade de residuos.

Disténcia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t)
14 Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 25
2,25 ’
12 11,98 L2
10 Q’ 16
=8 1,30 - 1,5
E ; 0.94 1,04 581 2
e !
. 0.61 5,33 |
) 1247300 105
O T T T T O
PPAP PPM PPBH ECOI ECOP

Figura 4.15 - Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) e tempo efectivo do circuito por
tonelada recolhida (h/t), para circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo

Os valores médios obtidos para o consumo de combustivel por tonelada recolhida, para gaséleo e gés

natural, apresentam-se na Figura 4.16.

No caso do gasdleo, os trés sistemas porta-a-porta possuem valores proximos, mas sempre inferiores
aos da recolha colectiva. J4 dentro da recolha colectiva, s@o os circuitos das ECOI os que consomem

mais combustivel por tonelada de residuos recolhidos.

Para o gas natural, s@o também os circuitos PPAP que consomem menos combustivel por tonelada

recolhida. No entanto, a diferenca ndo € tdo grande como o verificado para as viaturas a gaséleo.

Para os circuitos PPM, PPBH e ECOP nao existem, na CML, viaturas a gés natural.
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Figura 4.16 - Consumo de combustivel por tonelada recolhida, gasdleo e gds natural, para circuitos de recolha

Na Figura 4.17 apresenta-se a quantidade de residuos recolhidos por quilémetro efectivo do circuito.

selectiva de papel/cartido

Neste indicador destaca-se o valor médio obtido para os circuitos PPAP, que é

superior aos valores dos restantes sistemas, e o valor dos circuitos PPBH que corresponde a menor

quantidade de residuos recolhidos por quilometro efectivo percorrido.

¢é consideravelmente

0,6
0,5

0.4

(t/km)

0,3
0,2

0,1

" Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km)

0,52
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Figura 4.17 — Quantidade de residuos recolhidos por quilometro efectivo do circuito (t/km), para circuitos de

O indicador consumo de combustivel por quilémetro percorrido, representado na Figura 4.18, revela
algumas variacdes entre os sistemas. Para os circuitos efectuados por viaturas a gasdleo os valores sdo
muito idénticos para as viaturas de recolha traseira (PPAP, PPM e ECOI), mas para as viaturas dos

circuitos PPBH o valor € consideravelmente mais baixo, o que se poderd dever ao facto de serem

recolha selectiva de papel/cartdo

viaturas mais pequenas, menos mecanizadas e mais novas.
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Figura 4.18 - Consumo de combustivel, para gaséleo (I/km) e gds natural (m*/km), para circuitos de recolha
selectiva de papel/cartdo

Os indicadores quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito e o tempo efectivo de
trabalho por tempo total do circuito, encontram-se representados na Figura 4.19. Do conjunto dos
cinco sistemas analisados, os circuitos que conseguem recolher mais residuos por tempo efectivo do

circuito sdo os PPAP, encontrando-se no estremo oposto os circuitos PPBH.

A percentagem de tempo efectivo de trabalho face ao tempo total do circuito, ¢ muito idéntica para os
circuitos PPAP, PPM, ECOI e ECOP, valores entre os 64% e os 68%, apresentando os circuitos PPM
o valor médio mais elevado (72,23%) e os circuitos PPBH o menor valor (44,76%), o que se deve a
menor capacidade das viaturas usadas, que obriga a um maior nimero de fretes comparativamente aos

restantes circuitos.

" Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h)
= Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%)
100,00%
1.8 L.70 90,00%
1,6 80,00%
1.4 OT87% _ 64,64% . 70,00%
1,2 1,03 60,00%
<1 o7 50,00% &
0,8 - 40,00%
0,6 - 30,00%
0,4 - 20,00%
0,2 - 10,00%
0 T T - 0,00%
PPAP PPM PPBH ECOI ECOP

Figura 4.19 - Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) e tempo efectivo de
trabalho por tempo total do circuito (%), para circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo
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Por dltimo, na Figura 4.20 apresenta-se o valor médio obtido para a velocidade das viaturas na recolha
efectiva. Tal como o verificado para a recolha indiferenciada, s@o as viaturas dos circuitos ECOI que
atingem uma velocidade média superior e as dos circuitos PPAP a menor, neste tltimo caso devido ao
grande nimero de pontos de recolha e nimero de equipamentos por ponto de recolha, que leva a um

maior tempo de paragem das viaturas (nas operacdes de despejo do contentor na cuba).

Velocidade na recolha efectiva (km/h)
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Figura 4.20 - Velocidade média na recolha efectiva (km/h), para circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo

4.4.2. CIRCUITOS DE RECOLHA SELECTIVA DE EMBALAGENS

No que diz respeito aos circuitos de recolha selectiva de embalagens, é possivel observar na
Tabela 4.35 os valores obtidos para os principais indicadores de produtividade, para cada um dos

sistemas analisados.

Na Figura 4.21 apresenta-se a distincia efectiva percorrida por quantidade recolhida, e o tempo

efectivo do circuito por tonelada recolhida, para a recolha selectiva de embalagens.

Dentro da recolha porta-a-porta, sdo os circuitos PPAP que apresentam um valor médio mais baixo
para a distancia efectiva percorrida por quantidade de residuos recolhida e os circuitos PPBH o valor
mais elevado. Na recolha colectiva, sdo novamente os ECOP que percorrem uma menor distincia

efectiva para a mesma quantidade de residuos recolhida, apesar da diferenca ser ligeira.

Em termos de tempo efectivo por tonelada recolhida, a tendéncia é idéntica a distincia efectiva

percorrida por tonelada recolhida.
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Tabela 4.35 - Indicadores operacionais de circuitos de recolha selectiva embalagens

Indicadores por tonelada recolhida PPAP PPM PPBH ECOI ECOP
Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 6,64 12,49 21,51 18,19 14,55
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 1,42 2,20 5,28 1,99 1,88
Consumo de combustivel por tonelada recolhida (1/t) 27,28 32,18 36,08 28,17 23,03
Consumo de combustivel por tonelada recolhida (m*/t) 26,86 N/A N/A 30,20 N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°t) 86,55 176,15 139,21 51,07 22,00
N° de contentores recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 143,81 269,79 N/A 53,07 23,10
Indicadores por km percorrido
Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,17 0,08 0,0484 0,06 0,07
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) 0,60 0,73 0,16 0,66 0,47
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) 0,93 N/A N/A 0,68 N/A
Coeficiente de concentragdo do circuito (%) 30,52% 42.35% 14,34% 49,13% 51,74%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 0,72 0,46 0,19 0,54 0,54
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 4,61 5,72 4,09 9,30 7,94
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 65,63% 75,40% 44,14% 66,88% 69,80%
Indicadores por ponto de recolha e por contentor
Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 11,79 5,70 7,21 21,00 45,74
Quantidade de residuos recolhidos por contentor (kg/cont.) 6,99 3,72 N/A 19,88 43,56
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A 1,14 N/A N/A
Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t)
25 Tempo efectivo do circuito 1;0; éonelada recolhida (h/t) 6
20 21,51 18.19 -5
14,55 -4
o 15 12,49 o
: 22
~ 10 6.64 1,99 1,88 5
’ 2,20
5 ++H42 —1
0 T T T T 0
PPAP PPM PPBH ECOI ECOP

Figura 4.21 - Distincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) e tempo efectivo do circuito por
tonelada recolhida (h/t), para circuitos de recolha selectiva de embalagens

Os valores obtidos para o consumo de combustivel por tonelada de residuos recolhidos, apresentados

na Figura 4.22, revelam algumas diferencas face aos consumos de gasodleo registados para os circuitos

do papel/cartdo. Para o caso das embalagens, sdo os circuitos da recolha colectiva que apresentam os

menores valores. No entanto, o valor médio obtido para os circuitos PPAP continua a ser o menor, mas

muito idéntico as ECOL.
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z

Em termos de gés natural, a diferenca ndo € significativa entre os valores apresentados (PPAP e

ECOI), sendo o ECOI apenas ligeiramente superior ao PPAP.

 Consumo de combustivel por tonelada recolhida (1/t)
40 = Consumo de combustivel por tonelada recolhida (m3/t) 40
36,08
35 30,20 35
30 27,28 30
25 23,03 25
£20 - - 20%
15 A - 15
10 A - 10
5 A -5
0 - -0
PPAP PPBH ECOI ECOP

Figura 4.22 - Consumo de combustivel por tonelada recolhida, por litro de gaséleo (I/t) e m* de gds natural
(m’/t), para circuitos de recolha selectiva de embalagens

A quantidade de residuos recolhidos por quilémetro efectivo do circuito, representada na Figura 4.23,

apresenta um padrdo semelhante ao verificado para o caso do papel/cartdo. Aqui, também foi no

conjunto dos circuitos PPAP que se obteve o maior valor (0,17 t/km) e o menor no PPBH (0,05 t/km).

¥ Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km)
0,18 0,17
0,16 -
0,14 -
0,12 -
"é‘ 0,1 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 - .
0 .
PPAP PPBH ECOI ECOP

Figura 4.23 - Quantidade de residuos recolhidos por quilometro efectivo do circuito (t/km), para circuitos de
recolha selectiva de embalagens

Quanto ao consumo de combustivel por quilémetro percorrido, Figura 4.24, o padrdo observado é
muito semelhante ao da recolha selectiva de papel/cartdo, havendo apenas uma diferenca no consumo

de gasoéleo para os ECOP, que aqui se mostra inferior ao das ECOI.
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" Consumo de combustivel por km percorrido (I/km)
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Figura 4.24 - Consumo de combustivel por quilémetro percorrido, para circuitos de recolha selectiva de
embalagens

Para o indicador quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo de recolha, Figura 4.25, e a
semelhanga do verificado na recolha selectiva de papel/cartdo, é nos circuitos PPAP que se consegue
recolher uma maior quantidade de residuos por hora efectiva de trabalho (0,72 t/h) e nos circuitos

PPBH uma menor quantidade (0,19 t/h).

Relativamente ao tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito, os resultados obtidos sdo
bastante idénticos aos da recolha selectiva de papel/cartdo, sendo os circuitos PPM os que ocupam

mais tempo na recolha selectiva (75,40%) e os circuitos PPBH o menor tempo (44,14 %).

" Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h)

 Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%)

100,00%
79 75.40%

" > 66,88% 69,80% 80,00%

0,6 0.54 0.5 60,00%
44,14%

04 - - 40,00%

02 - - 20,00%

0 - - 0,00%

PPAP PPBH ECOI ECOP

(t/h)

(%)

Figura 4.25 - Quantidade de residuos por tempo efectivo do circuito (t/h) e tempo efectivo de trabalho por
tempo total do circuito (%), para circuitos de recolha selectiva de embalagens

Por ultimo, na Figura 4.26, apresenta-se a velocidade média na recolha efectiva. Tal como o verificado
para a recolha indiferenciada e na recolha selectiva de papel/cartdo, sdo os circuitos ECOI que
apresentam um valor médio superior. Os circuitos porta-a-porta realizam-se a velocidades inferiores,

por terem mais pontos de recolha e, consequentemente, mais paragens no percurso de efectivo.

Pedro Henrique Mousinho do Rosérios Santos 115



Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

(km/h)

Velocidade na recolha efectiva (km/h)
10 Q’Q(\
7,94

8

5,72
6 ’ —

4,61 4,09
4 ju — I I
2 4 I— [
0 T T T T 1
PPAP PPM PPBH ECOI ECOP

Figura 4.26 - Velocidade média na recolha efectiva (km/h), para circuitos de recolha selectiva de embalagens

4.4.3. CIRCUITOS DE RECOLHA SELECTIVA DE VIDRO

No que diz respeito aos circuitos de recolha selectiva de vidro, é possivel observar na Tabela 4.36 os

resultados dos principais indicadores de produtividade obtidos para o tnico sistema analisado.

Tabela 4.36 - Indicadores operacionais de circuitos de recolha selectiva vidro

Indicadores por tonelada recolhida

ECOI

Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t)

6,25

Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t)

0,49

Consumo de combustivel por tonelada recolhida (1/t)

5,33

Consumo de combustivel por tonelada recolhida (m’/t)

N/A

N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t)

7,00

N° de contentores recolhidos por tonelada recolhida (n°/t)

7,53

Indicadores por km percorrido

ECOI

Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km)

0,21

Consumo de combustivel por km percorrido (/km)

0,26

Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km)

N/A

Coeficiente de concentracio do circuito (%)

41,53%

Indicadores por hora do circuito

ECOI

Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h)

2,24

Velocidade na recolha efectiva (km/h)

12,19

Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%)

52,50%

Indicadores por ponto de recolha e por contentor

ECOI

Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto)

146,16

Quantidade de residuos recolhidos por contentor (kg/cont.)

135,15

Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco)

N/A
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Aqui, pela auséncia e pela falta de possibilidade de estudar outros sistemas, ndo é possivel realizar
uma comparagdo dos indicadores operacionais obtidos. No entanto, fazendo uma pequena comparagio
com os valores obtidos por Gomes (2009) para a recolha colectiva por contentores de superficie e com
recolha automatica lateral, é possivel verificar que em termos de quantidade de residuos recolhidos por
quilémetro efectivo do circuito, a recolha lateral € ligeiramente superior (319,44 kg/km) ao observado

para os circuitos ECOI de Lisboa (210 kg/km).

No entanto, para a quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito, sdo as ECOI que
possuem um valor superior, apesar de ser minimo (2,39 t/h para a recolha lateral vs 2,24 t/h para a
recolha por ecoilhas). Em termos de consumo de combustivel, existe uma diferenca muito significativa
entre estes dois sistemas, sendo que para a recolha lateral esta é de 1,271 1/km e para as ECOI é de

0,26 I/km, tendo uma diferenca de praticamente 1 I/km.

Para a quantidade residuos recolhidos por ponto de recolha, este também ¢é favoravel a recolha por
ecoilhas, sendo de 146,17 kg/ponto para as ecoilhas vs 95,04 kg/ponto para a recolha lateral. No
entanto, isto pode dever-se a diferenca na periocidade da recolha existente nestes dois sistemas, onde

para as ECOI € quinzenal, e para a recolha lateral € semanal.

4.5. PESO ESPECIFICO DOS RESIDUOS EM CONTENTOR

Como se referiu na metodologia, um dos objectivos desta dissertagdo consistiu em determinar o peso
especifico dos residuos colocados em diferentes recipientes destinados a deposicdo selectiva de
papel/cartido, embalagens e vidro. Este pardmetro é fundamental para os projectos de recolha selectiva,
designadamente para a determinacdo do nimero e capacidades de contentorizacdo a instalar,
frequéncias de recolha e dimensionamento de circuitos. Durante as pesagens dos sacos ou contentores
de residuos constatou-se que para alguns tipos de residuos e de recipientes as variagdes no peso eram
considerdveis, pelo que nestes casos procurou-se aumentar o nimero de pesagens, condicionado
contudo ao tempo e recursos disponiveis. No Anexo 7.5 encontram-se os valores obtidos para todas as

pesagens efectuadas, no total 175.

Na Tabela 4.37 apresentam-se os resultados obtidos para os pesos especificos dos residuos colocados
em diferentes recipientes destinados & deposicao selectiva de papel/cartdo. Estes valores tiveram por
base um total de 103 pesagens, 24 para sacos de 30 L, 8 para contentor de 90 L, 29 para contentor de

140 L, 13 para contentor de 240 L, 7 para contentor de 360 L e 22 para contentor de 1100 L.

O papel/cartdo foi dos fluxos que apresentou maiores variagdes no peso especifico o que se deve a

forma como as pessoas acondicionam estes residuos dentro dos recipientes, por exemplo se colocam
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caixas de cartdo inteiras e ndo desfeitas e espalmadas, e ao tipo de material 14 colocado, por exemplo
listas telefonicas ou livros pesam muito mais que embalagens de cartdo.

Tabela 4.37 — Peso especifico dos residuos colocados em diversos equipamentos destinados a deposi¢do
selectiva do papel/cartdo

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersao
Tipo equipamento Média Mediana Desvio-padrio Minimo Maiximo

Saco azul 30 L 78,78 59,17 43,45 28,33 183,33
RTI90L 62,96 62,69 26,75 23,11 94,44

RT 140 L 61,56 50,08 36,58 20,07 146,36

RT 240 L 71,61 63,67 29,44 44,42 136,83

RT 360 L 81,29 86,11 14,97 53,22 95,06

RT 1100 L 32,00 31,00 15,00 14,00 68,00

O calculo do peso especifico dos residuos colocados nos recipientes destinados ao fluxo das
embalagens, cujos resultados se apresentam na Tabela 4.38, teve por base um total de 67 pesagens, 26
para sacos de 30 L, 9 para contentor de 90 L, 9 para contentor de 140 L, 7 para contentor de 240 L, 5
para contentor de 360 L e 11 para contentor de 1100 L.

Tabela 4.38 - Peso especifico dos residuos colocados em diversos equipamentos destinados a deposi¢do
selectiva de embalagens

Medidas de tendéncia central Medidas de dispersio
Tipo equipamento Média Mediana Desvio-padrio Minimo  Maximo
Saco amarelo 30 L 38,96 35,83 12,01 22,92 68,75
RTI90 L 42,10 45,44 8,80 20,78 49,89
RT 140 L 36,48 30,00 14,87 23,49 64,29
RT 240 L 32,78 33,61 5,08 24,53 40,53
RT 360 L 35,59 35,57 2,03 33,46 38,80
RT 1100 L 33,00 34,00 7,00 24,00 45,00

No caso do vidro apenas foram realizadas cinco pesagens em contentores de 1100 L, contentores que
fazem parte das ecoilhas, apresentando-se na Tabela 4.39 os resultados obtidos para o peso especifico
do vidro depositado nestes contentores. De referir que o valor médio obtido por Martinho (1998), para
o peso especifico do vidro nos vidrdes tipo igloo, foi de 201,51 kg/m®, com um intervalo de confianca

(95%) de *3.24 kg/m’.

E provavel que o peso especifico do vidro tenha poucas variagées em diferentes recipientes, pois ao
contrario das embalagens de cartdo, plastico e metal, ndo se podem espalmar, dependendo mais o peso
especifico do vidro do formato e altura do contentor ou da forma como as pessoas o atiram para dentro

do contentor que origina mais ou menos garrafas partidas.
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Tabela 4.39 - Peso especifico dos residuos colocados nos contentores de 1100 L destinados a deposi¢do
selectiva do vidro

Medidas de tendéncia Medidas de disperso
central
Tipo equipamento Média Mediana Desvio- Minimo Ma4ximo
padrao
RT 1100 L 206,0 210,0 23,0 176,0 230,0

Como seria de esperar o vidro é o material que apresenta um maior peso especifico, seguindo-se o
papel/cartdo e depois as embalagens. Apenas no caso dos contentores de 1100 L (ecoilhas), o peso

especifico médio obtidos para o papel/cartdo foi muito semelhante ao das embalagens.

A titulo comparativo, apresenta-se na Figura 4.27 os valores médios obtidos para os pesos especificos

dos fluxos papel/cartdo e embalagens, por tipo de equipamento.

Para o caso do peso especifico do papel/cartdo, é possivel verificar que os equipamentos onde se
registam valores mais elevados sdo os contentores de 360 L (81,29 kg/m3) e os sacos de 30 L (78,28
kg/m®), sendo o valor médio obtido para os contentores de 1100 L (32 kg/m®) consideravelmente

inferior.

Ja em relagdo as embalagens, as diferengas entre os valores médios obtidos para os pesos especificos
ndo foram tdo acentuadas, parecendo haver uma tendéncia para a diminuicdo do peso especifico em
funcdo do aumento da capacidade dos recipientes. Isto poder-se-4 dever a necessidade de optimizagdo
do espago que as pessoas tém disponivel para colocar as embalagens, quanto menor o espago maior a

tendéncia para espalmar as embalagens.

90,00 - _
78,78 81,29 papel/cartio
80,00

71,61 embalagens
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Figura 4.27 - Pesos especificos dos residuos depositados em diferentes recipientes destinados a
deposigdo selectiva de papel/cartdo e de embalagens.
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5. CONCLUSOES

5.1. SINTESE CONCLUSIVA

Um sistema de gestdo de RU € uma estrutura de meios humanos, logisticos, equipamentos e infra-
estruturas, designadas para efectuar as operagdes inerentes a gestdo deste tipo de residuos. A prestagdo
do servico inicia-se na sua recolha, indiferenciada ou selectiva, acabando na sua valorizagdo ou

destino final adequado.

Num sistema de gestdo de RU, a componente recolha e transporte pode representar a componente mais
dispendiosa do sistema, pelo que é imperativa uma gestao cuidada e eficiente, nomeadamente um bom
planeamento e optimizagdo dos circuitos, uma boa gestdo dos recursos humanos e equipamentos
afectos ao sistema de recolha e uma boa sensibilizacdo dos utentes do servico para adoptarem os

comportamentos de deposi¢cdo mais correctos.

Assim, os circuitos de recolha de RU devem ser objecto de uma cuidada anélise, recorrendo-se, por
exemplo, a determina¢do de um conjunto de indicadores que permitam caracterizar e avaliar a sua

produtividade.

Para a determinagdo destes indicadores, e como cada circuito de recolha envolve operagdes e tempos
diferentes, € necessario o conhecimento das distdncias e/ou tempos realizados na recolha e transporte

dos residuos.

Estas distancias/tempos de um circuito, ou seja, a sua estrutura, estdo dependentes de vérios factores,
uns de natureza operacional, outros de natureza comportamental, tais como, o tipo de recipientes e o
tipo de recolha (individual/colectiva), a dimensdo da equipa, as caracteristicas da viatura, os horarios e
a frequéncia de recolha, entre outros. Factores como o tipo de aglomerado urbano, a topografia do

terreno e as condi¢des meteoroldgicas também podem influenciar estas distancias/tempos.

A forma de conhecer estes tempos e distincias € através de folhas de registo. Devido a razdes
inerentes ao trabalho dos cantoneiros e motorista, estes registos devem ser realizados através de
campanhas especificas para a monitorizacdo dos circuitos, por uma equipa apenas dedicada a essa

tarefa.

Da revisao da literatura, constatou-se que sdo raros os trabalhos relacionados com a determinagdo e
calculo de indicadores operacionais e de produtividade dos circuitos de recolha. Desta forma, também
sdo raros os trabalhos que comparam, através destes indicadores, os vdrios sistemas contentor/viatura

disponiveis e existentes em Portugal.
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Assim, o grande objectivo desta dissertacdo foi a determinacdo de um conjunto de indicadores
operacionais de circuitos de diferentes sistemas de recolha de RU, utilizando-se como caso de estudo

circuitos existentes no municipio de Lisboa.

Um segundo objectivo consistiu na determinagdo do peso especifico dos residuos depositados nos
diferentes recipientes destinados a deposicdo selectiva. Esta informagdo € muito escassa na literatura,
pelo que este objectivo apresenta um contributo importante para os técnicos envolvidos em projectos

de recolha selectiva de RU.

Para atingir estes objectivos, usaram-se os dados obtidos nas campanhas de monitorizacdo realizadas a
diferentes circuitos do municipio de Lisboa, no dmbito de dois projectos de investigacdo financiados
pela Sociedade Ponto Verde, nos quais o autor participou como bolseiro de investigacdo, e que

decorreram entre Marco de 2010 e Junho de 2011.

Foram analisados circuitos de recolha indiferenciada, selectiva de papel/cartdo, embalagens e vidro
pertencentes a zonas servidas por cinco tipos diferentes de recolha selectiva de papel/cartdo e
embalagens: sistemas de recolha porta-a-porta em edificios de alto/médio porte, porta-a-porta em

moradias, porta-a-porta em bairros histdricos, ecoilhas e ecopontos.

Através destas campanhas de monitorizagdo, correspondentes a 132 dias de acompanhamento de
circuitos, foi possivel recolher dados de um total de 35 circuitos de remogdo de RU (indiferenciados e

selectivos).

Os valores médios obtidos para os indicadores de caracterizag@o e produtividade permitem uma base
de comparagdo com outros sistemas ou circuitos que se vierem a monitorizar. Contudo, € dificil
distinguir, de forma clara e objectiva, qual ou quais os circuitos mais produtivos. Para uns indicadores
serdo uns para outros indicadores serdo outros. Isto deve-se a complexidade na andlise destes
indicadores, ndo ha dois circuitos semelhantes entre si, as variaveis que influenciam a produtividade
sdo muitas e algumas fora do controlo do técnico ou projectista, por exemplo, a topografia do terreno,

o edificado, as vias e condi¢des de trafego, entre outros.

Acrescenta-se ainda que ndo foram incluidos neste trabalho indicadores comportamentais e
econdémicos, igualmente importantes para a tomada de decisdo por parte de técnicos e responsaveis

pela recolha de RU.

Relativamente ao peso especifico dos residuos selectivos em contentor, verificou-se que para as
embalagens, ndo existe uma diferenca significativa entre equipamentos, obtendo valores entre os 32,78
kg/m’ (contentor 2 rodas, 240 litros) e os 42,10 kg/m’ (contentor 2 rodas, 90L). Para o papel/cartio
verificou-se que, no geral, para os equipamentos de menores dimensdes, caracteristicos de sistemas de

recolha porta-a-porta, o peso especifico € bastante superior (praticamente o dobro) quando comparado
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com os equipamentos de recolha colectiva de ecoilhas. Para o papel/cartdo os valores obtidos variaram
ente os 32 kg/m3 (contentores de 1100 L) e os 81,29 kg/m3 (contentores de 360 L). Como seria de

prever, o vidro foi o material que apresentou um peso especifico superior (206 kg/m”).

Os resultados obtidos neste trabalho representam assim um contributo importante para os técnicos
envolvidos nos diversos projectos de recolha de RU e poderdo ajudar na tomada de decisdo sobre o

tipo de sistema de recolha a implementar por parte dos responsaveis de entidades gestoras de RU.

5.2. LIMITACOES E RECOMENDACOES FUTURAS

Este trabalho, ao contrario de outros, teve a mais-valia de possuir alguns recursos e meios importantes
para a sua realizacdo. Primeiro contou com a total colaboracdo por parte dos técnicos da CML, onde
prontamente forneceram toda a ajuda necessdria para os projectos. Segundo, teve também a
colaboracdo dos técnicos da HPEM-EM na ajuda da coordenacdo do trabalho. Terceiro, teve
disponivel, para o primeiro projecto, uma viatura e motorista apenas com a funcio de seguir a viatura
de recolha. Quarto, teve também disponivel uma equipa dedicada e com vontade, no 2° projecto, com

a possibilidade de usarem a viatura pessoal para o trabalho.

No entanto, na realizacdo deste tipo de trabalhos existem sempre imprevistos que ndo sdo possiveis de
prever e contrariar, tal como a avaria de viaturas (as vezes ja a meio do circuito), trocas de horario de
recolha e faltas de pessoal. Alguns destes imprevistos, quando previamente avisados (antes da partida
das viaturas) sdo possiveis de ser contornados. Desta forma, ¢ sempre necessério confirmar, antes do
circuito comegar, se ha algum problema, com trocas de viatura ou mudangas do percurso normal do

circuito.

Assim, é também necessario ter sempre disponivel os meios para monitorizar qualquer que seja o tipo
de circuito, e ter sempre disponivel o planeamento do trabalho, para possibilitar, ja no local de partida

das viaturas, qualquer tipo de altera¢do no cronograma, e no circuito a monitorizar.

E importante, no inicio e no decorrer das campanhas, explicar quais os objectivos do trabalho que esta
a ser realizado a equipa de remogdo, para evitar que estas fiquem com a sensacio que estdo de algum
modo a serem “controladas”, e desta forma evitar a0 maximo a altera¢do no comportamento normal da

equipa.

As principais dificuldades sentidas na realizagdo deste trabalho foi a habituagdo aos hordrios de
trabalho das equipas de remogao (das 22 h até as 5 h para o turno nocturno e das 5 h até as 12 h para o
turno diurno), o préprio cansaco que o trabalho de campo provoca, o preenchimento das fichas de

recolha a noite e a passagem das fichas de recolha para o formato digital (Excel).
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Como recomendagdo, aconselha-se sempre a confirmagdo dos dias e hordrios de cada circuito a ser
monitorizado, para ndo haver “surpresas” ja no local de partida das viaturas. Outra recomendagdo é

estar atento a possiveis greves e plendrios, e evitar a monitorizacio nos dias seguintes.

Por fim, para poupanca de trabalho depois das monitoriza¢des, e com o aparecimento de novas
tecnologias a precos ja acessiveis, recomenda-se o uso de qualquer tipo de equipamento (e.g. Tablet)
que permita a introducio directa dos dados em folhas Excel, ou noutro formato digital idéntico. Desta

forma também se evita o uso e gasto de papel.

5.3. LINHAS PARA INVESTIGACOES FUTURAS

Para investigacdes futuras, serd interessante proceder a recolha de dados e célculo de indicadores de
produtividade, com uma metodologia semelhante a usada neste trabalho, mas para outros sistemas de
recolha existentes em Portugal, e também para os mesmos sistemas mas em zonas geograficas
diferentes. Serd interessante descobrir se certos sistemas de recolha funcionam melhor em certas zonas

geogréficas do Pafs.

E também importante para este tipo de trabalho, ter em conta e proceder ao célculo de indicadores
financeiros, para no final se conseguir chegar a um valor monetario por tonelada de residuo recolhida,

indicador bastante interessante para as andlises de benchmarking.

Por tltimo, serd também interessante fazer um trabalho de simulacdo para calcular as emissoes de
gases poluentes libertadas pelos veiculos de remog¢do, usando diferentes tipos de combustiveis (e.g.

gds natural e biodiesel).
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7. ANEXOS
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7.1. CIRCUITOS SELECCIONADOS PARA AS MONITORIZACOES

Nas Tabelas 7.1 a 7.4 apresentam-se os circuitos seleccionados para as campanhas de monitorizacao,
no ambito do projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU”, com indicacdo do
hordrio de recolha e do equipamento de deposicdo, e na Tabela 7.5 os circuitos seleccionados no

ambito do projecto “Guia Pratico de Residuos Urbanos”.

Tabela 7.1 - Circuitos de recolha selectiva porta-a-porta em zonas de edificios de médio/alto porte (projecto

“Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU”)

Papel / Cartao

Circuito Areas/Projecto Horario Equipamento Deposicao
S2448 1.1 - 5% 23h Contentor 360 L
S2443 1.2 (N) 3.2 5% 23h Contentor 240/360 L ou saco fita azul
S2444 1.2 (S) - 5% 23h Contentor 240/360 L ou saco fita azul
S2459 13 3.3 4°f 6h Contentor/fardos
S2461 14 - 4*f 23h Contentor
S2105  1.4(01V) - 4°f 23h Contentor
S2463 1.5 - 4*f 23h Contentor/fardos
S2466 1.6 () - 5% 23h Contentor/fardos/sacos
S2465 1.6 (II) - 5% 23h Contentor/fardos/sacos
S2464 1.6 (I1I) - 5% 23h Contentor/fardos/sacos
S2460 1.6 34,35,3.6 5% 23h Contentor/fardos/sacos
S2469 1.7 - 4*f 23h Contentor/fardos/sacos
S2442 1.7, 1.x(1) 2.5,2.6 4%f 23h Contentor/fardos/sacos
S2447  1.x(2), 1.x(3), 1.x(4)dD 24,27 5% 23h Contentor 90/140 L
S2445  1.x(4)(D) 2.1 5% 23h Contentor 140 L
Embalagens
S3201 1.1 - 3% e Sdb 23h | Contentor 340 L
S3202  1.2(N) 3.2 3%f e Sab 23h | Contentor 240/360 L ou saco fita amarela
S3203 1.2 (S+Ent) - 3* e Sab 23h | Contentor 240/360 L ou saco fita amarela
S3206 1.3 3.3 2% e 6°f 6h Contentor
S3213 14 - 2°f e 6°f 23h Contentor
S3216 1.4(IV), 1.5 - 2* e 6*f 23h Contentor
S3218 1.6(Iell) - 3* e Sab 23h | Contentor/sacos
S3217 1.6 (Il ellD) - 3* e Sab 23h | Contentor/sacos
S3207 1.6 34,35,3.6 3*eSab23h Contentor/sacos
83221 1.7 - 2t e 6*f 23h Contentor/sacos
S3471 1.7, 1.x(1) 2*f 23h Contentor/sacos
S3465 1.7, 1.x(1) 2.5,2.6 6°f 23h Contentor/sacos
S3466  1.x(2), 1.x(3) 24,27 3% 23h Contentor 90/140 L
S3462  1.x(4)(D) 2.1 3% 23h Contentor 140 L
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Tabela 7.2 - Circuitos de recolha selectiva porta-a-porta em zonas de moradias (projecto “Benchmarking de

diferentes sistemas de recolha de RSU”)

Papel / Cartao

Circuito Areas/Projecto Horério Equipamento Deposicao
S2445 2.1 1.x(4) 5% 23h Contentor 140 L
S2446 22,23 - 4°f 23h Contentor 140 L
S2447 24,27 1.x(2,3,4(1)) 5% 23h Contentor 90/140 L
S2442 2.5,2.6 1.7, 1.x(1) 4°f 23h Contentor 90/140 L
S2461 2.8 - 4°f 23h Contentor

Embalagens
S3462 2.1 1.x 3*f 23h Contentor 140 L
S3463 22,23 - 6°f 23h Contentor 140 L
S3466 24,27 1.x(2,3) 3*f 23h Contentor 90/140 L
S3465 2.5,2.6 1.7, 1.x(1) 6°f 23h Contentor 90/140 L
S3213 2.8 - 2°f e 6°f 23h Contentor

Tabela 7.3 - Circuitos de recolha selectiva porta-a-porta em bairros histéricos (sacos) (projecto “Benchmarking

de diferentes sistemas de recolha de RSU”)

Papel Cartao

Circuito  Areas/Projecto Horario Equipamento Deposicao
3% 5% e Sab 23h (P+E recolhidos na Sacos com fitas azuis/fardos de

S2301 3.1 4.1 (entidades)

mesma viatura ¢ no mesmo dia) cartio
S2443 32 12 5% 23h Sacos azuis 30 L/
fardos/contentores
3.4, .
S2460 35, 1.6 5% 23h Sacos azuis 30 L
36 /fardos/contentores
S2462 3367 - 5* 23h Sacos azuis 30 L/ fardos
S2302 38 - 2°f, 4°f e 6*f 23h Sacos fitas azuis/fardos
S2460? 39 - ¥, 5e Sab 23h (P+E recolhidos na Sacos fitas azuis/fardos
mesma viatura e a0 mesmo tempo)
S2467 3.10 - 4°f 23h Sacos fitas azuis/fardos
Embalagens

3% 5% e Sab 23h (P+E recolhidos mesma

S3301 3.1 4.1 (entidades) viatura no mesmo dia)

Sacos com fitas amarelas

Sacos amarelos 30 L/

S3202 32 1.2 3%f e Sdb 23h
contentores

34,
$3207 35, 16 3f e S4b 23h Sacos amarelos 30 L/

36 contentores
S3214 gg - 3* e Sab 23h Sacos amarelos 30 L
S3313 3.8 - 2%, 4% e 6f 23h Sacos fitas amarelas
S3207? 3.9 - 3.’ >'f e Sib 23h (P+FT recolhidos mesma Sacos fitas amarelas

viatura e no mesmo dia)

S3219 3.10 - 2*f e 6°f 23h Sacos fitas amarelas
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Tabela 7.4 — Circuitos de recolha selectiva colectiva em zonas com ecoilhas (projecto “Benchmarking de

diferentes sistemas de recolha de RSU”)

Papel / Cartao Embalagens
Circuito Pé(l)‘;eacst/o Horério E%:ig(?slil;g:o Circuito Pé(l)‘;eacst/o Horario E%T;’(?;;;g(;to

S2449 51,52 - 3f6h omentores de T AR N
S2451  5.1.52 - ?];i?ilziades) lC(c))(;l(t)eEtores de S3469 g; . 6 6h nggéeiltores de
S203 53 - Ffeeteh || omenesde $3208 53 - Ffeefen || oI
e 52 weeorw |SREE | om 53 wmesre |G
S201 54 - Fe6feh |Tomerore e S3204 54 - Ffefon |Tomenores e
$2205 54 - Feefeh | $3210 54 - Ffeefen ||
$2207 54 - 3'e6'foh f{’gg’ﬂ“’res de S3212 54 - 3Ffe6foh ff(‘)‘(;ef“’res de
S22 54 - Fe6feh |Tomerore e $3205 54 - Ffeefen | Tomenoresde
s2206 55 - Fe6feh | S475 55 - 3feh Contentores de
S208 55 - Feefen | Someroresde $3476 55 - 6f6h Comentores de
§2209 5.6 ) (2132;1 semana? f{)(r)l(;elritores de $3215 56 ) (21132;1 semana? f{)(r)l(;elrjtores de

Contentores de
S1401 5.1 - 3%f 6h 1100 L com tampa

plana
SISO 54 - e | io00e o0t
S0 54 - e |iooe oot
$103 54 - g™ |loboe noot
SI601 54 - S Lxmésoh | oMo o
S1602 5.4 B 59 1 xmés 6h Contentores de

1000 e 1100 L
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Tabela 7.5 - Caracteristicas dos circuitos seleccionados para monitorizagdo no ambito do projecto “Guia de
Residuos”

Equipamento deposicao

Sistema Por projecto Indiferenciados 11U Embalagens
Indiferenciados Papel/embalagens
N Sra. Fltima D608 S2464 | 3217
Contentores de 90 a (Parte Sul)
Contentores de 90 a .
fici 360 litros 360 litros.
Edificios > Podem aparecer
médio- Podem aparecer ontualmente sacos de Lamb
alto porte | Pontualmente sacos de P P ) Q}aj ambert,
p pléstico de plastico de Estddio Alvalade, D0802 S2468 S3220
supermercado & supermercado a Br Mouras e Tobis
remogdo. | femogdo. S3477; $3203
Circuitos nocturnos Circuitos nocturnos o (Sdbado
Porta- ) P:1x/semana e Olivais D0404 S2444 Olivai
3x/semana ivais Sul
a- E:2x/semana todo)
Porta
Moradias Restelo ¢ Sta Maria D0104 S2446 | s3463
de Belém
Sacos pretos de 30 Sacos azuis/amarelos
cos b de 30 litros da CML.
litros da CML.
Podem aparecer outro
Podem aparecer outro tipo de sacos
Bairros tipo de sacos (supermercadya | Alama, Castelo, S, D0314 $2462 $3214
histdricos (supermercado) a ~ Vicente de Fora
- remogao.
remogao. Lo )
I Circuitos nocturnos
Circuitos nocturnos
6x/semana P:1x/semana e
E:2x/semana
. Baterias de Z7:
Bgterllg(s) (()i/el ngtf_mores contentores de Benfica/Monsanto D0708/D0711 $2201 S3204
Ecoilhas © JOUVLIO0 fitros. 1000/1100 litros.
Circuitos diurnos N .
4x/semana Circuitos diurnos .
2x/semana Z4: Marvila D0411/D0415 $2203 S3208
Contentores Cyclea Z1: Ajuda, D0501 (1 dos
Contentores de 90 a 2.5m’ Alcantara e Sto. | circuitos existentes na | PEO101 EE0101
360 litros. Circuitos diurnos Condestével drea dos ecopontos)
Ecopontos L
Circuitos nocturnos (Embalagens) e 77: Benficae S. DO0701 (1 dos
6x/semana nocturnos (Papel), Domingos de circuitos existentes na [ PEO701 EE0701
1x/semana Benfica

drea dos ecopontos)
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7.2. CRONOGRAMA MONITORIZACOES

Tabela 7.6 - Planeamento das monitorizagdes realizadas aos circuitos do projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU”, em Marco de 2010

Marco de 2010
MOH]tOI’lZﬂQi‘}O Plr?ultOS (tempos, 8 9 (10|11 |12| 13 14 [ 1516|1718 19| 20 21 (2223|2425 ]|26]| 27 28 (29130 31
distancias)
2°f | 3% | 4% | 5°% | 6°f | Sab | Dom | 2°f | 3*f | 4% | 5*f | 6*f | Sdb | Dom | 2°f | 3% | 4°%f | 5% | 6*f | Sédb | Dom | 2°f | 3*f | 4°f
Edificios S2463 | 23h
Médio/Alto Porte | S2464 23h
Contentores
Porta ) $2445 | 23h
a Moradias
Porta S2446 23h
S2302 23h
Sacos
S$2462 23h
) $2201 | 6h
Carga Traseira (Ecollhas)
S2202 6h
Embalagens Circuito | Hora
Edificios $3216 | 23h
Médio/Alto Porte | §3217 23h
Contentores
Porta . s3462 | 23h
a Moradias
Porta S3463 23h
S3313 23h
Sacos
S3214 23h
] $3204 | 6h
Carga Traseira (Ecollhas)
S$3205 6h
. S1501 6h
Carga Traseira (Ecollhas)
S1502 6h
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Tabela 7.7 - Planeamento das monitorizacdes realizadas aos circuitos do projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU”, em Abril de 2010

. . . . Abril de 2010
Monitoriza¢ao Circuitos (tempos,
e s . 112 | 3 4 (5 [6|7 |89 |10| 11 [12|13|14|15[16| 17 | 18 | 19|20 |21 (22|23 |24 | 25 |26[27|28|29]| 30
distancias)
5°f | 6 | Sdb | Dom | 2°f | 3*f | 4% | 5% | 6°f | Sdb | Dom | 2°f | 3%f | 4°f | 5°f | 6°f | Sdb | Dom | 2°f | 3°f | 4*f | 5% | 6*f | Sdb | Dom | 2°f | 3°f | 4% | 5°f | 6%f
Edificios 52463 | 23h
Médio/Alto Porte S2464 23h
Contentores
Porta S2445 23h
a Moradias
Porta S2446 23h
$2302 23h
Sacos
S2462 23h
$2201 6h
Carga Traseira (Ecollhas)
$2202 6h
Embalagens Circuito | Hora
Edificios 53216 | 23h
Médio/Alto Porte $3217 23h
Contentores
Porta S3462 23h
a Moradias
Porta S3463 23h
S3313 23h
Sacos
S3214 23h
S$3204 6h
Carga Traseira (Ecollhas)
$3205 6h
S$1501 6h
Carga Traseira (Ecollhas) $1502 6h
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Tabela 7.8 - Planeamento das monitorizacdes realizadas aos circuitos do projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU”, em Maio de 2010

Carga Traseira (Ecollhas)

S1501

6h

Monitori 30 Ci it (t Maio de 2010
L orlza((,'ia‘lot’\ ll'?lll LS UL 1 2 |3|4|5|6|7|8] 9 |10[11]12 |13 |14 ] 15 16 |17 |18 |19 |20 |21 | 22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 | 29 |30 |31
e ancnas) Sdb| Dom | 2°f | 3°f | 4°f | 5°F | 6°f |Sdb|Dom | 2°f | 3°f|4°f |5°f |6°f | Sdb |Dom |2°f |3%f |4°f | 5°|6°f | Sdb |Dom [2°f |3°f |4°f |5°f |6*f | Sdb [Dom |2°f
Edificios $2463 | 23h
Meédio/Alto Porte S2464 23h
Contentores
Porta S2445 23h
a Moradias
Porta S2446 23h
S2302 23h
Sacos
S2462 23h
S2201 6h
Carga Traseira (Ecollhas)
S2202 6h
Embalagens Circuito | Hora
Edificios §3216 | 23h
Médio/Alto Porte S3217 23h
Contentores
Porta S3462 23h
a Moradias
Porta S3463 23h
S3313 23h
Sacos
S3214 23h
S3204 6h
Carga Traseira (Ecollhas)
S3205 6h

S1502

6h
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Tabela 7.9 - Planeamento das monitorizacdes realizadas aos circuitos do projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU”, em Junho de 2010

Junho de 2010
Momtorlzagéo AClI'?llltOS (tempos, 112131415 6 [7 |8 |9 10|11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 20 [21]22]23 (24 |25 26 27 |28 |29
distancias)
3% |4°F |5% |6°f |Sab [Dom [2°f |3%f |4%f |5°F |6°f [Sdb [Dom |2°f |3%f [4°f [5°f |6°f [Sdb | Dom | 2°f| 3%f [4°f |5°f |6°f | Sdb | Dom | 2°f | 3°f
Edificios 52463 23h
Meédio/Alto Porte S2464 23h
Contentores
Porta S2445 23h
a Moradias
Porta S2446 23h
S$2302 23h
Sacos
S2462 23h
S$2201 6h
Carga Traseira (Ecollhas)
S$2202 6h
Embalagens Circuito | Hora
Edificios S3216 23h
Médio/Alto
Porte S3217 23h
Contentores
S3462 23h
P}()) ra a Moradias
orta $3463 | 23h
S3313 23h
Sacos
S3214 23h
S$3204 6h
Carga Traseira (Ecollhas)
S$3205 6h
S$1501 6h
Carga Traseira (Ecollhas)
S1502 6h
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.10 - Planeamento das monitoriza¢des realizadas aos circuitos nocturnos (23h) no &mbito do projecto

“Guia de Residuos”

2° 3 4 5 6" sab.
02-Mai 03-Mai 04-Mai 05-Mai 06-Mai 07-Mai
D0608 D0802 D0404 - S3463 -
D0404 D0314 S2446 - DO0701 -
D0501 S3477 S2468 - - -
- - PE0101 - - -
2° 3 4 5 6" sab.
09-Mai 10-Mai 11-Mai 12-Mai 13-Mai 14-Mai
- - S2446 S2444 S3463 DO104
- - S2468 S2464 D0404 DO0314
- - PE0101 - PE0701 -
2° 3 4 5 6" sab.
16-Mai 17-Mai 18-Mai 19-Mai 20-Mai 21-Mai
S$3220 D0314 S2446 S2444 S3463 S$3203
D0608 S3477 S2468 S2462 S3220 D0104
DO0701 D0501 PEO101 S2464 D0501 D0802
- - - - PE0701 -
2° 3 4 5 6" sab.
23-Mai 24-Mai 25-Mai 26-Mai 27-Mai 28-Mai
D0404 D0802 S2446 S2444 S3463 S3203
D0608 D0701 S2468 S2462 PE0701 DO104
- - PE0101 - - -
2° 3 4 5 6" sab.
30-Mai 31-Mai 01-Jun 02-Jun 03-Jun 04-Jun
$3220 D0104 DO0501 S2444 S3220 DO0314
D0608 D0802 - D0104 PE0701 DO0701
- - - - D0701 -
2° 3 4 5 6" sab.
06-Jun 07-Jun 08-Jun 09-Jun 10-Jun 11-Jun
- - S2468 S2444 - -

Tabela 7.11 - Planeamento das monitorizag¢des realizadas aos circuitos diurnos (6h) no &mbito do projecto “Guia

de Residuos”

2? 3 4 5 6" séab.
02-Mai 03-Mai 04-Mai 05-Mai 06-Mai 07-Mai
D0708 S2203 EE0701 DO0708 - -
- EE0101 - - - -
0% 3 4° 5 6" sab.
09-Mai 10-Mai 11-Mai 12-Mai 13-Mai 14-Mai
- EE0101 EE0701 - S3208
0% 3 4° 5 6" sab.
16-Mai 17-Mai 18-Mai 19-Mai 20-Mai 21-Mai
DO0411 S$2203 EE0701 D0411 $2203 -
- EE0101 - - - -
0% 3 4° 5 6" sab.
23-Mai 24-Mai 25-Mai 26-Mai 27-Mai 28-Mai
D0415 S3208 EE0701 D0415 S$3208 -
- S3204 - - S3204 -
- EE0101 - - - -
2? 3 4 5 6" sab.
30-Mai 31-Mai 01-Jun 02-Jun 03-Jun 04-Jun
DO711 S3208 - DO711 $2203 -
- $2201 - - $2201 -
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7.3. FicHAS DE REGISTO DOS CIRCUITOS

Data: *Escolher:
Turno: 1 - Zona Urbana de Habitagdo
N Circuito: 2 - Zona Rural

N" Cartio: 3 - Zona de Comércio e Restauragio
Fileira/Valéncia: #*#Escolher:
Viatura: 25%, 50%, 75% ou 100%

Dimens:io da equipa de recolha: #%#% anorme erro associado

Anomalias a registar:

Indicadores Operacionais Registos

Distiincias percorridas/ton: registar Km

2ntro de Li i /
/ tiltimo ponto do 1° frete !
C / Entrada Central triagem Valor Sul /
Saida Central Valor Sul / Chegada Centro de Limpeza /
1° ponto do 2° frete / Giltimo ponto do 2° frete /
Chegada Centro de Limpeza / Entrada Central triagem Valor Sul /
Saida Central Valor Sul / Chegada Garagem {
1° frete 2" frete
km de Transporte
km do 1° contentor do frete
km do iiltimo contentor do frete
n" de fretes do circuito
km ndo produtivos (posto de abastecimento + desvios para
café)
Tempos de recolha/ton: registar hora (h:m)
Inicio / Saida Garagem {
Chegada Ce / Saida /
1° ponto do | € ' frete !
Chegada Cen !
entrada centre /
Chega !
1° ponto d do 2° frete f
Ch Saida {
entrada !
/

Tempo de transporte

Tempo decorrido entre o 1° ponto do frete e o iiltimo

tempos de descarga dos fretes do circuito

tempos ndo produtivos (preenchimento folhas didrias +
abastecimento + pausas)

tempo total (entre picagens de ponto)

N total de pontos recolhidos/circuito
(registar com GPS)
n® descargas
Taxa de enchimento da cuba®##;
Tempo de descarga da cuba:
Quantidade recolhida (taldo pesagem)
Observacies

Figura 7.1 - Ficha de registo utilizada para as monitoriza¢des dos circuitos de zonas abrangidas por sistemas de
recolha selectiva porta-a-porta em edificios de médio/alto porte e moradias e ecoilhas, do projecto
“Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU” (continua)
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Tipo de contentor:

*Esmolher:

Fileirafvalénda:

1 - Fora Urbaina de Habitagio

Data:

2 - Zona Rura

Turni:

3 - Fora de Comércio e Bestauracia

MNE Cirouito:

NE Cartiio:

Viatwra:

Dimensic da equipa de
recolhac

Anomalias a registar:

**% gnorme erro associado

wEaE g0 1 300 2400L; 3400 10001
1100L etc; forecedar?

(GPS]:

§
ief
g
®

Tempo de
recodha:

[de travagem abé
arranigue)

Tipo

Figura 7.1 - Ficha de registo utilizada para as monitorizacdes dos circuitos de zonas abrangidas por sistemas de
recolha selectiva porta-a-porta em edificios de médio/alto porte e moradias e ecoilhas, do projecto
“Benchmarking de diferentes sistemas de recolha de RSU” (continuagdo)
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Data: *Escolher:
Turno: | - Zona Urbana de Habitaglo
N Circuito: 2 - Zona Rural
N Cartao: 3 - Zona de Comércio ¢ Restauragio
Fileira/'Valéncia: **Escolher:
Viatura: 25%, 50%, 73% ou 1004
Dimensio da equipa de recolha: *%% anorme e associade
Anomalias a registar:

Distincias pereorridasion: mgistar Km

Saida Lral cEa;

J"_|J--n1n d

frete / altimo

Che gada ( o Su
1" ponto do 2" frete / dltime

Chegada Centro de Limpeza / Ent Valor § !
5 | Valor Sul / Chegada Centro de Limpeza

3 frete / dliimo ponto do 3° frete

Chega peza ! Entrada Central triagem Valor S
5 Chegada Centro de 1

1" ponto do 4° frete / altime ponto do 4° frete !

Che e Li Ent riagem Valor Su !

n° de freres do circgito

Em nidle produrives { posro de abagecimenro + desvios café)

Tempos de recolha’ton: registar hora (h:m)

i L
,
7
I !
1 !
I [
7

remmpos ido produtivos | preenchimenio folluns didrias +
ahagecimento + pausas)
n® descargas
Taxa de enchimento da cuba®**:
Tempo de descarga da cuba:
(uaniidade recolhida (talio pesagem)
Ohservagies

Figura 7.2 - Ficha de registo utilizada para as monitorizacdes dos circuitos de zonas abrangidas por sistemas de
recolha selectiva porta-a-porta em bairros histéricos, do projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de
recolha de RSU” (continua)
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Tipo de contentor:

* Escother:

Fileira/Valéncia:

1 - Zona Urbana de Habitagdo

Data:

2 - Zona Rura

Turna:

3 - Zona de Comérdio & Restauragao

M2 Circuito:

MNE Cartdo:

Viatura:

* *Escother:

Dimensao da equipa de
recodha:

253, 509, 75% ou 100%

Anomalias a registar:

*** aporme erro associado
*#%%* o0 -1700; 2401 3400; 1000L;
1100L etc; fornecedor?

.o Tempo de
Codigo Tawa de
Ref? hi recolha: N2 de sacos raas ot =
[GPs5): da*- e gy | (detravagematé [ recolhidos Lo ¢

arranque)

Figura 7.2 - Ficha de registo utilizada para as monitoriza¢des dos circuitos de zonas abrangidas por sistemas de

recolha selectiva porta-a-porta em bairros histéricos, do projecto “Benchmarking de diferentes sistemas de

recolha de RSU” (continuagio)
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Boktm de Reglsto - Monltorz acao de circultos de recolha

Circuno (nf) : flature (° @ mairicula)
Turma: Equipa de moniiorzagso (nomes)
Dimsans20 da equipa (n° canioneros): Dala
Tempa  |Distincla  (km, NE i consentores! por capacidade (L
{h:mim) Li]] N pontDs par capac i
Pontos de monkortz da clrculio a.p. 2210 ap 1202342 recaina a0 140 240 360
-2 ] .0 23 .0 120234 2 \paragens) 240 0
Salda da garagem 1000 1100

Chegada ao posto, recolna dos canboneins

Partida do posto

Chegada a0 1* ponta do cinculto

Partida do Giima panto da 1* frede

Chegada a0 posto para largar cantoneros

Partida do posto
Chegada a0 local oo deposicio
Fartida do local o2 deposigan

Chegads a0 posto, recoths dos camoneros
Partids do pasio

Chegada ao 1° pomo do 29 frete

Partiga oo Uitimo porko do 2% frefe
Chegada 30 posto para largar carkoneiros
Partids do pasio

Chegads a0 local de depasicdo
Partida 0o local oo deposigso

Chegads a0 posto, recoths dos camoneros
Partids do pasio

Chegada ao 1° pomo do 39 frete

Partida 0o witima porko da 3¢ frere
Chegada 80 posto para largar carnoneiros

Partida 0o pasio
Chegada ao /ocal de Jeposigdo
Partida oo local o8 Jeposigao

Chegada Abesiecimanio

Partida Abesiecimenta
Chegada a garagem

Obsarvacoes elativas 808 EME0S N0 produtvy

Tempo U Km nao produlvos (posto de
abaslacimanio, deswios para cald; preanchimento
e folnas diarias, pausas, eic. regisiar e colocar o
mova

CQuantidade recolhida (taldes de pasagem, em 1% frete 2 frate ¥ frele
roneel Bdas)

Consumo de combustivel {1 gascleo ou m2 gas
natural)

Cueras chservagoes

Figura 7.3 - Ficha de registo utilizada para as monitorizacdes dos circuitos de zonas abrangidas por sistemas de
recolha selectiva porta-a-porta em edificios de médio/alto porte, moradias e bairros histéricos e ecoilhas, do
projecto “Guia de Residuos”
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Boletim de Registo - Monitorizagio de circuitos de recolha

Circuito (n7) : I'Uiatura (n® @ matricula)
Turmna: Equipa de monitorzagao (nomes):
[Dimansdo da equipa (n? cantongiros): Data:
Nede | Taxade Nede | Taxade
Tem, Distancia N N
{h_m':; 0) (km, N? paragem | conten | Enchimento |N® paragem | conten| Enchimento
- tores (%) fores (%)
Pontos de monitorizagio do circuito a.g. 23:10 e.g. 120.234,2
Saida da garagem ; ?é
2
o 3 59
hegada an posto, recolha dos canlonairos n =
Pariida do posto : :;
. i} 7 63
[Chegada ao 17 ponto do circuito A 5
Partida do Gitimo ponto do 17 frate 190 g:
. 1 &7
[Chegada ao posio para largar canioneiros 12 58
Partida do posto : 3 23
o~ 15 71
(Chegada ao local de deposicio 6 72
. 17 73
[Partida do local de deposigao 7] 7z
19 75
Chegada ao posto, recolha dos cantoneiros » =6
Partida do posfo 2 ;‘B
Chegada ao 1° ponto do 2° frete 53 ;g
. Cam 25 81
Partida do wiimo ponto do 2¢frete 5 7
. 27 83
Chegada ao posto para largar canfoneiros 55 5
Partida do posto gﬁ :g
. 3 B7
Chegada ao local de deposicio = rm
Partida do local de deposicio i gg
35 21
Chegada ao posto, recolha dos cantoneiros % %
Partida do posfo g; zi
29 95
Chegada ao 1° ponto do 3° frete o =
. Cam 41 a7
Partida do witmo ponto do 3°frete o] 58
. 43 99
Chegada ao posto para largar canfoneiros Fry 00
45 101
Partida do posio
48 102
. 47 103
ada ao focal de di
Cheg: eposiciao T 104
Partida do local de deposicio ';g :g
51 107
(Chegada Abastecimento = 08
[Partida Abastecimento 55«? :ﬁ
[Chegada 4 garagem ;5; : :;
Dblonrﬂ' s rolativas aos hlllEl nao Eruduiivu
Tempo ou km néo produtivos (posto de
abastecimento, desvios para café; preenchimenio
do folhas didrias, pausas, eic. registar @ colocar o
maofvo
(¥ i ida (taldes de em 17 frote 27 frote I frote
toneladas)
[Consumo de combustivel (I gascleo ou m3 gas
natural)
Outras observacbes

Figura 7.4 - Ficha de de registo utilizada para as monitorizacdes dos circuitos de zonas abrangidas por sistemas
de recolha selectiva por ecopontos, do projecto “Guia de Residuos
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INDICADORES DE CARACTERIZACAO E DE PRODUTIVIDADE DOS CIRCUITOS SELECCIONADOS

Tabela 7.12 — Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada em zonas de recolha selectiva porta-a-porta: edificios

de médio/alto porte

A B C D E F G H 1 J K L
codigo sist PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP
Identificacio do circuito (n°) D0608 D0608 D0608 D0608 D0802 DO0802 D0802 D0802 D0404 D0404 D0404 D0404
Data da monitorizaciio (dia/més/ano) 02-05-2011 16-05-2011 23-05-2011 30-05-2011 03-05-2011 21-05-2011 24-05-2011 31-05-2011 02-05-2011 04-05-2011 13-05-2011 23-05-2011
n° viatura 2460 2460 2460 2460 2494 2494 2494 2494 2451 2443 2443 2443
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m?) 15 15 15 15 16 16 16 16 15 15 15 15
Idade das viaturas (anos) 9 9 9 9 2 2 2 2 12 13 13 13
Capacidade de izacio instalada (m*) 148,43 136,55 156,00 120,04 136,47 95,49 132,70 133,83 152,53 106,15 111,80 111,80
Pontos de recolha (n®) 251 248 256 238 208 428 220 242 277 249 247 247
C es recolhidos (n°) 668 662 706 561 604 623 548 577 620 437 454 454
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchi to (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de resid recolhido (m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m*) (b) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de resid recolhida (t) 15,7 15,1 14,96 15,38 19,78 9,54 19,42 19,82 18 11,32 12,4 17,64
Fretes/voltas (n°) 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) 56,00 69,00 50,00 68,99 N/A N/A N/A N/A N/D N/D N/D N/D
Consumo de combustivel por dia de recolha (m3/dia) N/A N/A N/A N/A 62,21 42,13 58,91 55,35 N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distancias
Deslocacio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 11,0 11,3 10,9 10,8 6.4 6,0 6,3 6,2 1,0 2,0 1,3 1,4
Distincia efectiva (km) 11,2 11,4 11,0 11,2 9,3 9.5 8,9 9,1 16,0 17,0 17,8 17,4
Distincia de transporte (km) 54,9 56,2 55,9 57,3 62,4 18,7 49,6 52,3 36,0 33,0 33,1 33,8
Distincia no local de deposicio (km) 0,5 1,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1,4 1,4
Deslocaciio para a garagem (km) 93 9,5 93 9,0 9.4 92 9,1 9,1 10,0 8,0 8,7 8,7
Distincia nio produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 86,9 89,9 87,1 88,8 87,5 434 73,9 76,7 63,0 62,0 62,3 62,7
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 0:13 0:15 0:14 0:14 0:12 0:10 0:11 0:11 0:04 0:05 0:04 0:03
Tempo efectivo (h:m) 3:43 4:00 3:53 3:47 3:42 2:37 3:33 3:06 4:12 3:41 4:28 3:20
Tempo de transporte (h:m) 1:10 1:03 1:04 1:04 1:04 0:24 0:56 1:14 0:39 0:36 0:41 0:37
Tempo no local de deposicio (h:m) 0:11 0:18 0:11 0:11 0:26 0:09 0:18 0:24 0:26 0:35 0:12 0:08
Tempo para a garagem (h:m) 0:10 0:08 0:09 0:09 0:14 0:10 0:08 0:14 0:07 0:08 0:10 1:40
Tempo nio produtivo (h:m) 0:16 0:03 0:28 0:45 0:25 0:11 0:17 0:40 0:34 0:26 0:18 0:20
Tempo total (h:m) 5:43 5:47 5:59 6:10 6:03 3:41 5:23 5:49 6:02 5:31 5:53 6:08

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D ndo determinado
(continua)
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Tabela 7.12 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada em zonas de recolha selectiva porta-a-porta: edificios de
médio/alto porte (continuagio)

A B C D E F G H 1 J K L
codigo sistema PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP
Identificacéo do circuito (n®) D0608 D0608 D0608 D0608 D0802 D0802 D0802 D0802 D0404 D0404 D0404 D0404
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 02-05-2011  16-05-2011  23-05-2011  30-05-2011  03-05-2011  21-05-2011  24-05-2011  31-05-2011  02-05-2011  04-05-2011  13-05-2011 2230??
n° viatura 2460 2460 2460 2460 2494 2494 2494 2494 2451 2443 2443 2443
Indicadores por tonelada recolhida
Distancia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 5,54 5,95 5,82 5,77 4,42 4,55 3,81 3,87 3,50 5,48 5,02 3,55
:il::zl)lcla efectiva percorrida por quantidade recolhida 071 075 074 073 047 1,00 046 046 0.89 1.50 144 0.99
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,36 0,38 0,40 0,40 0,31 0,39 0,28 0,29 0,34 0,49 0,47 0,35
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,24 0,26 0,26 0,25 0,19 0,27 0,18 0,16 0,23 0,33 0,36 0,19
C de comk ivel por tonelada recolhida (1/t) 4,10 5,08 3,84 5,05 N/A N/A N/A N/A N/D N/D N/D N/D
C de combustivel por tonelada recolhida (m*/t) N/A N/A N/A N/A 3,15 4,42 3,03 2,79 N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 15,99 16,42 17,11 15,47 10,52 44,86 11,33 12,21 15,39 22,00 19,92 14,00
N°de ¢ tores recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 42,55 43,84 47,19 36,48 30,54 65,30 28,22 29,11 34,44 38,60 36,61 25,74
Indicadores por km percorrido
Quantidade de residuos recolhidos por km total do 0,18 0,17 0,17 0,17 0,23 0,22 0,26 0,26 0,29 0,18 0,20 0,28
circuito (t/km)

Juantidade de residuos recolhidos por km efectivo do 1,40 132 136 137 2,13 1,00 2,18 2,18 1,13 0,67 0,70 1,01
circuito (t/km)
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) 0,64 0,77 0,57 0,78 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Consumo de combustivel por km percorrido (m3/km) N/A N/A N/A N/A 0,71 0,97 0,80 0,72 N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 12,89% 12,68 % 12,63% 12,61% 10,63 % 21,89% 12,04% 11,86% 25,40% 27,42% 28,57% 27,75%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de residuos recolhidos por tempo total do 2,75 2,61 2,50 2,49 3,27 2,59 3,61 341 2,98 2,05 211 2,88
circuito (t/h)
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do

- 4,22 3,78 3,85 4,07 5,35 3,65 5,47 6,39 4,29 3,07 2,78 5,29
circuito (t/h)
Velocidade de deslocacao da garagem ao 1° ponto (km/h) 50,77 45,20 46,71 46,29 32,00 36,00 34,36 33,82 15,00 24,00 19,50 28,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 3,01 2,85 2,83 2,96 2,51 3,63 2,51 2,94 3,81 4,62 3,99 5,22
Velocidade no transporte (km/h) 47,06 53,52 52,41 53,72 58,50 46,75 53,14 42,41 55,38 55,00 48,44 54,81
Velocidade de deslocacio para a garagem (km/h) 55,80 71,25 62,00 60,00 40,29 55,20 68,25 39,00 85,71 60,00 52,20 5,22
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 16,41 16,27 16,33 16,87 16,83 12,96 15,40 16,15 12,52 13,33 11,31 10,82
(T;TPO efectivo de trabalho por tempo total do circuito 65.01% 69.16% 64.90% 61,35% 61.16% 71.04% 65.94% 53.30% 69.61% 66.77% 75.92% 54.35%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 81,67% 82,62% 85,48% 88,10% 86,43% 52,62% 76,90% 83,10% 86,19% 78,81% 84,05% 87,62%
Indicadores por ponto de recolha e por
Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha 62,55 60,89 5844 64,62 95,10 22,29 88,27 81,90 64,98 4546 50,20 71,42
(kg/ponto)
Quantidade de residuos recolhidos por content 23,50 281 21,19 2742 32,75 1531 3544 3435 29,03 25.90 2731 38,85
(kg/cont.)
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em
Peso especifico dos resid em (kg/m3) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos resid em ¢ (kg/m®) (b) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.13 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de papel/cartio: edificios de médio/alto porte

A B C D E F G H I J K L M N
cédigo sistema PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP
Identificacio do circuito (n°) S2463 $2463 S2464 S2464 S2464 S2464 S2468 S2468 S2463 S2468 S2444 S2444 S2444 S2444
Data da monitorizagio 24-03- 31-03- 25-03- 08-04- 12-05- 19-05- 11-05- 18-05- 25-05- 08-06- 19-05- 26-05- 02-06- 09-06-
(dia/més/ano) 2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011
n° viatura 2434 2434 2460 2460 2460 2460 2494 2482 2494 2494 2443 2443 2425 2503
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m3) 15 15 15 15 15 15 16 16 16 16 15 15 15 16
Idade das viaturas (anos) 13 13 9 9 9 9 2 2 2 2 13 13 15 2
Capacidade de contentorizagio 115,52 111,29 101,31 100,56 113,48 115,59 79.85 74,57 79.11 93,63 77.62 77,62 7444 63.55
instalada (m”)

Pontos de recolha (n°) 184 172 239 2390 238 229 175 171 190 174 205 205 197 176
C es recolhidos (n°) 467 445 438 479 514 527 108 312 336 394 308 308 302 252
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) 97% 105% 120% 122% 97% 90% 73% 75% 71% 67% 77% 78% 75% 78%
Taxa de enchimento (%) (b) 36% 95% 99% 93% N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Z . 3
2;‘;'““‘“ de residuos recolhido (m) |, 5¢ 117,28 122,01 123,13 109,76 104,19 58,22 56,27 56,27 62,68 59,89 60,45 5571 4931
) . 3
X,‘;'“‘“e de residuos recolhido (m’) 98,82 106,14 100,49 08,47 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
%“a“t‘dade de residuos recolhida 8,06 8,42 8,76 8,84 7,88 748 418 4,04 4,04 4,50 430 434 400 3,54
Fretes/voltas (n°) 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Consumo de combustivel por diade | ¢ ) 26,62 28,02 28,02 59,00 44,24 N/A N/A N/A N/A 45,00 39,00 32,22 N/A
recolha (I/dia)
Consumo de combustivel por diade | -/, N/A N/A N/A N/A N/A 59.91 46,06 4132 58,07 N/A N/A N/A 4221
recolha (m”/dia)
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocacio da garagem ao 1° ponto 10,0 10,0 11,0 11,0 113 9.4 6.4 58 59 59 17 14 19 13
do circuito (km)
Distancia efectiva (km) 14,0 14,0 8.0 3.0 112 12,9 10,8 9.7 93 94 16,7 16,9 17,7 16,3
Distancia de transporte (km) 7.0 6.0 23,0 240 22.1 232 72 75 8.3 7.0 18.9 17.9 13,0 93
3{‘::?“““‘ 1o local de deposigo 13 13 13 13 13 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0.6 0.6 0.6 06
Deslocacao para a garagem (km) 14,0 15,0 11,0 10,0 10,1 99 31,0 30,6 313 31,7 97 94 94 27.9
Distancia niio produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 46,3 46,3 543 543 56 56,1 56,1 543 555 547 476 46,2 476 550
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do 00:17 00:15 00:15 00:16 0:16 0:15 0:12 0:11 0:12 0:09 0:02 0:02 0:06 0:03
circuito (h:m)
Tempo efectivo (h:m) 04:28 04:20 03:55 04:02 4:03 4:13 2:51 2:51 3.02 2:58 2:50 2:45 3:20 1:55
Tempo de transporte (h:m) 00:15 00:18 00:44 00:39 0:37 0:36 0:19 0:15 0:19 0:20 0:28 0:23 0:18 0:21
Tempo no local de deposicéo (h:m) 00:14 00:14 00:13 00:14 0:17 0:16 0:07 0:07 0:07 0:18 0:05 0:07 0:08 0:11
Tempo para a garagem (h:m) 00:18 00:20 00:16 00:11 0:12 0:10 0:38 0:36 0:31 0:42 0:10 0:14 0:16 101
Tempo nio produtivo (h:m) 01:01 01:04 01:03 01:00 0:26 0:27 0:48 0:34 0:23 0:30 1:03 0:45 0:05 0:13
Tempo total (h:m) 6:33 6:31 6:26 6:22 5:51 5:57 4:55 4:34 4:34 4:57 4:38 4:16 413 344
(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D néo determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.13 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de papel/cartdo: edificios de médio/alto porte

(continuacio)

A B C D E F G H 1 J K L
codigo sistema PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP
Identificacéo do circuito (n®) D0608 D0608 D0608 D0608 D0802 D0802 D0802 D0802 D0404 D0404 D0404 D0404
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 02-05- 16-05- 23-05- 30-05- 03-05- 21-05- 24-05- 31-05- 02-05- 04-05- 13-05- 23-05-

2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011

n° viatura 2460 2460 2460 2460 2494 2494 2494 2494 2451 2443 2443 2443
Indicadores por tonelada recolhida

Disténcia total percorrida por q tidade recolhida (km/t) 5,74 5,50 6,20 6,14 7,11 7,50 13,42 13,44 13,74 12,16 11,07 10,65 11,90 15,79
Distéincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 1,74 1,66 0,91 0,90 1,42 1,72 2,58 2,40 2,30 2,09 3,88 3,89 4,43 4,60
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,81 0,77 0,73 0,72 0,74 0,80 1,18 1,13 1,13 1,10 1,08 0,98 1,05 1,05
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,55 0,51 0,45 0,46 0,51 0,56 0,68 0,71 0,75 0,66 0,66 0,63 0,83 0,54
C de bustivel por tonelada recolhida (I/t) 7,13 6,83 5,89 5,84 13,37 10,54 N/A N/A N/A N/A 21,99 19,45 16,92 N/A
C de comt ivel por tonelada recolhida (m’/t) N/A N/A N/A N/A N/A N/A 14,33 11,40 10,23 12,91 N/A N/A N/A 11,92
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 22,83 20,43 27,28 27,04 30,20 30,61 41,87 42,33 47,03 38,67 47,67 4724 49,25 49,72
N° de c es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 57,94 52,85 55,71 54,19 65,23 70,45 25,84 77,23 83,17 87,56 71,63 70,97 75,50 71,19
Indicadores por km percorrido

8]1]1::11;1dade de residuos recolhidos por km total do circuito 0.17 0.18 0.16 0.16 0.14 0.13 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,08 0.06
8]1]1::11;1dade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito 058 0.60 1.10 111 0.70 0.58 039 042 043 0.48 0.26 026 023 022
Consumo de combustivel por km percorrido (/km) 0,58 0,58 0,52 0,52 1,05 0,79 N/A N/A N/A N/A 0,95 0,84 0,68 N/A
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1,07 0,85 0,74 1,06 N/A N/A N/A 0,76
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 30,24% 30,24% 14,73% 14,73% 20,00% 22,99% 19,25% 17,86% 16,76% 17,18% 35,08% 36,58% 37,18% 29,16%
Indicadores por hora do circuito

gl‘l‘f;“"dad“ de residuos recolhidos por tempo total do circuito 123 1,29 1,36 1,39 1,35 126 0,85 0,88 0,88 091 0,93 1,02 0,95 0,95
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do 1,80 1,94 2,24 2,19 1,95 1,77 1,47 1,42 133 1,52 1,52 1,58 1,20 1,85
circuito (t/h)

Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 35,29 40,00 44,00 41,25 42,37 37,60 32,00 31,64 29,50 39,33 51,00 42,00 19,00 26,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 3,13 3,23 2,04 1,98 2,77 3,06 3,79 3,40 3,07 3,17 5,89 6,15 5,31 8,50
Velocidade no transporte (km/h) 28,00 20,00 31,36 36,92 35,84 38,67 22,74 30,00 26,21 21,00 40,50 46,70 60,00 28,00
Velocidade de deslocacio para a garagem (km/h) 46,67 45,00 41,25 54,55 50,50 59,40 48,95 51,00 60,58 45,29 58,20 40,29 35,25 27,44
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 8,49 8,63 10,26 10,32 10,66 10,59 13,85 13,80 13,48 13,01 13,43 13,41 11,75 16,59
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 68,19% 66,50% 60,88% 63,35% 69,23% 70,87% 57,97% 62,41% 66,42% 59,93% 61,15% 64,45% 79,05% 51,34%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 93,57% 93,10% 91,90% 90,95% 83,57% 85,00% 70,24% 65,24% 65,24% 70,71% 66,19% 60,95% 60,24% 53,33%
Indicadores por ponto de recolha e por

8{‘;:{:::’;‘;" de residuos recolhidos por ponto de recolha 43,80 48,95 36,65 36,99 33,11 32,66 23,89 23,63 21,26 25,86 20,98 21,17 20,30 20,11
Quantidade de resid recolhidos por contentor (kg/cont.) 17,26 18,92 17,95 18,46 15,33 14,19 38,70 12,95 12,02 11,42 13,96 14,09 13,25 14,05
Quantidade de resid recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em

Peso especifico dos resid em ( (kg/mS) (a) 71,61 71,61 71,61 71,61 71,61 71,61 71,61 71,61 71,61 71,61 71,61 71,61 71,61 71,61
Peso especifico dos residuos em (kg/m’®) (b) 81,56 79,33 87,17 89,77 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado, para contentores 240L (mais frequente)

(b) tendo em conta o observado (quando aplicavel)

N/A nio aplicavel
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.14 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de embalagens: edificios de médio/alto porte

A B C D E F G H ) | J K L M N (0] P
cédigo sistema PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP
Identificaciio do circuito (n°) S3216 S3216 S3216 S3216 S3217 S3217 S3217 S3217 S3220 S3220 S$3220 S3220 S3477 S3477 S3203 S3203
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 07-06- 14-06- 26-03- 16-04- 23-03- 30-03- 20-03- 17-04- 16-05- 20-05- 30-05- 03-06- 03-05- 17-05- 21-05- 28-05-

2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011
n° viatura 2490 2490 2434 2408 2460 2460 2460 2460 2494 2494 2494 2494 2443 2443 2445 2501
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m?) 16 16 15 15 15 15 15 15 16 16 16 16 15 15 15 16
Idade das viaturas (anos) 2 2 13 21 9 9 9 9 2 2 2 2 13 13 13 2
Capacidade de contentorizagio 67,26 70,49 76,76 75,38 87,60 83,25 54,21 56,10 68.31 74,5 74,53 72,23 90,39 81,06 68,79 78,15
instalada (m”)
Pontos de recolha (n°) 148 160 155 146 260 244 181 179 172 187 180 173 238 224 176 205
Contentores recolhidos (n°) 282 293 320 310 455 434 276 282 291 312 318 303 365 327 236 259
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchi to (%) (a) 95% 88% 94% 87% 103% 99% 109% 108% 79% 89% 90% 90% 97% 81% 85% 71%
Taxa de enchi to (%) (b) 83% 83% 91% 91% 90% 100% 97% 99% N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m?) (a) 64,15 61,70 72,09 65,37 90,41 82,47 59,26 60,48 53,76 65,98 67,20 64,76 87,97 65,37 58,65 55,59
Volume de residuos recolhido (m*) (b) 55,52 58,54 69,90 68,68 78,55 82,89 52,39 5575 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Quantidade de residuos recolhida (t) 2,10 2,02 2,36 2,14 2,96 2,70 1,94 1,98 1,76 2,16 2,20 2,12 2,88 2,14 1,92 1,82
Fretes/voltas (n°) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Consumo de combustivel por dia de N/A N/A 23,17 15.80 21,83 2131 21,83 2441 N/A N/A N/A N/A N/D 32,08 39,29 N/A
recolha (I/dia)
Consumo de combustivel por dia de 58,61 57.66 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 6676 4414 4159 4617 N/A N/A N/A 59,14
recolha (m”/dia)
Estrutura dos circuitos
Distancias
Deslocagiio da garagem ao 1° ponto do 10,0 10,0 10,0 10,0 70 70 70 9,0 59 6,0 59 6.4 20 1,4 1,5 12
circuito (km)
Distincia efectiva (km) 14,0 14,0 14,0 14,0 15,0 14,0 15,0 16,0 9,3 9,5 9,1 8,7 16,0 16,9 18,8 234
Distancia de transporte (km) 2,0 2,0 2,0 2,0 9,0 10,0 9,0 11,0 7,3 7,7 7,2 7,3 10,0 9,8 10,8 9,6
Distancia no local de deposicio (km) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3,0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Deslocaciio para a garagem (km) 14,0 14,0 14,0 14,0 11,0 10,0 11,0 11,0 30,1 31 31,3 31,3 9,0 12,3 9,9 30,3
Disténcia nio produtiva (km) 21,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
Distincia total (km) 61,3 60,3 40,3 40,3 42,3 41,3 42,3 47,3 52,9 54,5 53,8 54,0 37,3 40,7 41,3 64,8
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do 00:10 00:14 00:15 00:15 00:15 00:15 00:13 00:17 0:18 0:12 0:11 0:14 0:06 0:05 0:03 0:03
circuito (h:m)
Tempo efectivo (h:m) 03:15 03:24 03:09 03:09 03:40 03:16 02:31 02:48 2:51 2:41 2:27 2:39 3:30 2:51 3:10 3:47
Tempo de transporte (h:m) 00:06 00:06 00:07 00:06 00:15 00:11 00:15 00:18 0:15 0:17 0:22 0:22 0:18 0:14 0:18 0:13
Tempo no local de deposicéo (h:m) 00:07 00:07 00:05 00:09 00:06 00:10 00:06 00:05 0:05 0:10 0:12 0:12 0:05 0:05 0:06 0:07
Tempo para a garagem (h:m) 00:20 00:20 00:19 00:20 00:12 00:12 00:12 00:12 0:33 0:38 0:41 0:40 0:13 0:15 0:11 0:28
Tempo nio produtivo (h:m) 01:17 01:32 01:06 01:02 00:58 01:16 01:01 01:04 0:36 0:23 0:18 0:24 0:01 0:01 0:20 0:22
Tempo total (h:m) 5:15 5:43 5:01 5:01 5:26 5:20 4:18 4:44 4:38 4:21 4:11 4:31 4:13 3:31 4:08 5:00

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel ~N/D néo determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.14 - Resultados dos indicadores de caracterizacdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de embalagens: edificios de médio/alto porte

(continuacio)

A B C D E F G H I J K L M N (o] P
cédigo sistema PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP PPAP
Identificacio do circuito (n°) S3216 S3216 S3216 S3216 S$3217 S$3217 S$3217 S$3217 $3220 $3220 $3220 $3220 S3477 S3477 $3203 $3203
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 07-06- 14-06- 26-03- 16-04- 23-03- 30-03- 20-03- 17-04- 16-05- 20-05- 30-05- 03-06- 03-05- 17-05- 21-05- 28-05-

2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011
n° viatura 2490 2490 2434 2408 2460 2460 2460 2460 2494 2494 2494 2494 2443 2443 2445 2501
Indicadores por tonelada recolhida
Distincia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 29,19 29,85 17,08 18,83 14,29 15,30 21,80 23,89 30,06 25,23 24,45 25,47 12,95 19,02 21,51 35,60
Distincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 6,67 6,93 5,93 6,54 5,07 5,19 7,73 8,08 5,28 4,40 4,14 4,10 5,56 7,90 9,79 12,86
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 2,50 2.83 2,13 2,34 1,84 1,98 2,22 2,39 2,63 2,01 1,90 2,13 1,46 1,64 2,15 2,75
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 1,55 1,68 1,33 1,47 1,24 1,21 1,30 1,41 1,62 1,24 1,11 1,25 1,22 1,33 1,65 2,08
C de ivel por t lada recolhida (I/t) N/A N/A 24,36 18,32 17,43 19,11 26,60 26,06 N/A N/A N/A N/A N/A 36,83 49,54 N/A
C de ¢ ivel por t lada recolhida (m3/t) 2791 28,54 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 37,93 20,44 18,91 21,78 N/A N/A N/A 32,50
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 70,48 79.21 65,68 68,22 87,84 90,37 93,30 90,40 97,73 86.57 81,82 81,60 82,64 104,67 91,67 112,64
N° de contentores recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 134,29 145,05 135,59 144,86 153,72 160,74 142,27 142,42 165,34 144,44 144,55 142,92 126,74 152,80 122,92 142,31
Indicadores por km percorrido
Quantidade de resid recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,03 0,03 0,06 0,05 0,07 0,07 0,05 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,08 0,05 0,05 0,03
Quantidade de resid recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,15 0,14 0,17 0,15 0,20 0,19 0,13 0,12 0,19 0,23 0,24 0,24 0,18 0,13 0,10 0,08
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) N/A N/A 0,58 0,39 0,52 0,52 0,52 0,52 N/A N/A N/A N/A N/D 0,79 0,95 N/A
C de combustivel por km percorrido (m*/km) 0,96 0,96 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1,26 0,81 0,77 0,85 N/A N/A N/A 0,91
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 220}84 230,22 34,74 34,74 35,46 33,90 35,46 33,83 17,58 17,43 16,91 16,11 42,90 41,52 45,52 36,11

o % % % % % % % % % % % % % % %
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de resid recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 0,40 0,35 0,47 0,43 0,54 0,51 0,45 0,42 0,38 0,50 0,53 0,47 0,68 0,61 0,46 0,36
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 0,65 0,59 0,75 0,68 081 0,83 0,77 0,71 0,62 0,80 0,90 0,80 0,82 0,75 0,61 0,48
Velocidade de deslocaciio da garagem ao 1° ponto (km/h) 60,00 42,86 40,00 40,00 28,00 28,00 32,31 31,76 19,67 30,00 32,18 27,43 20,00 16,80 30,00 24,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 4,31 4,12 4,44 4,44 4,09 4,29 5,96 5,71 3,26 3,54 3,71 3,28 4,57 5,93 5,94 6,19
Velocidade no transporte (km/h) 20,00 20,00 17,14 20,00 36,00 54,55 36,00 36,67 29,20 27,18 19,64 19,91 33,33 42,00 36,00 44,31
Velocidade de deslocaciio para a garagem (km/h) 42,00 42,00 44,21 42,00 55,00 50,00 55,00 55,00 54,73 48,95 45,80 46,95 41,54 49,20 54,00 64,93
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 10,39 9,84 10,43 10,43 9,62 10,51 13,19 13,12 13,32 14,26 14,52 13,71 8,99 11,82 11,08 14,28
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 610}?0 590}:8 62{,}079 62{,}079 670}:18 610}025 5%,}053 59{,}:5 610}05 ! 610}069 5%,}057 551}067 830}000 810}00 4 760}061 750}067
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 75(7‘:)0 81(7‘:)7 71(7‘:)7 717‘:)7 77(7,fz 76(7‘019 61(7‘:‘3 67(%:) 2 666}01 o 62(7’014 59(7‘:6 641/%52 60‘}024 50,}02 4 59,}3 S 71(7’:13
Indicadores por ponto de recolha e por ¢
Quantidade de resid recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 14,19 12,63 15.23 14,66 11,38 11,07 10,72 11,06 10,23 11,55 12,22 12,25 12,10 9,55 10,91 8,88
Quantidade de resid recolhidos por c (kg/cont.) 745 6,89 7,38 6,90 6,51 6,22 7,03 7,02 6,05 6,92 6,92 7,00 7.89 6,54 8,14 7,03
Quantidade de resid recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em c
Peso especifico dos residuos em c (kg/ma) (a) 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78 32,78
Peso especifico dos residuos em c (kg/m®) (b) 37,82 34,51 33,76 31,16 37,68 32,57 37,03 35,52 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
(a) valor estimado, para contentores 240L (mais frequente)  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel) =~ N/A ndo aplicivel N/D néo determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.15 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada em zonas de recolha selectiva porta-a-porta: moradias

A B C D E
codigo si PPM PPM PPM PPM PPM
Identificacdo do circuito (n°) D0104 D0104 D0104 D0104 D0104
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 14-05-2011 21-05-2011 28-05-2011 31-05-2011 02-06-2011
n° viatura 2462 2462 2462 2462 2462
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m®) 15 15 15 15 15
Idade das viaturas (anos) 8 8 8 8 8
Capacidade de izacdo instalada (m®) 69,07 59,54 55,29 96,54 112,98
Pontos de recolha (n°) 205 195 189 334 321
C es recolhidos (n°) 309 311 271 516 567
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchi to (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchi to (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de resid recolhido (m?) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de resid recolhido (ms) (b) N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhida (t) 6,94 5,72 4,92 12,72 9,12
Fretes/voltas (n°) 1 1 1 2 1
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) N/D 56,00 28,00 58,02 50,52
C de combustivel por dia de recolha (msldia) N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distancias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 16,9 17,1 17,2 16,8 16,7
Distancia efectiva (km) 21,7 20,5 20,5 22,0 26,9
Distancia de transporte (km) 29,6 29,4 27,2 76,6 25,0
Distancia no local de deposicio (km) 0,7 0,6 0,7 0,9 0,8
Deslocacio para a garagem (km) 93 99 9,6 99 9.8
Distancia nio produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 78,2 71,5 75,2 126,2 79,2
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 0:21 0:18 0:21 0:24 0:21
Tempo efectivo (h:m) 3:39 2:58 3:25 5:01 4:57
Tempo de transporte (h:m) 0:28 0:27 0:40 0:55 0:25
Tempo no local de deposicao (h:m) 0:05 0:06 0:12 0:21 0:09
Tempo para a garagem (h:m) 0:09 0:14 0:13 0:10 0:11
Tempo nao produtivo (h:m) 0:17 0:08 0:06 0:19 0:11
Tempo total (h:m) 4:59 4:11 4:57 7:10 6:14

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel)  N/A ndo aplicivel N/D ndo determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.15 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada em zonas de recolha selectiva porta-a-porta: moradias

(continuacio)

A B C D E
cédigo sistema PPM PPM PPM PPM PPM
Identificacdo do circuito (n”) D0104 D0104 D0104 D0104 D0104
Data da itorizacdo (dia/més/ano) 14-05-2011 21-05-2011 28-05-2011 31-05-2011 02-06-2011
n° viatura 2462 2462 2462 2462 2462
Indicadores por tonelada recolhid.

Distéincia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 11,27 13,55 15,28 9,92 8,68
Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 3,13 3,58 4,17 1,73 2,95
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,72 0,73 1,01 0,56 0,68
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,53 0,52 0,69 0,39 0,54
C de combustivel por tonelada recolhida (1/t) N/D 12,63 7,57 3,61 6,99
C de combustivel por tonelada recolhida (m/t) N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 29,54 34,09 38,41 26,26 35,20
N° de ¢ tores recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 44,52 54,37 55,08 40,57 62,17
Indicadores por km percorrido

Quantidade de residuos recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,09 0,07 0,07 0,10 0,12
Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,32 0,28 0,24 0,58 0,34
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) N/D 0,72 0,37 0,46 0,64
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 27,75% 26,45% 27,26% 17,43% 33,96%
Indicadores por hora do circuito

Quantidade de residuos recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 1,39 1,37 0,99 1,77 1,46
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 1,90 1,93 1,44 2,54 1,84
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 48,29 57,00 49,14 42,00 47,71
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 5,95 6,91 6,00 4,39 5,43
Velocidade no transporte (km/h) 63,43 65,33 40,80 83,56 60,00
Velocidade de deslocacido para a garagem (km/h) 62,00 42,43 44,31 59,40 53,45
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 16,79 19,47 16,02 19,28 13,29
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 73,24% 70,92% 69,02% 70,00% 79,41%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 71,19% 59,76% 70,71% 102,38% 89,05%
Indicadores por ponto de recolha e por

Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 33,85 29,33 26,03 38,08 28,41
Quantidade de residuos recolhidos por (kg/cont.) 22,46 18,39 18,15 24,65 16,08
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em

Peso especifico dos resid em ( (kg/m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos resid em ¢ (kg/m3) (b) N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel) =~ N/A nao aplicivel N/D nio determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.16 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de papel/cartdo: moradias

A B C D E F G H
codigo si PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM
Identificaciio do circuito (n°) 52445 52445 S2446 S2446 52446 S2446 52446 S2446
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 11-03-2010 18-03-2010 10-03-2010 17-03-2010 04-05-2011 11-05-2011 18-05-2011 25-05-2011
n’ viatura 2428 2428 2462 2462 2462 2462 2462 2462
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m®) 11 11 15 15 15 15 15 15
Idade das viaturas (anos) 14 14 8 8 8 8 8 8
Capacidade de izacdo instalada (m®) 70,95 68,91 99,93 84,72 91,83 87,57 82,61 146,01
Pontos de recolha (n°) 338 339 415 362 336 349 324 379
C es recolhidos (n°) 494 480 720 570 566 529 499 728
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchi to (%) (a) 72% 68% 97% 79% 70% 67% 61% 40%
Taxa de enchi to (%) (b) 77% 83% 99% 84% N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m?) (a) 51,17 46,56 96,58 66,62 64,54 58,32 50,48 57,86
Volume de resid recolhido (ms) (b) 54,56 57,38 98,62 71,03 N/A N/A N/A N/A
Quantidade de residuos recolhida (t) 4,44 4,04 8,38 5,78 5,60 5,06 4,38 5,02
Fretes/voltas (n°) 2 2 2 1 1 1 1 1
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) 45,38 43,03 63,75 47,36 55,58 45,00 55,00 54,00
C de c ivel por dia de recolha (msldia) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 3,0 3,0 17,0 17,0 16,9 17,3 17,9 17,3
Distancia efectiva (km) 28,0 30,0 26,0 23,0 24,7 26,5 27,6 29,6
Distancia de transporte (km) 35,0 29,0 34,0 15,0 14,4 14,7 14,4 13,7
Distancia no local de deposicio (km) 1,3 1,3 1,3 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7
Deslocacio para a garagem (km) 10,0 10,0 10,0 10,0 99 10,1 10,1 9,7
Distancia niio produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 77,3 73,3 88,3 65,6 66,6 69,2 70,7 71,0
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:08 00:08 00:18 00:18 0:21 0:23 0:22 0:20
Tempo efectivo (h:m) 04:34 04:21 05:25 04:33 5:10 4:54 4:56 4:56
Tempo de transporte (h:m) 01:06 00:45 00:49 00:16 0:20 0:17 0:18 0:19
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:13 00:10 00:18 00:09 0:07 0:07 0:06 0:07
Tempo para a garagem (h:m) 00:12 00:13 00:12 00:10 0:10 0:10 0:11 0:11
Tempo nao produtivo (h:m) 01:15 01:11 01:07 01:02 0:24 0:28 0:29 0:09
Tempo total (h:m) 7:28 6:48 8:09 6:28 6:32 6:19 6:22 6:02
(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel) =~ N/A nio aplicivel ~N/D niao determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.16 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de papel/cartdo: moradias (continuac¢io)

A B C D E F G H
codigo si PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM
Identificacio do circuito (n®) 52445 52445 S2446 S2446 52446 $2446 S2446 S2446
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 11-03-2010 18-03-2010 10-03-2010 17-03-2010 04-05-2011 11-05-2011 18-05-2011 25-05-2011
n° viatura 2428 2428 2462 2462 2462 2462 2462 2462
Indicadores por tonelada recolhid
Distincia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 17,41 18,14 10,54 11,35 11,89 13,68 16,14 14,14
Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 6,31 7,43 3,10 3,98 441 5,24 6,30 5,90
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 1,68 1,68 0,97 1,12 1,17 1,25 1,45 1,20
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 1,03 1,08 0,65 0,79 0,92 0,97 1,13 0,98
C de bustivel por tonelada recolhida (I/t) 13,22 14,53 8,62 12,49 14,90 12,85 17,76 15,15
C de bustivel por tonelada recolhida (m*/t) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 76,13 83,91 49,52 62,63 60,00 68,97 73,97 75,50
N° de es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 111,26 118,81 85,92 98,62 101,07 104,55 113,93 145,02
Indicadores por km percorrido
Quantidade de resid recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,06 0,06 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 0,07
Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,16 0,13 0,32 0,25 0,23 0,19 0,16 0,17
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) 0,59 0,59 0,72 0,72 0,83 0,65 0,78 0,76
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 36,22% 40,93% 29,45% 35,06% 37,09% 38.29% 39,04% 41,69%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de resid recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 0,59 0,59 1,03 0,89 0,86 0,80 0,69 0,83
Quantidade de resid recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 0,97 0,93 1,55 1,27 1,08 1,03 0,89 1,02
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 22,50 22,50 56,67 56,67 48,29 45,13 48,82 51,90
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 6,13 6,90 4,80 5,05 4,78 541 5,59 6,00
Velocidade no transporte (km/h) 31,82 38,67 41,63 56,25 43,20 51,88 48,00 43,26
Velocidade de deslocacdo para a garagem (km/h) 50,00 46,15 50,00 60,00 59,40 60,60 55,09 52,91
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 12,67 13,21 12,92 12,30 10,95 11,97 12,10 12,19
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 61,16% 63,97 % 66,46 % 70,36% 79,08 % 77,57% 77,49 % 81,77%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 106,67% 97,14% 116,43% 92,38% 93,33% 90,24% 90,95% 86,19%
Indicadores por ponto de recolha e por content
Quantidade de resid recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 13,14 11,92 20,19 15,97 16,67 14,50 13,52 13,25
Quantidade de resid recolhidos por c (kg/cont.) 8,99 8,42 11,64 10,14 9,89 9,57 8,78 6,90
Quantidade de resid recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em
Peso especifico dos resid em ¢ (kg/m3) (a) 61,56 61,56 61,56 61,56 61,56 61,56 61,56 61,56
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m3) (b) 81,38 70,41 84,97 81,37 N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado, para contentores 140L (mais frequente)  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel N/D ndo determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.17 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de embalagens: moradias

A B C D E F G H
cédigo sistema PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM
Identificacéo do circuito (n®) S3462 S3462 S3463 S3463 S3463 S3463 S3463 S3463
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 09-03-2010 16-03-2010 12-03-2010 19-03-2010 06-05-2011 13-05-2011 20-05-2011 27-05-2011
n° viatura 2428 2428 2462 2462 2462 2462 2462 2462
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m®) 11 11 15 15 15 15 15 15
Idade das viaturas (anos) 14 14 8 8 8 8 8 8
Capacidade de contentorizacio instalada (m?) 79,05 81,48 82,44 78,69 89,6 101,18 95,18 95,49
Pontos de recolha (n°) 400 398 383 366 365 433 376 428
Contentores recolhidos (n°) 580 595 600 574 572 659 620 623
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchi to (%) (a) 75% 67% 69% 69% 67% 66% 61% 58%
Taxa de enchi to (%) (b) 61% 80% 87% 82% N/A N/A N/A N/A
Volume de residuos recolhido (m3) (a) 59,16 54,49 57,08 54,49 59,68 66,94 57,60 55,53
Volume de residuos recolhido (m3) (b) 48,22 65,00 71,47 64,53 N/A N/A N/A N/A
Quantidade de residuos recolhida (t) 2,28 2,10 2,20 2,10 2,30 2,58 2,22 2,14
Fretes/voltas (n°) 1 1 1 1 1 1 1 1
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) 37,16 32,46 47,15 47,87 64,91 55,08 55,07 N/D
Consumo de combustivel por dia de recolha (m3/dia) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 4,0 4,0 18,0 17,0 17,1 16,9 17,0 17,2
Distancia efectiva (km) 32,0 31,0 23,0 25,0 28,8 27,6 28,0 27,6
Distancia de transporte (km) 8,0 10,0 14,0 14,0 14,4 13,8 13,5 12,5
Distancia no local de deposicio (km) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Deslocaciio para a garagem (km) 13,0 10,0 10,0 10,0 10,2 10,3 10,2 10,3
Distancia niio produtiva (km) 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0
Distancia total (km) 63,3 55,3 65,3 66,3 70,8 68,9 74,0 67,9
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:10 00:07 00:20 00:18 0:22 0:19 0:21 0:20
Tempo efectivo (h:m) 05:21 04:09 04:59 04:13 4:59 5:03 5:00 5:37
Tempo de transporte (h:m) 00:16 00:17 00:16 00:16 0:16 0:15 0:16 0:16
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:06 00:05 00:07 00:07 0:06 0:10 0:08 0:14
Tempo para a garagem (h:m) 00:11 00:13 00:11 00:10 0:11 0:23 0:12 0:11
Tempo nio produtivo (h:m) 01:32 01:15 00:51 00:56 0:23 0:21 0:14 0:09
Tempo total (h:m) 7:36 6:06 6:44 6:00 6:17 6:31 6:11 6:47

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel) =~ N/A nao aplicivel ~N/D nio determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.17 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de embalagens: moradias (continuagdo)

A B C D E F G H
cédigo sistema PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM
Identificacéo do circuito (n°) S3462 S3462 S3463 S3463 S3463 S3463 S3463 S3463
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 09-03-2010 16-03-2010 12-03-2010 19-03-2010 06-05-2011 13-05-2011 20-05-2011 27-05-2011
n° viatura 2428 2428 2462 2462 2462 2462 2462 2462
Indicadores por tonelada recolhid
Distéincia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 27,76 26,33 29,68 31,57 30,78 26,71 33,33 31,73
Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 14,04 14,76 10,45 11,90 12,52 10,70 12,61 12,90
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 3,33 2,90 3,06 2,86 2,73 2,53 2,79 3,17
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 2,35 1,98 2,27 2,01 2,17 1,96 2,25 2,62
C de bustivel por tonelada recolhida (I/t) 25,75 27,95 32,82 34,38 39,86 30,99 33,52 N/D
C de bustivel por tonelada recolhida (m*t) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 175,44 189,52 174,09 174,29 158,70 167,83 169,37 200,00
N°de es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 254,39 283,33 272,73 273,33 248,70 25543 279,28 291,12
Indicadores por km percorrido
Quantidade de resid recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,07 0,07 0,10 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08
C de combustivel por km percorrido (I/km) 0,59 0,59 0,72 0,72 0,92 0,80 0,74 N/A
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 50,55% 56,06% 35,22% 37,71% 40,68 % 40,06% 37.,84% 40,65 %
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de resid recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 0,30 0,34 0,33 0,35 0,37 0,40 0,36 0,32
Quantidade de resid recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 0,43 0,51 0,44 0,50 0,46 0,51 0,44 0,38
Velocidade de deslocacdo da garagem ao 1° ponto (km/h) 24,00 34,29 54,00 56,67 46,64 53,37 48,57 51,60
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 5,98 7,47 4,62 5,93 5,78 5,47 5,60 4,91
Velocidade no transporte (km/h) 30,00 35,29 52,50 52,50 54,00 55,20 50,63 46,87
Velocidade de deslocacio para a garagem (km/h) 70,91 46,15 54,55 60,00 55,64 26,87 51,00 56,18
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 9,55 11,54 11,27 13,33 12,16 11,43 11,81 10,56
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 70,39% 68,03% 74,01% 70,28% 79,31% 77,49% 80,86% 82,80%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 108,57% 87,14% 96,19% 85,71% 89,76% 93,10% 88.33% 96,90%
Indicadores por ponto de recolha e por ¢
Quantidade de resid recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 5,70 5,28 5,74 5,74 6,30 5,96 5,90 5,00
Quantidade de residuos recolhidos por ¢ (kg/cont.) 3,93 3,53 3,67 3,66 4,02 3,92 3,58 3,43
Quantidade de resid recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em
Peso especifico dos resid em ¢ (kg/m3) (a) 36,48 36,48 36,48 36,48 36,48 36,48 36,48 36,48
Peso especifico dos residuos em (kg/m3) (b) 47,28 32,31 30,78 32,54 N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado, para contentores 140L (mais frequente)

(b) tendo em conta o observado (quando aplicavel)  N/A ndo aplicdvel ~N/D ndo determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.18 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada em zonas de recolha selectiva porta-a-porta: bairros

histéricos

A B C D
cédigo sistema PPBH PPBH PPBH PPBH
Identificacio do circuito (n°) D0314 D0314 D0314 D0314
Data da itorizacdo (dia/més/ano) 03-05-2011 14-05-2011 17-05-2011 04-06-2011
n° viatura 2806 2806 2805 2806
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m3) 4 4 4 4
Idade das viaturas (anos) 3 3 3 3
Capacidade de ¢ izacdo instalada (m®) N/D N/D N/D N/D
Pontos de recolha (n°) 68 58 72 84
C es recolhidos (n°) 75 95 74 101
Sacos recolhidos (n®) N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchi to (%) (a) N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D
Volume de resid recolhido (m?) (a) N/D N/D N/D N/D
Volume de resid recolhido (ms) (b) N/D N/D N/D N/D
Quantidade de resid recolhida (t) N/D N/D N/D N/D
Fretes/voltas (n®) 4 4 3 5
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) N/A 15,00 N/A 13,00
Consumo de combustivel por dia de recolha (msldia) N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 9,1 92 8,9 9,1
Distincia efectiva (km) 9,1 8,9 9,9 9,6
Disténcia de transporte (km) 42,2 47,2 28,8 50,4
Distancia no local de deposicio (km) 0,0 0,0 0,0 0,0
Deslocaciio para a garagem (km) 4,8 5,0 4,8 4,9
Distancia niio produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0
Distéincia total (km) 65,2 70,3 52,4 74,0
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 0:23 0:21 0:22 0:22
Tempo efectivo (h:m) 3:56 3:24 3:31 4:31
Tempo de transporte (h:m) 1:39 1:50 1:06 2:06
Tempo no local de deposiciao (h:m) 0:19 0:21 0:18 0:24
Tempo para a garagem (h:m) 0:10 0:12 0:14 0:12
Tempo ndo produtivo (h:m) 0:07 0:18 0:18 0:16
Tempo total (h:m) 6:34 6:26 5:49 7:51

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel) ~ N/A ndo aplicivel ~N/D ndo determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.18 - Resultados dos indicadores de caracterizacdo e de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada em zonas de recolha selectiva porta-a-porta: bairros
histéricos (continuagio)

A B C D
coédigo sistema PPBH PPBH PPBH PPBH
Identificacao do circuito (n°) D0314 D0314 D0314 D0314
Data da itorizacdo (dia/més/ano) 03-05-2011 14-05-2011 17-05-2011 04-06-2011
n° viatura 2806 2806 2805 2806
Indicadores por tonelada recolhid
Distancia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) N/D N/D N/D N/D
Distincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) N/D N/D N/D N/D
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) N/D N/D N/D N/D
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) N/D N/D N/D N/D
C de coml ivel por tonelada recolhida (I/t) N/D N/D N/D N/D
C de combustivel por tonelada recolhida (m3/t) N/D N/D N/D N/D
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) N/D N/D N/D N/D
N° de c es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) N/D N/D N/D N/D
Indicadores por km percorrido
Quantidade de residuos recolhidos por km total do circuito (t/km) N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) N/D N/D N/D N/D
Consumo de combustivel por km percorrido (/km) N/D N/D N/D N/D
Consumo de combustivel por km percorrido (m*km) N/D N/D N/D N/D
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 13,96% 12,66% 18,89% 12,97%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de residuos recolhidos por tempo total do circuito (t/h) N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) N/D N/D N/D N/D
Velocidade de deslocacdo da garagem ao 1° ponto (km/h) 23,74 26,29 24,27 24,82
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 2,31 2,62 2,82 2,13
Velocidade no transporte (km/h) 25,58 25,75 26,18 24,00
Velocidade de deslocaciio para a garagem (km/h) 28,80 25,00 20,57 24,50
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 10,63 12,16 10,04 10,30
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 59,90% 52,85% 60,46% 57,54%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 93,81% 91,90% 83,10% 112,14%
Indicadores por ponto de recolha e por
Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhidos por contentor (kg/cont.) N/A N/A N/A N/A
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos residuos em
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m3) (a) N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos resid em ( (kg/m’) (b) N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel) =~ N/A ndo aplicavel ~N/D niao determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.19 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de papel/cartio: bairros histéricos

A B C D
cédigo sistema PPBH PPBH PPBH PPBH
Identificaciio do circuito (n°) S2462 S2462 S2462 S2462
Data da monitorizaciio (dia/més/ano) 27-05-2010 24-06-2010 19-05-2010 26-05-2010
n° viatura 2804 2804 2804 2804
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m3) 4,5 4,5 4.5 4.5
Idade das viaturas (anos) 7 7 7 7
Capacidade de contentorizacio instalada (m3) 11,64 11,43 ? ?
Pontos de recolha (n°) 64 79 72 73
C es recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A
Sacos recolhidos (n°) 347 298 N/D N/D
Taxa de enchi to (%) (a) 111% 135% N/A N/A
Taxa de enchi to (%) (b) N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (a) 12,88 15,41 16,17 14,15
Volume de residuos recolhido (m®) (b) N/A N/A N/A N/A
Q tidade de residuos recolhida (t) 1,02 1,22 1,28 1,12
Fretes/voltas (n°) 3 3 3 3
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) 15,03 16,31 14,63 15,14
Consumo de combustivel por dia de recolha (m*/dia) N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distancias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 10,0 9,0 8,8 8,6
Distancia efectiva (km) 12,0 16,0 79 18,9
Distancia de transporte (km) 60,0 64,0 63,1 55,2
Distancia no local de deposicio (km) 1,95 1,95 1,95 1,95
Deslocaciio para a garagem (km) 10,0 11,0 9,7 10,0
Distancia niio produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0
Distéincia total (km) 93,9 101,9 91,4 94,6
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:17 00:14 0:17 0:16
Tempo efectivo (h:m) 01:59 03:02 2:36 2:50
Tempo de transporte (h:m) 01:57 01:49 1:53 1:37
Tempo no local de deposicao (h:m) 00:28 00:21 0:11 0:16
Tempo para a garagem (h:m) 00:12 00:11 0:12 0:16
Tempo nio produtivo (h:m) 01:08 01:03 0:10 0:14
Tempo total (h:m) 6:01 6:40 5:19 5:29

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel) ~ N/A ndo aplicivel N/D néo determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.19 - Resultados dos indicadores de caracterizacio e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de papel/cartdo: bairros histéricos (continuagdo)

A B C D
cédigo sistema PPBH PPBH PPBH PPBH
Identificaciio do circuito (n°) S2462 S2462 S2462 S2462
Data da itorizacdo (dia/més/ano) 27-05-2010 24-06-2010 19-05-2010 26-05-2010
n° viatura 2804 2804 2804 2804
Indicadores por tonelada recolhid.

Distancia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 92,11 83,57 71,45 84,51
Distéincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 11,76 13,11 6,17 16,88
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 5,90 5,46 4,15 4,90
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 1,94 2,49 2,03 2,53
C de comt ivel por tonelada recolhida (1/t) 15,69 13,11 12,50 14,29
C de combustivel por tonelada recolhida (m’/t) N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 62,75 64,75 56,25 65,18
N° de c es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) N/A N/A N/A N/A
Indicadores por km percorrido

Quantidade de residuos recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,01 0,01 0,01 0,01
Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,09 0,08 0,16 0,06
Consumo de combustivel por km percorrido (/km) 0,16 0,16 0,16 0,16
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 12,77% 15,69% 8,64% 19.97%
Indicadores por hora do circuito

Quantidade de residuos recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 0,17 0,18 0,24 0,20
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 0,51 0,40 0,49 0,40
Velocidade de deslocacao da garagem ao 1° ponto (km/h) 35,29 38,57 31,06 32,25
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 6,05 5,27 3,04 6,67
Velocidade no transporte (km/h) 30,77 35,23 33,50 34,14
Velocidade de deslocacio para a garagem (km/h) 50,00 60,00 48,50 37,50
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 20,83 18,99 18,02 18,60
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 32,96% 45,50% 48,90% 51,67%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 85,95% 95,24% 75,95% 78.33%
Indicadores por ponto de recolha e por

Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 15,94 15,44 17,78 15,34
Quantidade de resid recolhidos por c (kg/cont.) N/A N/A N/A N/A
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) 2,94 4,09 N/D N/D
Peso especifico dos residuos em

Peso especifico dos resid em ¢ (kg/m3) (a) 78,78 78,78 78,78 78,78
Peso especifico dos resid em ¢ (kg/m3) (b) N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado, para sacos 30L (mais frequente) (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel) =~ N/A ndo aplicavel N/D nio determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.20 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de embalagens: bairros histéricos

A B C D
coédigo sistema PPBH PPBH PPBH PPBH
Identificacao do circuito (n°) S3214 S3214 S3214 S3214
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 15-06-2010 22-06-2010 05-06-2010 16-06-2010
n° viatura 2804 2804 2804 2804
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m3) 4,5 4,5 4,5 4.5
Idade das viaturas (anos) 7 7 7 7
Capacidade de contentorizacéo instalada (m3) 14,70 11,37 11,34 12,78
Pontos de recolha (n°) 64 63 59 61
Contentores recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A
Sacos recolhidos (n°) 443 351 369 413
Taxa de enchimento (%) (a) 85% 96% 105% 85%
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (a) 12,48 10,92 11,96 10,92
Volume de residuos recolhido (m?) (b) N/A N/A N/A N/A
Quantidade de residuos recolhida (t) 0,48 0,42 0,46 0,42
Fretes/voltas (n°) 2 2 2 2
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) 10,80 10,96 10,32 10,48
Consumo de combustivel por dia de recolha (m*/dia) N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocacio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 8,0 9,0 9,0 8,0
Distancia efectiva (km) 8,0 8,0 10,0 12,0
Distancia de transporte (km) 40,0 40,0 35,0 35,0
Distancia no local de deposicdo (km) 0,5 0,5 0,5 0,5
Deslocacéio para a garagem (km) 11,0 11,0 10,0 10,0
Distincia nio produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 67,5 68,5 64,5 65,5
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:17 00:16 00:15 00:16
Tempo efectivo (h:m) 02:30 02:16 02:30 02:08
Tempo de transporte (h:m) 01:06 01:09 01:06 01:03
Tempo no local de deposicio (h:m) 00:11 00:14 00:23 00:17
Tempo para a garagem (h:m) 00:11 00:10 00:12 00:12
Tempo niao produtivo (h:m) 01:04 01:07 01:08 01:16
Tempo total (h:m) 5:19 5:12 5:34 5:12
(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicavel ~N/D nio determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.20 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva porta-a-porta de embalagens: bairros histéricos (continuagdo)

A B C D
cédigo sistema PPBH PPBH PPBH PPBH
Identificaciio do circuito (n°) S3214 S3214 S3214 S3214
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 15-06-2010 22-06-2010 05-06-2010 16-06-2010
n° viatura 2804 2804 2804 2804
Indicadores por tonelada recolhid.

Distancia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 140,63 163,10 140,22 155,95
Distincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 16,67 19,05 21,74 28,57
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 11,08 12,38 12,10 12,38
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 521 5,40 5,43 5,08
C de comt ivel por tonelada recolhida (1/t) 33,33 38,10 34,78 38,10
C de combustivel por tonelada recolhida (m’/t) N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 133,33 150,00 128,26 145,24
N° de c es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) N/A N/A N/A N/A
Indicadores por km percorrido

Quantidade de residuos recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,0071 0,0061 0,0071 0,0064
Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,0600 0,0525 0,0460 0,0350
Consumo de combustivel por km percorrido (/km) 0,16 0,16 0,16 0,16
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 11,85% 11,68% 15,50% 18,32%
Indicadores por hora do circuito

Quantidade de residuos recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 0,09 0,08 0,08 0,08
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 0,19 0,19 0,18 0,20
Velocidade de deslocacdo da garagem ao 1° ponto (km/h) 28,24 33,75 36,00 30,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 3,20 3,53 4,00 5,63
Velocidade no transporte (km/h) 36,36 34,78 31,82 33,33
Velocidade de deslocacio para a garagem (km/h) 60,00 66,00 50,00 50,00
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 16,48 17,66 15,80 17,81
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 47,02% 43,59% 44.91% 41,03%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 75,95% 74,29 % 79,52% 74,29%
Indicadores por ponto de recolha e por

Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 7,50 6,67 7,80 6,89
Quantidade de resid recolhidos por ¢ (kg/cont.) N/A N/A N/A N/A
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) 1,08 1,20 1,25 1,02
Peso especifico dos residuos em

Peso especifico dos resid em ¢ (kg/m3) (a) 38,96 38,96 38,96 38,96
Peso especifico dos resid em ¢ (kg/m3) (b) N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado, para sacos 30L (mais frequente) (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel) =~ N/A ndo aplicavel N/D nio determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.21 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada em zonas de recolha selectiva por ecoilhas

A B C D E F G H
codigo sistema ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI
Identificacio do circuito (n”) D0708 D0708 DO711 DO711 DO0411 D0411 D0415 D0415
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 02-05-2011 05-05-2011 30-05-2011 02-06-2011 16-05-2011 19-05-2011 23-05-2011 26-05-2011
n° viatura 2438 2509 2510 2510 2451 2458 2497 2452
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m?) 15 16 16 16 15 15 16 15
Idade das viaturas (anos) 13 2 2 2 12 9 2 12
Capacidade de contentorizacdo instalada (m3) 188,10 144,94 136,52 107,90 165,80 149,40 202,00 156,50
Pontos de recolha (n°) 76 83 78 86 82 82 88 89
Contentores recolhidos (n°) 153 116 120 99 164 147 186 144
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m?) (b) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhida (t) 22,30 9,52 14,36 6,58 14,08 9,64 17,56 7,70
Fretes/voltas (n°) 2 1 2 1 2 2 3 2
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) N/D N/A N/A N/A N/D 66,00 N/A N/D
Consumo de combustivel por dia de recolha (m*/dia) N/A 38,19 62,16 51,20 N/A N/A 55,47 N/A
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 11,0 9,0 11,4 11,4 52 4,0 4,3 4,1
Distancia efectiva (km) 23,0 31,0 18,1 24,8 17,7 18,1 13,7 23,6
Distancia de transporte (km) 88,0 22,0 64,4 232 53,8 53,2 72,2 59,7
Distancia no local de deposicéo (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Deslocaciio para a garagem (km) 22,0 9,0 9,0 8,9 23,5 21,5 9,9 8,9
Distincia nio produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 1440 71,0 102,9 68,3 100,2 96,8 100,1 96,3
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 0:13 0:09 0:16 0:16 0:07 0:09 0:07 0:06
Tempo efectivo (h:m) 3:38 3:18 3:16 3:47 3:04 3:16 3:26 2:39
Tempo de transporte (h:m) 1:54 0:23 1:54 0:31 1:11 1:04 1:47 0:50
Tempo no local de deposicio (h:m) 0:21 0:05 0:19 0:08 0:26 0:14 0:23 0:13
Tempo para a garagem (h:m) 0:25 0:10 0:11 0:11 0:25 0:25 0:12 0:11
Tempo nao produtivo (h:m) 1:10 1:19 0:34 0:42 0:32 0:27 2:47 0:41
Tempo total (h:m) 7:41 5:24 6:30 5:35 5:45 5:35 8:42 4:40

(a) valor estimado

(b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)

N/A nao aplicavel

N/D nio determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.21 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada em zonas de recolha selectiva por ecoilhas

(continuagio)

A B C D E F G H
c6digo sistema ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI
Identificacio do circuito (n°) D0708 D0708 DO711 DO0711 D0411 D0411 D0415 D0415
Data da monitorizaciio (dia/més/ano) 02-05-2011 05-05-2011 30-05-2011 02-06-2011 16-05-2011 19-05-2011 23-05-2011 26-05-2011
n° viatura 2438 2509 2510 2510 2451 2458 2497 2452
Indicadores por tonelada recolhid
Distancia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 6,46 7,46 7,17 10,38 7,12 10,04 5,70 12,51
Distincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 1,03 3,26 1,26 3,77 1,26 1,88 0,78 3,06
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,34 0,57 0,45 0,85 0,41 0,58 0,50 0,61
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,16 0,35 0,23 0,57 0,22 0,34 0,20 0,34
C de bustivel por tonelada recolhida (I/t) N/D N/A N/A N/A N/D 7,07 N/A N/A
C de combustivel por tonelada recolhida (m3/t) N/A 4,01 4,33 7,78 N/A N/A 3,16 N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 3,41 8,72 5,43 13,07 5,82 8,51 5,01 11,56
N° de c es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 6,86 12,18 8,36 15,05 11,65 15,25 10,59 18,70
Indicadores por km percorrido
Quantidade de resid recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,15 0,13 0,14 0,10 0,14 0,10 0,18 0,08
Quantidade de resid recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,97 0,31 0,79 0,27 0,80 0,53 1,28 0,33
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) N/A N/A N/A N/A N/A 0,68 N/A N/A
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) N/A 0,54 0,60 0,75 N/A N/A 0,55 N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 15,97% 43,66% 17,59% 36,31% 17,66% 18,70% 13,69 % 24,51%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de resid recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 2,90 1,76 2,21 1,18 2,45 1,73 2,02 1,65
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 6,14 2,88 4,40 1,74 4,59 2,95 5,11 291
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 50,77 60,00 42,75 42,75 44,57 26,67 36,86 41,00
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 6,33 9,39 5,54 6,56 5,77 5,54 3,99 8,91
Velocidade no transporte (km/h) 46,32 57,39 33,89 44,90 45,46 49,88 40,49 71,64
Velocidade de deslocaciio para a garagem (km/h) 52,80 54,00 49,09 48,55 56,40 51,60 49,50 48,55
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 23,35 17,75 18,32 14,38 20,95 19,76 18,09 25,57
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 47,29% 61,11% 50,26% 67,76% 53,33% 58,51% 39,46% 56,79%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 109,76% 77,14% 92,86% 79,76% 82,14% 79,76% 124,29% 66,67%
Indicadores por ponto de recolha e por
Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 293,42 114,70 184,10 76,51 171,71 117,56 199,55 86,52
Quantidade de resid recolhidos por c (kg/cont.) 145,75 82,07 119,67 66,46 85,85 65,58 94,41 53,47
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m3) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos resid em ( (kg/m’) (b) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicivel ~N/D néo determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.22 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva de papel/cartio por ecoilhas

A B C D E F G H 1 J
cédigo sistema ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI
Identificacdo do circuito (n”) S2201 S2201 $2202 $2202 S2201 S2201 S2203 S2203 S2203 S2203
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 01-06-2010 04-06-2010 04-05-2010 07-05-2010 31-05-2011 03-06-2011 03-05-2011 17-05-2011 20-05-2011 03-06-2011
n° viatura 2510 2510 2489 2489 2509 2510 2504 2441 2497 2459
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m?) 16 16 16 16 16 16 16 15 16 15
Idade das viaturas (anos) 2 2 2 2 2 2 2 13 2 9
Capacidade de contentorizacio instalada (m3) 183,91 148,20 154,82 120,10 135,70 177,80 135,20 167,60 130,90 91,10
Pontos de recolha (n°) 102 87 118 89 88 97 137 138 118 94
Contentores recolhidos (n°®) 185 148 152 117 124 164 129 158 124 86
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) 122% 116% 98% 91% 128% 109% 95% 90% 66% 69%
Taxa de enchimento (%) (b) 88% 85% 86% 88% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Volume de residuos recolhido (m3) (a) 224,25 172,64 152,37 108,75 173,57 194,15 127,79 150,53 86,02 63,28
Volume de residuos recolhido (m3) (b) 161,80 126,39 133,55 105,17 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Quantidade de residuos recolhida (t) 7,30 5,62 4,96 3,54 5,65 6,32 4,16 4,90 2,80 2,06
Fretes/voltas (n°) 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 33,44
Consumo de combustivel por dia de recolha (m*/dia) 74,03 80,88 81,87 87,67 77,64 74,90 46,25 N/A 53,78 N/A
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 17,0 17,0 12,0 12,0 10,3 10,7 4,0 5,6 4,1 52
Distancia efectiva (km) 48,0 43,0 55,0 57,0 36,5 40,9 34,0 29,5 34,7 21,9
Distancia de transporte (km) 17,0 17,0 13,0 13,0 17,0 19,7 10,0 8,7 10,6 12,5
Distancia no local de deposicio (km) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0,7 0,6 0,7 0,7
Deslocaciio para a garagem (km) 10,0 10,0 10,0 10,0 28,2 31,1 30,0 11,2 28,2 9,1
Distincia ndo produtiva (km) 21,0 21,0 21,0 21,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.4
Distancia total (km) 114,3 109,3 112,3 114,3 93,3 103,7 78,7 55,6 78,3 53,8
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:25 00:25 00:18 00:18 0:16 0:12 0:06 0:08 0:06 0:09
Tempo efectivo (h:m) 05:32 05:05 05:18 05:12 4:14 5:05 4:21 3:47 3:46 3:07
Tempo de transporte (h:m) 00:35 00:31 00:27 00:27 0:38 0:45 0:18 0:16 0:16 0:27
Tempo no local de deposicio (h:m) 00:16 00:20 00:17 00:14 0:13 0:17 0:07 0:09 0:13 0:09
Tempo para a garagem (h:m) 00:12 00:12 00:12 00:12 0:32 0:34 0:27 0:17 0:30 0:15
Tempo nao produtivo (h:m) 01:16 01:18 01:19 01:16 0:47 0:21 0:31 0:37 0:36 0:56
Tempo total (h:m) 8:16 7:51 7:51 7:39 6:40 7:14 5:50 5:14 5:27 5:03

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel) ~ N/A ndo aplicavel N/D ndo determinado (continua)
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Tabela 7.22 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo por ecoilhas (continuagdo)

Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

A B C D E F G H 1 J
codigo sistema ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI
Identificacéo do circuito (n°) S2201 S2201 $2202 $2202 S2201 S2201 S2203 S2203 S2203 $2203
Data da monitorizaciio (dia/més/ano) 01-06-2010 04-06-2010 04-05-2010 07-05-2010 31-05-2011 03-06-2011 03-05-2011 17-05-2011 20-05-2011 03-06-2011
n° viatura 2510 2510 2489 2489 2509 2510 2504 2441 2497 2459
Indicadores por tonelada recolhid
Distancia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 15,66 19,45 22,64 32,29 16,51 16,41 18,92 11,35 27,96 26,12
Distéincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 6,58 7,65 11,09 16,10 6,46 6,47 8,17 6,02 12,39 10,63
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 1,13 1,40 1,58 2,16 1,18 1,14 1,40 1,07 1,95 2,45
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,76 0,90 1,07 1,47 0,75 0,80 1,05 0,77 1,35 1,51
C de ivel por tonelada recolhida (1/t) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 30,17
C de ivel por tonelada recolhid (m¥t) 10,14 14,39 16,51 24,77 13,74 11,85 11,12 N/A 19,21 N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 13,97 15,48 23,79 25,14 15,58 15,35 32,93 28,16 42,14 45,63
N°de es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 25,34 26,33 30,65 33,05 21,95 25,95 31,01 32,24 44,29 41,75
Indicadores por km percorrido
Quantidade de residuos recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,06 0,05 0,04 0,03 0,06 0,06 0,05 0,09 0,04 0,04
Quantidade de resid recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,15 0,13 0,09 0,06 0,15 0,15 0,12 0,17 0,08 0,09
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0,62
C de combustivel por km percorrido (m3/km) 0,65 0,74 0,73 0,77 0,83 0,72 0,59 N/A 0,69 N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 41,99% 39,34% 48,98% 49,87% 39,12% 39,44% 43,20% 53,06% 44,32% 40,71%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de resid recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 0,88 0,72 0,63 0,46 0,85 0,87 0,71 0,94 0,51 0,41
Quantidade de resid recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 1,32 1,11 0,94 0,68 1,33 1,24 0,96 1,30 0,74 0,66
Velocidade de deslocacdo da garagem ao 1° ponto (km/h) 40,80 40,80 40,00 40,00 38,63 53,50 40,00 42,00 41,00 34,67
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 8,67 8,46 10,38 10,96 8,62 8,05 7,82 7,80 9,21 7,03
Velocidade no transporte (km/h) 29,14 32,90 28,89 28,89 26,84 26,27 33,33 32,63 39,75 27,78
Velocidade de deslocaciio para a garagem (km/h) 50,00 50,00 50,00 50,00 52,88 54,88 66,67 39,53 56,40 36,40
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 13,66 13,99 14,40 14,96 16,24 15,52 15,00 12,31 16,75 12,28
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 66,94% 64,76% 67,52% 67,97% 63,50% 70,28% 74,57% 72,29% 69,11% 61,72%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 118,10% 112,14% 112,14% 109,29% 95,24% 103,33% 83.33% 74,76% 77,86% 72,14%
Indicadores por ponto de recolha e por ¢
Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 71,57 64,60 42,03 39,78 64,20 65,15 30,36 35,51 23,73 21,91
Quantidade de resid recolhidos por contentor (kg/cont.) 39,46 37,97 32,63 30,26 45,56 38,54 32,25 31,01 22,58 23,95
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em c
Peso especifico dos residuos em (kg/m3) (a) 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m3) (b) 45,12 44,46 37,14 33,66 N/D N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado, para contentores 1100 L (mais frequente)

(b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)

N/A ndo aplicavel
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.23 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva de embalagens por ecoilhas

A B C D E F G H 1 J
codigo sistema ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI
Identificacio do circuito (n®) S3204 S3204 $3205 S3205 S3204 S3204 S3208 S3208 S3208 S$3208
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 27-04-2010 30-04-2010 11-05-2010 14-05-2010 24-05-2011 27-05-2011 13-05-2011 24-05-2011 27-05-2011 31-05-2011
n° viatura 2436 2509 2488 2488 2510 2510 2451 2438 2441 2445
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m?) 15 16 16 16 16 16 15 15 15 15
Idade das viaturas (anos) 13 2 2 2 2 2 12 13 13 13
Capacidade de contentorizacdo instalada (m3) 136,64 82,94 118,82 118,74 130,70 115,00 128,30 112,80 92,60 106,90
Pontos de recolha (n®) 121 74 105 109 112 104 116 110 93 101
Contentores recolhidos (n°) 138 89 115 112 119 105 121 107 88 101
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) 76% 67% 71% 44% 60% 55% 32% 48% 49% 68%
Taxa de enchimento (%) (b) 81% 73% 66% 66% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Volume de residuos recolhido (m3) (a) 103,46 55,30 83,84 51,73 77,89 63,03 41,62 54,70 45,78 72,54
Volume de residuos recolhido (m3) (b) 111,19 60,86 78,90 78,84 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Quantidade de residuos recolhida (t) 3,48 1,86 2,82 1,74 2,62 2,12 1,40 1,84 1,54 2,44
Fretes/voltas (n°) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) 47,92 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 45,31 N/A 30,18
Consumo de combustivel por dia de recolha (m*/dia) N/A 71,28 65,56 59,49 72,63 58,31 N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distancias
Deslocacio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,8 10,8 3,6 5,5 4,6 4,7
Distincia efectiva (km) 54,0 46,0 54,0 46,0 47,3 44,2 28,0 20,9 28,0 18,7
Distancia de transporte (km) 8,0 4,0 2,0 1,0 11,5 11,1 12,2 15,6 12,2 12,5
Distincia no local de deposicdo (km) 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3
Deslocacéio para a garagem (km) 10,0 10,0 12,0 12,0 32,7 32,7 9,0 9,2 9,0 9,0
Distincia nio produtiva (km) 0,0 26,0 18,0 18,0 0,0 0,0 0,0 53 0,0 5,5
Distincia total (km) 82,2 96,3 96,2 87,3 102,6 99,1 53,0 56,8 54,0 50,7
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:09 00:10 00:10 00:08 0:08 0:12 0:13 0:08 0:10 0:09
Tempo efectivo (h:m) 04:48 03:48 04:12 05:38 4:38 4:31 3:45 3:02 3:25 3:06
Tempo de transporte (h:m) 00:21 00:11 00:05 00:03 0:25 0:23 0:26 0:19 0:13 0:25
Tempo no local de deposicio (h:m) 00:07 00:08 00:04 00:09 0:06 0:09 0:07 0:06 0:16 0:06
Tempo para a garagem (h:m) 00:12 00:18 00:14 00:14 0:41 0:39 0:15 0:15 0:17 0:16
Tempo nio produtivo (h:m) 01:03 01:42 01:35 01:33 0:50 0:43 0:39 1:01 0:50 0:52
Tempo total (h:m) 6:40 6:17 6:20 7:45 6:48 6:37 5:25 4:51 5:11 4:54

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel) ~ N/A nao aplicivel N/D nao determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.23 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva de embalagens por ecoilhas (continua¢do)

A B C D E F G H 1 J
codigo sistema ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI ECOI
Identificacéo do circuito (n°) S3204 S3204 $3205 S3205 S3204 S3204 S3208 $3208 S3208 S3208
Data da monitorizaciio (dia/més/ano) 27-04-2010 30-04-2010 11-05-2010 14-05-2010 24-05-2011 27-05-2011 13-05-2011 24-05-2011 27-05-2011 31-05-2011
n° viatura 2436 2509 2488 24388 2510 2510 2451 2438 2441 2445
Indicadores por tonelada recolhid
Distancia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 23,62 51,77 34,11 50,17 39,16 46,75 37,86 30,87 35,06 20,78
Distéincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 15,52 24,73 19,15 26,44 18,05 20,85 20,00 11,36 18,18 7,66
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 1,92 3,38 2,25 4,45 2,60 3,12 3,87 2,64 3,37 2,01
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 1,38 2,04 1,49 3,24 1,77 2,13 2,68 1,65 2,22 1,27
C de bustivel por tonelada recolhida (I/t) 16,75 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 43,36 N/A 24,40
C de k ivel por tonelada recolhid (m¥t) N/A 38,32 23,25 34,19 27,72 27,51 N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 34,77 39,78 37,23 62,64 42,75 49,06 82,86 59,78 60,39 41,39
N°de es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 39,66 47,85 40,78 64,37 45,42 49,53 86,43 58,15 57,14 41,39
Indicadores por km percorrido
Quantidade de residuos recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,05
Quantidade de resid recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,06 0,04 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 0,09 0,06 0,13
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) 0,58 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0,80 N/A 0,60
C de combustivel por km percorrido (m3/km) N/A 0,74 0,68 0,68 0,71 0,59 N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 65,69% 47,77% 56,13% 52,69% 46,10% 44,60% 52,83% 36,80% 51,85% 36,88%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de resid recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 0,52 0,30 0,45 0,22 0,39 0,32 0,26 0,38 0,30 0,50
Quantidade de resid recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 0,73 0,49 0,67 0,31 0,57 0,47 0,37 0,61 0,45 0,79
Velocidade de deslocacdo da garagem ao 1° ponto (km/h) 66,67 60,00 60,00 75,00 81,00 54,00 16,62 41,25 27,60 31,33
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 11,25 12,11 12,86 8,17 10,21 9,79 7,47 6,89 8,20 6,03
Velocidade no transporte (km/h) 22,86 21,82 24,00 20,00 27,60 28,96 28,15 49,26 56,31 30,00
Velocidade de deslocaciio para a garagem (km/h) 50,00 33,33 51,43 51,43 47,85 50,31 36,00 36,80 31,76 33,75
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 14,91 15,73 16,65 11,40 17,44 17,18 11,35 13,71 13,18 11,42
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 72,00% 60,48% 66,32% 72,69% 68,14% 68,26% 69,23% 62,54% 65,92% 63,27%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 95,24% 89,76% 90,48% 110,71% 97,14% 94,52% 77,38% 69,29% 74,05% 70,00%
Indicadores por ponto de recolha e por ¢
Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 28,76 25,14 26,86 15,96 23,39 20,38 12,07 16,73 16,56 24,16
Quantidade de resid recolhidos por contentor (kg/cont.) 25,22 20,90 24,52 15,54 22,02 20,19 11,57 17,20 17,50 24,16
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em c
Peso especifico dos residuos em (kg/m3) (a) 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Peso especifico dos residuos em contentor (kg/m3) (b) 31,30 30,56 35,74 22,07 N/D N/D N/D N/D N/D N/D

(a) valor estimado, para contentores 1100L (mais frequente) (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel) =~ N/A nio aplicavel N/D ndo determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.24 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva de vidro por ecoilhas

A B C D
cédigo sistema ECOI ECOI ECOI ECOI
Identificaciio do circuito (n°) S1501 S1501 S1502 S1502
Data da monitorizaciio (dia/més/ano) 22-04-2010 06-05-2010 15-05-2010 26-06-2010
n° viatura 2856 2856 2856 2856
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m?) 7 7 7 7
Idade das viaturas (anos) 3 3 3 3
Capacidade de contentorizacio instalada (m3) 64,90 53,84 30,6 29,78
Pontos de recolha (n°) 57 46 27 27
Contentores recolhidos (n°) 60 53 28 29
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchi to (%) (a) 70% 71% 51% 58%
Taxa de enchi to (%) (b) 64% 64% 32% 57%
Volume de residuos recolhido (m3) (a) 45,59 38,10 15,46 17,30
Volume de residuos recolhido (m3) (b) 41,79 34,63 9,85 16,84
Quantidade de residuos recolhida (t) 9,38 7,84 3,18 3,56
Fretes/voltas (n°) 4 3 2 2
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) 20,75 21,21 17,31 16,54
Consumo de combustivel por dia de recolha (m*/dia) N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 13,0 10,0 11,0 11,0
Distincia efectiva (km) 23,0 41,0 31,0 27,0
Distancia de transporte (km) 34,0 21,0 15,0 16,0
Distancia no local de deposicio (km) 0,7 0,5 0,4 0,4
Deslocaciio para a garagem (km) 10,0 10,0 10,0 10,0
Distincia ndo produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 80,7 82,5 67,4 64,4
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 00:18 00:14 00:08 00:16
Tempo efectivo (h:m) 02:59 02:57 02:05 02:12
Tempo de transporte (h:m) 01:11 00:48 00:25 00:41
Tempo no local de deposicéio (h:m) 00:21 00:14 00:07 00:11
Tempo para a garagem (h:m) 00:21 00:14 00:15 00:15
Tempo néo produtivo (h:m) 00:50 01:01 00:45 00:45
Tempo total (h:m) 6:00 5:28 3:45 4:20

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel) ~ N/A ndo aplicavel N/D nio determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.24 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva de vidro por ecoilhas (continuagdo)

A B C D
cédigo sistema ECOI ECOI ECOI ECOI
Identificacio do circuito (n°) S1501 S1501 S1502 S1502
Data da monitorizaciio (dia/més/ano) 22-04-2010 06-05-2010 15-05-2010 26-06-2010
n° viatura 2856 2856 2856 2856
Indicadores por tonelada recolhid
Distancia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 8,61 10,53 21,18 18,08
Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 2,45 5,23 9,75 7,58
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,64 0,70 1,18 1,22
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,32 0,38 0,66 0,62
C de comk ivel por tonelada recolhida (1/t) 2,74 3,28 8,08 7,22
C de bustivel por tonelada recolhida (m/t) N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 6,08 5,87 8,49 7,58
N° de es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 6,40 6,76 8,81 8,15
Indicadores por km percorrido
Quantidade de resid recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,12 0,09 0,05 0,06
Quantidade de resid recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,41 0,19 0,10 0,13
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) 0,26 0,26 0,26 0,26
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 28,49% 49,67 % 46,02% 41,95%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de resid recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 1,56 1,43 0,85 0,82
Quantidade de resid recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 3,14 2,66 1,53 1,62
Velocidade de deslocacao da garagem ao 1° ponto (km/h) 43,33 42,86 82,50 41,25
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 7,71 13,90 14,88 12,27
Velocidade no transporte (km/h) 28,73 26,25 36,00 23,41
Velocidade de deslocacio para a garagem (km/h) 28,57 42,86 40,00 40,00
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 16,61 19,45 23,24 18,82
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 49,72% 53,96 % 55,56% 50,77%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 85,71% 78,10% 53,57% 61,90%
Indicadores por ponto de recolha e por
Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 164,56 170,43 117,78 131,85
Quantidade de resid recolhidos por (kg/cont.) 156,33 147,92 113,57 122,76
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em
Peso especifico dos residuos em (kg/m3) (a) 206 206 206 206
Peso especifico dos residuos em (kg/m3) (b) 224 47 226,42 322,74 211,39

(a) valor estimado, para contentores 1100L (mais frequente)  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel) =~ N/A nio aplicivel N/D nao determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.25 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada em zonas de recolha selectiva por ecopontos

A B C D E F G H I
cédigo sistema ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP
Identificacdo do circuito (n®) DO0501 DO0501 DO0501 DO0501 D0701 DO0701 D0701 DO0701 D0701
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 02-05-2011 17-05-2011 20-05-2011 01-06-2011 06-05-2011 16-05-2011 24-05-2011 03-06-2011 04-06-2011
n° viatura 2481 2481 2481 2481 2497 2351 2497 2497 2497
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m?) 16 16 16 16 16 15 16 16 16
Idade das viaturas (anos) 2 2 2 2 2 32 2 2 2
Capacidade de contentorizacio instalada (m3) 126,13 68,48 86,17 82,73 92,35 96,82 115,83 94,58 87,85
Pontos de recolha (n°) 284 266 287 178 267 214 326 253 270
Contentores recolhidos (n°®) 683 382 428 454 450 483 592 482 450
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m?) (b) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Quantidade de residuos recolhida (t) 19,76 7,64 8,62 7,78 7,66 10,74 7,30 N/D 6,98
Fretes/voltas (n°) 2 1 1 1 1 2 1 1 1
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) N/A N/A N/A N/A N/A 60,16 N/A N/A N/A
Consumo de combustivel por dia de recolha (m*/dia) 78,71 51,96 57,47 55,48 54,13 N/A 60,81 58,16 46,93
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 12,9 13,1 13,0 13,1 9,6 10,1 9,7 214 11,7
Distancia efectiva (km) 10,9 10,5 10,6 10,3 9,9 6,7 9,9 9,1 9,1
Distancia de transporte (km) 64,1 23,5 232 23,1 20,1 60,0 20,1 11,0 20,7
Distancia no local de deposicio (km) 0,2 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,7 0,7 0,8
Deslocaciio para a garagem (km) 8,8 9.8 10,3 92 9,1 10,0 93 12,5 9,0
Distincia ndo produtiva (km) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,5 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) 96,9 56,9 57,1 55,7 49,4 106,3 49,7 54,7 51,3
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 0:23 0:25 0:27 0:24 0:16 0:14 0:15 0:18 0:19
Tempo efectivo (h:m) 4:45 3:41 4:12 3:53 4:16 3:27 4:35 3:57 3:30
Tempo de transporte (h:m) 1:22 0:34 0:37 0:33 0:22 0:55 0:16 0:22 0:20
Tempo no local de deposicio (h:m) 0:35 0:10 0:12 0:05 0:09 0:13 0:07 0:07 0:08
Tempo para a garagem (h:m) 0:07 0:09 0:11 0:11 0:12 0:10 0:07 0:11 0:09
Tempo nao produtivo (h:m) 0:32 0:16 0:30 0:24 0:29 1:11 2:11 0:15 0:21
Tempo total (h:m) 7:44 5:15 6:09 5:30 5:44 6:10 7:31 5:10 4:47

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicavel ~N/D nio determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.25 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha indiferenciada em zonas de recolha selectiva por ecopontos

(continuagio)

A B C D E F G H 1
cédigo sistema ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP
Identificacdo do circuito (n®) DO0501 D0501 DO0501 DO0501 D0701 D0701 D0701 D0701 D0701
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 02-05-2011 17-05-2011 20-05-2011 01-06-2011 06-05-2011 16-05-2011 24-05-2011 03-06-2011 04-06-2011
n° viatura 2481 2481 2481 2481 2497 2351 2497 2497 2497
Indicadores por tonelada recolhida
Distincia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 4,90 7,45 6,62 7,16 6,45 9,90 6,81 6,70 7,35
Distincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 0,55 1,37 1,23 1,32 1,29 0,62 1,36 1,12 1,30
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,39 0,69 0,71 0,71 0,75 0,57 1,03 0,63 0,69
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 0,24 0,48 0,49 0,50 0,56 0,32 0,63 0,48 0,50
C de combustivel por tonelada recolhida (I/t) N/A N/A N/A N/A N/A 5,27 N/A N/A N/A
C de combustivel por tonelada recolhida (m*/t) 3,98 6,80 6,67 7,13 7,07 N/A 8,33 7,13 6,72
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 14,37 34,82 33,29 22,88 34,86 19,93 44,66 31,00 38,68
N° de c es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 34,56 50,00 49,65 58,35 58,75 44,97 81,10 59,07 64,47
Indicadores por km percorrido
Quantidade de residuos recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,20 0,13 0,15 0,14 0,16 0,10 0,15 0,15 0,14
Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 1,81 0,73 0,81 0,76 0,77 1,60 0,74 0,90 0,77
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) N/A N/A N/A N/A N/A 0,57 N/A N/A N/A
C de combustivel por km percorrido (m3/km) 0,81 0,91 1,01 1,00 1,10 N/A 1,22 1,06 0,91
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 11,25% 18,45% 18,56% 18,49% 20,04% 6,30% 19,92% 16,64% 17,74%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de residuos recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 2,56 1,46 1,40 1,41 1,34 1,74 0,97 1,58 1,46
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 4,16 2,07 2,05 2,00 1,80 3,11 1,59 2,07 1,99
Velocidade de deslocacao da garagem ao 1° ponto (km/h) 33,65 31,44 28,89 32,75 36,00 43,29 38,80 71,33 36,95
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 2,29 2,85 2,52 2,65 2,32 1,94 2,16 2,30 2,60
Velocidade no transporte (km/h) 46,90 41,47 37,62 42,00 54,82 65,45 75,38 30,00 62,10
Velocidade de deslocacdo para a garagem (km/h) 75,43 65,33 56,18 50,18 45,50 60,00 79,71 68,18 60,00
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 14,61 11,81 10,48 11,10 9,55 18,21 9,39 11,25 11,74
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 61,42% 70,16% 68,29% 70,61% 74,42% 55,95% 60,98% 76,45% 73,17%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 110,48% 75,00% 87,86% 78,57% 81,90% 88,10% 107,38% 73,81% 68,33%
Indicadores por ponto de recolha e por
Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 69,58 28,72 30,03 43,71 28,69 50,19 22,39 32,25 25,85
Quantidade de residuos recolhidos por ¢ (kg/cont.) 28,93 20,00 20,14 17,14 17,02 22,24 12,33 16,93 15,51
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em
Peso especifico dos resid em ( (kg/m’) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos resid em ( (kg/m®) (b) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicavel)  N/A ndo aplicivel =~ N/D ndo determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.26 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo por ecopontos

A B C D E F G H
cédigo sistema ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP
Identificacéo do circuito (n®) PE0101 PE0101 PE0101 PE0101 PE0701 PE0701 PE0701 PE0701
Data da itorizacdo (dia/més/ano) 04-05-2011 11-05-2011 18-05-2011 25-05-2011 13-05-2011 20-05-2011 27-05-2011 03-06-2011
n° viatura 2901 2901 2904 2905 2907 2905 2907 2907
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m3) 15 15 15 15 15 15 15 15
Idade das viaturas (anos) 19 19 18 18 10 18 10 10
Capacidade de c izacdo instalad (m3) 117,50 117,50 97,50 105,00 125,00 125,00 125,00 125,00
Pontos de recolha (n°) 43 45 39 42 50 50 50 50
Contentores recolhidos (n°) 47 48 43 45 51 51 51 51
Sacos recolhidos (n®) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchi to (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchimento (%) (b) 73,62% 76,04% 59,37% 60,00% 60,41% 73,92% 61,45% 63,55%
Volume de residuos recolhido (m>) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (b) 86,50 89,35 57,89 63,00 75,51 92,40 76,81 79,44
Quantidade de residuos recolhida (t) 3,16 3,38 2,46 2,70 3,76 3,42 3,98 4,20
Fretes/voltas (n°) 1 1 1 1 1 1 1 1
C de ¢ ivel por dia de recolha (I/dia) N/D 45,49 N/D N/D N/D N/D N/D N/D
C de ¢ ivel por dia de recolha (m3/dia) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) 15,0 15,0 N/D N/D 9,9 N/D 9,8 9,1
Distancia efectiva (km) 19,0 17,0 N/D N/D 244 N/D 22,1 25,0
Disténcia de transporte (km) 11,0 11,0 N/D N/D 52 N/D 6,5 5,6
Distancia no local de deposicio (km) 0,6 1,0 N/D N/D 0,7 N/D 0,7 0,6
Deslocaciio para a garagem (km) 12,0 12,0 N/D N/D 10,8 N/D 10,6 11,0
Distancia niio produtiva (km) 0,0 0,0 N/D N/D 0,0 N/D 0,0 0,0
Distincia total (km) 57,6 55,6 N/D N/D 51,0 N/D 49,7 51,3
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 0:26 0:31 0:22 0:22 0:20 0:17 0:15 0:16
Tempo efectivo (h:m) 3:56 4:24 4:24 3:54 4:19 4:36 4:18 4:14
Tempo de transporte (h:m) 0:40 0:25 0:28 0:38 0:30 1:17 0:27 0:28
Tempo no local de deposicao (h:m) 0:10 0:20 0:18 0:11 0:15 0:18 0:15 0:15
Tempo para a garagem (h:m) 0:25 0:45 0:32 0:24 0:35 0:32 0:35 0:40
Tempo nio produtivo (h:m) 0:37 0:15 0:18 0:20 0:41 1:06 0:48 0:35
Tempo total (h:m) 6:14 6:40 6:22 5:49 6:40 8:06 6:38 6:28
(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel) =~ N/A nio aplicivel ~N/D niao determinado (continua)
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.26 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva de papel/cartdo por ecopontos (continuacdo)

A B C D E F G H
codigo sist ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP
Identificacdo do circuito (n®) PE0101 PE0101 PE0101 PE0101 PE0701 PE0701 PE0701 PE(0701
Data da itorizacio (dia/més/ano) 04-05-2011 11-05-2011 18-05-2011 25-05-2011 13-05-2011 20-05-2011 27-05-2011 03-06-2011
n° viatura 2901 2901 2904 2905 2907 2905 2907 2907
Indicadores por tonelada recolhid.

Distincia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) 18,23 16,45 N/A N/A 13,56 N/A 12,49 12,21
Distancia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) 6,01 5,03 N/A N/A 6,49 N/A 5,55 5,95
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 1,97 1,97 2,59 2,15 1,77 2,37 1,67 1,54
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 1,24 1,30 1,79 1,44 1,15 1,35 1,08 1,01
C de ¢ ivel por tonelada recolhida (I/t) N/D 24,21 N/D N/D N/D N/D N/D N/D
C de ¢ ivel por tonelada recolhida (m*/t) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 13,61 13,31 15,85 15,56 13,30 14,62 12,56 11,90
N° de ¢ es recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 14,87 14,20 17,48 16,67 13,56 14,91 12,81 12,14
Indicadores por km percorrido
Quantidade de residuos recolhidos por km total do circuito (t/km) 0,05 0,06 N/D N/D 0,07 N/D 0,08 0,08
Quantidade de residuos recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) 0,17 0,20 N/D N/D 0,15 N/D 0,18 0,17
Consumo de combustivel por km percorrido (/km) N/A 0,82 N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Consumo de combustivel por km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) 32,99% 30,58% N/D N/D 47,84% N/D 44.47% 48,73%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de residuos recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 0,51 0,51 0,39 0,46 0,56 0,42 0,60 0,65
Quantidade de residuos recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 0,80 0,77 0,56 0,69 0,87 0,74 0,93 0,99
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) 34,62 29,03 N/D N/D 29,70 N/D 39,20 34,12
Velocidade na recolha efectiva (km/h) 4,83 3,86 N/D N/D 5,65 N/D 5,14 591
Velocidade no transporte (km/h) 16,50 26,40 N/D N/D 10,40 N/D 14,44 12,00
Velocidade de deslocacdo para a garagem (km/h) 28,80 16,00 N/D N/D 18,51 N/D 18,17 16,50
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) 10,46 9,04 N/D N/D 8,77 N/D 8,78 9,00
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 63,10% 66,00% 69,11% 67,05% 64,75% 56,79% 64,82% 65,46%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 89,05% 95,24% 90,95% 83,10% 95,24% 115,71% 94,76% 92,38%
Indicadores por ponto de recolha e por
Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 73,49 75,11 63,08 64,29 75,20 68,40 79,60 84,00
Quantidade de residuos recolhidos por c (kg/cont.) 67,23 70,42 57,21 60,00 73,73 67,06 78,04 82,35
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em
Peso especifico dos resid em ( (kg/m’) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos resid em ¢ (kg/ms) (b) 36,53 37,83 42,50 42,86 49,79 37,01 51,81 52,87
(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicivel) ~ N/A ndo aplicivel ~N/D ndo determinado
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Avaliacdo de Circuitos de Recolha de Residuos Urbanos: Indicadores Operacionais

Tabela 7.27 - Resultados dos indicadores de caracterizagdo e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva de embalagens por ecopontos

A B C D E F G H
c6digo sistema ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP
Identificacio do circuito (n®) EE0101 EE0101 EE0101 EE0101 EE0701 EE0701 EE0701 EE0701
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 03-05-2011 10-05-2011 17-05-2011 24-05-2011 04-05-2011 11-05-2011 18-05-2011 25-05-2011
n° viatura 2905 2902 2902 2902 2907 2907 2906 2907
Caracteristicas gerais
Capacidade das viaturas (m?) 15 15 15 15 15 15 15 15
Idade das viaturas (anos) 18 18 18 18 10 10 18 10
Capacidade de contentorizacdo instalada (m3) 112,50 127,50 112,50 110,00 147,50 152,50 147,50 147,50
Pontos de recolha (n°) 43 45 43 44 58 60 59 59
Contentores recolhidos (n°) 45 51 45 49 59 61 60 60
Sacos recolhidos (n°) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de enchimento (%) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Taxa de enchi to (%) (b) 70% 70% 82% 83% 65% 72% 74% 70%
Volume de residuos recolhido (m®) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Volume de residuos recolhido (m3) (b) 78,75 89,25 92,25 91,30 95,88 109,80 109,15 103,25
Quantidade de residuos recolhida (t) 1,94 2,06 2,14 2,08 2,66 2,80 2,22 2,82
Fretes/voltas (n°) 1 1 1 1 1 1 1 1
Consumo de combustivel por dia de recolha (I/dia) N/D 39,00 N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Consumo de combustivel por dia de recolha (m*/dia) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Estrutura dos circuitos
Distincias
Deslocaciio da garagem ao 1° ponto do circuito (km) N/D 16,6 17,1 15,6 10,7 9,8 10,8 10,8
Distancia efectiva (km) N/D 40,8 30,9 30,6 314 37,3 34,0 35,1
Distancia de transporte (km) N/D 14,8 13,8 13,6 6,3 6,4 6,2 59
Distancia no local de deposicdo (km) N/D 0,6 0,4 0,4 0,3 0,2 0,4 0,3
Deslocaciio para a garagem (km) N/D 9.4 9,6 9,5 9,7 9.4 9,6 9,5
Distincia nio produtiva (km) N/D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Distancia total (km) N/D 82,2 71,8 69,7 58,4 63,1 61,0 61,6
Tempos
Tempo da garagem ao 1° ponto do circuito (h:m) 0:23 0:25 0:31 0:23 0:14 0:16 0:16 0:16
Tempo efectivo (h:m) 4:22 4:16 4:14 4:04 4:09 4:33 4:35 4:22
Tempo de transporte (h:m) 0:33 0:43 0:35 0:41 0:19 0:18 0:16 0:25
Tempo no local de deposicao (h:m) 0:17 0:07 0:09 0:06 0:09 0:14 0:09 0:09
Tempo para a garagem (h:m) 0:20 0:21 0:20 0:18 0:17 0:16 0:19 0:18
Tempo nio produtivo (h:m) 0:39 0:43 0:28 1:05 0:38 0:26 0:29 0:17
Tempo total (h:m) 6:34 6:35 6:17 6:37 5:46 6:03 6:04 5:47

(a) valor estimado  (b) tendo em conta o observado (quando aplicdvel)  N/A ndo aplicavel ~N/D nio determinado (continua)
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Tabela 7.27 - Resultados dos indicadores de caracterizag@o e de produtividade dos circuitos de recolha selectiva de embalagens por ecopontos (continuagio)

A B C D E F G H
codigo sistema ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP ECOP
Identificacéo do circuito (n°) EE0101 EE0101 EE0101 EE0101 EE0701 EE0701 EE0701 EE0701
Data da monitorizacio (dia/més/ano) 03-05-2011 10-05-2011 17-05-2011 24-05-2011 04-05-2011 11-05-2011 18-05-2011 25-05-2011
n° viatura 2905 2902 2902 2902 2907 2907 2906 2907
Indicadores por tonelada recolhid
Distancia total percorrida por quantidade recolhida (km/t) N/D 39,90 33,55 33,51 21,95 22,54 27,48 21,84
Distéincia efectiva percorrida por quantidade recolhida (km/t) N/D 19,81 14,44 14,71 11,80 13,32 15,32 12,45
Tempo total do circuito por tonelada recolhida (h/t) 3,38 3,20 2,94 3,18 2,17 2,16 2,73 2,05
Tempo efectivo do circuito por tonelada recolhida (h/t) 2,25 2,07 1,98 1,96 1,56 1,63 2,06 1,55
C de bustivel por tonelada recolhida (I/t) N/D 23,03 N/A N/D N/D N/D N/D N/D
C de combustivel por tonelada recolhida (mslt) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N° de pontos de recolha por tonelada recolhida (n°/t) 22,16 21,84 20,09 21,15 21,80 21,43 26,58 20,92
N° de contentores recolhidos por tonelada recolhida (n°/t) 23,20 24,76 21,03 23,56 22,18 21,79 27,03 21,28
Indicadores por km percorrido
Quantidade de resid recolhidos por km total do circuito (t/km) N/D 0,03 0,03 0,03 0,05 0,04 0,04 0,05
Quantidade de resid recolhidos por km efectivo do circuito (t/km) N/D 0,05 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08
Consumo de combustivel por km percorrido (I/km) N/D 0,47 N/D N/D N/D N/D N/D N/D
C de combustivel por km percorrido (m*/km) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Coeficiente de concentracio do circuito (%) N/D 49,64% 43,04% 43,90% 53,77% 59,11% 55,74% 56,98%
Indicadores por hora do circuito
Quantidade de resid recolhidos por tempo total do circuito (t/h) 0,30 0,31 0,34 0,31 0,46 0,46 0,37 0,49
Quantidade de resid recolhidos por tempo efectivo do circuito (t/h) 0,44 0,48 0,51 0,51 0,64 0,62 0,48 0,65
Velocidade de deslocacio da garagem ao 1° ponto (km/h) N/D 39,84 33,10 40,70 45,86 36,75 40,50 40,50
Velocidade na recolha efectiva (km/h) N/D 9,56 7,30 7,52 7,57 8,20 7,42 8,04
Velocidade no transporte (km/h) N/D 20,65 23,66 19,90 19,89 21,33 23,25 14,16
Velocidade de deslocaciio para a garagem (km/h) N/D 26,86 28,80 31,67 34,24 35,25 30,32 31,67
Velocidade por tempo total do circuito (km/h) N/D 14,19 12,60 12,75 11,66 11,68 11,15 11,46
Tempo efectivo de trabalho por tempo total do circuito (%) 66,50% 64,81% 67,37% 61,46% 71,97% 75,21% 75,55% 75,50%
Tempo total do circuito por tempo normal de trabalho (%) 93,81% 94,05% 89,76% 94,52% 82,38% 86,43% 86,67% 82,62%
Indicadores por ponto de recolha e por
Quantidade de residuos recolhidos por ponto de recolha (kg/ponto) 45,12 45,78 49,77 47,27 45,86 46,67 37,63 47,80
Quantidade de residuos recolhidos por ¢ (kg/cont.) 43,11 40,39 47,56 42,45 45,08 45,90 37,00 47,00
Quantidade de residuos recolhidos por saco (kg/saco) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Peso especifico dos residuos em
Peso especifico dos residuos em (kg/m3) (a) N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Peso especifico dos residuos em ¢ (kg/ms) (b) 24,63 23,08 23,20 22,78 27,74 25,50 20,34 27,31

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

N/A nao aplicével

N/D ndo determinado
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7.5. PESAGENS CONTENTORES

Tabela 7.28 — Resultados das pesagens de sacos e contentores de recolha selectiva de papel/cartio

Tipo Taxa de Peso bruto  Peso vazio Peso liquido Corrigido 100% Peso espegiﬂco
enchimento (%) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg/m’)
Saco azul 30 L 100% 0,85 0 0,85 0,85 28,33
Saco azul 30 L 100% 1,6 0 1,6 1,60 53,33
Saco azul 30 L 100% 3,45 0 3,45 3,45 115,00
Saco azul 30 L 80% 1,16 0 1,16 1,45 48,33
Saco azul 30 L 50% 2,75 0 2,75 5,50 183,33
Saco azul 30 L 80% 3,05 0 3,05 3,81 127,08
Saco azul 30 L 80% 2,25 0 2,25 2,81 93,75
Saco azul 30 L 80% 2 0 2 2,50 83,33
Saco azul 30 L 100% 3,85 0 3,85 3,85 128,33
Saco azul 30 L 80% 2,4 0 2,4 3,00 100,00
Saco azul 30 L 100% 3,15 0 3,15 3,15 105,00
Saco azul 30 L 80% 1,2 0 1,2 1,50 50,00
Saco azul 30 L 80% 1,15 0 1,15 1,44 47,92
Saco azul 30 L 80% 1 0 1 1,25 41,67
Saco azul 30 L 100% 34 0 34 3,40 113,33
Saco azul 30 L 70% 0,95 0 0,95 1,36 45,24
Saco azul 30 L 100% 1,05 0 1,05 1,05 35,00
Saco azul 30 L 100% 1,05 0 1,05 1,05 35,00
Saco azul 30 L 100% 1,15 0 1,15 1,15 38,33
Saco azul 30 L 100% 1,2 0 1,2 1,20 40,00
Saco azul 30 L 100% 1,3 0 1,3 1,30 43,33
Saco azul 30 L 100% 1,95 0 1,95 1,95 65,00
Saco azul 30 L 100% 4,6 0 4,6 4,60 153,33
Saco azul 30 L 100% 35 0 3,5 3,50 116,67
RT 90 L 70% 11,94 9,12 2,82 4,03 44,76
RT 90 L 100% 16,76 9,12 7,64 7,64 84,89
RT 90 L 100% 14,98 9,12 5,86 5,86 65,11
RT 90 L 100% 12,48 9,12 3,36 3,36 37,33
RT 90 L 50% 10,16 9,12 1,04 2,08 23,11
RT 90 L 100% 17,62 9,12 8,5 8,50 94,44
RT 90 L 50% 13,34 9,12 4,22 8,44 93,78
RT 90 L 80% 13,46 9,12 4,34 543 60,28
RT 140 L 95% 23,1 10,7 12,5 13,11 93,61
RT 140 L 70% 16,3 10,7 5,6 8,04 57,45
RT 140 L 90% 13,3 10,7 2,6 2,92 20,87
RT 140 L 90% 15,1 10,7 4.4 4,86 34,68
RT 140 L 100% 18,7 10,7 8,1 8,05 57,50
RT 140 L 95% 14,5 10,7 3,8 4,03 28,30
RT 140 L 100% 14,7 10,7 4,0 3,97 28,36
RT 140 L 100% 16,9 10,7 6,2 6,23 44,50
RT 140 L 100% 30,7 10,7 20,0 19,99 142,79
RT 140 L 100% 24,4 10,7 13,7 13,73 98,07
RT 140 L 100% 21,6 10,7 10,9 10,93 78,07
RT 140 L 100% 18,7 10,7 8,1 8,05 57,50
RT 140 L 100% 22,4 10,7 11,7 11,69 83,50
RT 140 L 100% 31,2 10,7 20,5 20,49 146,36
RT 140 L 90% 17,0 10,7 6,3 7,01 50,08
RT 140 L 100% 28,2 10,7 17,6 17,55 125,36
RT 140 L 100% 26,4 10,7 15,8 15,75 112,50
RT 140 L 100% 16,1 10,7 5.4 541 38,64
RT 140 L 100% 14,2 10,7 3,5 3,51 25,07
RT 140 L 100% 14,9 10,7 4,2 4,21 30,07
RT 140 L 100% 15,5 10,7 4,8 4,81 34,36
RT 140 L 100% 20,2 10,7 9,5 9,51 67,93
RT 140 L 100% 14,5 10,7 3,8 3,81 27,21
RT 140 L 100% 13,5 10,7 2,8 2,81 20,07
(continua)
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Tabela 7.28 - Resultados das pesagens de sacos e contentores de recolha selectiva de papel/cartdo (continuagio)

Tipo Taxa de Peso bruto  Peso vazio peso liquido Corrigido 100% Peso especifico
enchimento (%) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg/m®)
RT 140 L 100% 16,9 10,7 6,2 6,21 44,36
RT 140 L 100% 16,8 10,7 6,1 6,07 43,36
RT 140 L 100% 24,0 10,7 13,3 13,29 94,93
RT 140 L 100% 15,9 10,7 5,2 5,21 37,21
RT 140 L 100% 19,4 10,7 8,7 8,69 62,07
RT 240 L 100% 24,4 12,7 11,70 11,70 48,75
RT 240 L 100% 34,0 12,7 21,32 21,32 88,83
RT 240 L. 100% 25,9 12,7 13,22 13,22 55,08
RT 240 L 100% 28,0 12,7 15,28 15,28 63,67
RT 240 L 100% 33,4 12,7 20,72 20,72 86,33
RT 240 L 100% 45,5 12,7 32,84 32,84 136,33
RT 240 L 100% 23,5 12,7 10,80 10,80 45,00
RT 240 L 100% 23,4 12,7 10,66 10,66 44,42
RT 240 L 100% 23,5 12,7 10,76 10,76 44,83
RT 240 L 100% 39,2 12,7 26,54 26,54 110,58
RT 240 L 100% 29,2 12,7 16,48 16,48 68,67
RT 240 L 100% 34,8 12,7 22,10 22,10 92,08
RT 240 L 100% 23,7 12,7 11,00 11,00 45,83
RT 360 L 100% 49,8 15,6 34,22 34,22 95,06
RT 360 L 100% 34,8 15,6 19,16 19,16 53,22
RT 360 L 100% 49,5 15,6 33,90 33,90 94,17
RT 360 L 100% 48,3 15,6 32,66 32,66 90,72
RT 360 L 100% 46,6 15,6 31,00 31,00 86,11
RT 360 L 100% 41,9 15,6 26,28 26,28 73,00
RT 360 L 100% 432 15,6 27,62 27,62 76,72
RT 1100 L 100% 83 65 18 18 16
RT 1100 L 100% 100 65 35 35 32
RT 1100 L 90% 79 65 14 16 14
RT 1100 L 90% 132 65 67 74 68
RT 1100 L 90% 113 65 48 53 48
RT 1100 L 100% 131 65 66 66 60
RT 1100 L 90% 97 65 32 36 32
RT 1100 L 100% 107 65 42 42 38
RT 1100 L 100% 100 65 35 35 32
RT 1100 L 100% 94 65 29 29 26
RT 1100 L 100% 96 65 31 31 28
RT 1100 L 90% 30 65 15 17 15
RT 1100 L 90% 30 65 15 17 15
RT 1100 L 100% 99 65 34 34 31
RT 1100 L 90% 82 65 17 19 17
RT 1100 L 100% 82 65 17 17 15
RT 1100 L 100% 123 65 58 58 53
RT 1100 L 100% 97 65 32 32 29
RT 1100 L 100% 91 65 26 26 24
RT 1100 L 100% 100 65 35 35 32
RT 1100 L 100% 122 65 57 57 52
RT 1100 L 100% 102 65 37 37 34
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Tabela 7.29 - Resultados das pesagens de sacos e contentores de recolha selectiva de embalagens

Tipo ’l.‘axa de Peso bruto Peso vazio Peso liquido Corrigido 100% Peso espegifico
enchimento (%) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg/m”)

Saco amarelo 30 L 100% 0,7 0 0,7 0,70 23,33
Saco amarelo 30 L 100% 1,2 0 1,2 1,20 40,00
Saco amarelo 30 L 100% 1,25 0 1,25 1,25 41,67
Saco amarelo 30 L 100% 1,5 0 1,5 1,50 50,00
Saco amarelo 30 L 80% 1,65 0 1,65 2,06 68,75
Saco amarelo 30 L 100% 1,9 0 1,9 1,90 63,33
Saco amarelo 30 L 100% 1,3 0 1,3 1,30 43,33
Saco amarelo 30 L 100% 1,4 0 1,4 1,40 46,67
Saco amarelo 30 L 100% 1,05 0 1,05 1,05 35,00
Saco amarelo 30 L 80% 0,55 0 0,55 0,69 22,92
Saco amarelo 30 L 100% 1,05 0 1,05 1,05 35,00
Saco amarelo 30 L 80% 0,75 0 0,75 0,94 31,25
Saco amarelo 30 L 100% 0,75 0 0,75 0,75 25,00
Saco amarelo 30 L 100% 1,05 0 1,05 1,05 35,00
Saco amarelo 30 L 100% 1,2 0 1,2 1,20 40,00
Saco amarelo 30 L 100% 0,8 0 0,8 0,80 26,67
Saco amarelo 30 L 100% 0,95 0 0,95 0,95 31,67
Saco amarelo 30 L 100% 0,85 0 0,85 0,85 28,33
Saco amarelo 30 L 100% 1,2 0 1,2 1,20 40,00
Saco amarelo 30 L 100% 0,95 0 0,95 0,95 31,67
Saco amarelo 30 L 100% 1 0 1 1,00 33,33
Saco amarelo 30 L 100% 14 0 1.4 1,40 46,67
Saco amarelo 30 L 100% 1,8 0 1,8 1,80 60,00
Saco amarelo 30 L 100% 1,1 0 1,1 1,10 36,67
Saco amarelo 30 L 100% 0,85 0 0,85 0,85 28,33
Saco amarelo 30 L 100% 1,45 0 1,45 1,45 48,33
RT 90 L 80% 11,54 8,49 3,05 3,81 42,36
RT 90 L 50% 10,64 8,49 2,15 4,30 47,78
RT 90 L 100% 10,36 8,49 1,87 1,87 20,78
RT 90 L 100% 12,98 8,49 4,49 4,49 49,89
RT 90 L 100% 12 8,49 3,51 3,51 39,00
RT 90 L 100% 12,7 8,49 4,21 4,21 46,78
RT 90 L 100% 12,08 8,49 3,59 3,59 39,89
RT 90 L 100% 12,72 8,49 4,23 4,23 47,00
RT 90 L 100% 12,58 8,49 4,09 4,09 45,44
RT 140 L 100% 14,48 10,66 3,82 3,82 27,29
RT 140 L 90% 14,08 10,66 3,42 3,80 27,14
RT 140 L 100% 14,86 10,66 4,2 4,20 30,00
RT 140 L 90% 13,62 10,66 2,96 3,29 23,49
RT 140 L 100% 19,66 10,66 9 9,00 64,29
RT 140 L 90% 18,2 10,66 7,54 8,38 59,84
RT 140 L 90% 14,4 10,66 3,74 4,16 29,68
RT 140 L 100% 15,4 10,66 4,74 4,74 33,86
RT 140 L 100% 15,24 10,66 4,58 4,58 32,71
RT 240 L 100% 20,56 12,21 8,35 8,35 34,78
RT 240 L 100% 21,94 12,21 9,73 9,73 40,53
RT 240 L 100% 18,1 12,21 5,89 5,89 24,53
RT 240 L 100% 20,5 12,21 8,29 8,29 34,53
RT 240 L 80% 18,56 12,21 6,35 7,93 33,06
RT 240 L 100% 20,28 12,21 8,07 8,07 33,61
RT 240 L 90% 18,36 12,21 6,15 6,83 28,46
RT 360 L 100% 33,56 20,75 12,81 12,81 35,57
RT 360 L 100% 33,64 20,75 12,89 12,89 35,80
RT 360 L 100% 33,1 20,75 12,35 12,35 34,30
RT 360 L 100% 32,8 20,75 12,05 12,05 33,46
RT 360 L 100% 34,72 20,75 13,97 13,97 38,80

RT 1100 L 100% 99 64,3 34,7 35 32

RT 1100 L 100% 106 64,3 41,7 42 38

RT 1100 L 100% 98 64,3 33,7 34 31

RT 1100 L 100% 104 64,3 39,7 40 36

(continua)
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Tabela 7.29 - Resultados das pesagens de sacos e contentores de recolha selectiva de embalagens (continuacio)

Tipo taxa de Peso bruto Peso vazio peso liquido corrigido 100% peso especifico
enchimento (%) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg/m’)
RT 1100 L 100% 114 64,3 49,7 50 45
RT 1100 L 100% 93 64,3 28,7 29 26
RT 1100 L 100% 91 64,3 26,7 27 24
RT 1100 L 100% 91 64,3 26,7 27 24
RT 1100 L 100% 105 64,3 40,7 41 37
RT 1100 L 100% 102 64,3 37,7 38 34
RT 1100 L 100% 108 64,3 43,7 44 40

Tabela 7.30 - Resultados das pesagens de contentores de recolha selectiva de vidro

Tipo ’I.‘axa de Peso bruto Peso vazio Peso liquido Corrigido Peso espegifico
enchimento (%) (kg) (kg) (kg) 100% (kg) (kg/m’)
RT 1100 L 90% 239 64,3 174,7 194 176
RT 1100 L 100% 317 64,3 2527 253 230
RT 1100 L 50% 188 64,3 123,7 247 225
RT 1100 L 80% 262 64,3 197,7 247 225
RT 1100 L 80% 226 64,3 161,7 202 184
RT 1100 L 50% 172 64,3 107,7 215 196
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