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1 RESUMO

A construcdo da sustentabilidade depende do modo como utilizamos os recursos. Os residuos
tém que, cada vez mais, ser olhados como uma matéria-prima que interessa aproveitar, até
porque O Seu aproveitamento permite poupar recursos naturais e energia. O desenvolvimento
sustentavel deve estar na base de qualquer estratégia futura de desenvolvimento. A recolha de
residuos é um problema frequente na gestdo de qualquer cidade e envolve encargos avultados.
As decisdes tomadas e as ac¢Oes praticadas deverdo ser tecnicamente responsaveis mas também
economicamente viaveis.

Neste trabalho utilizou-se uma aplicacdo SIG no apoio a tomada de decisdo na recolha de
residuos sélidos indiferenciados no Municipio de Sintra. O objectivo foi minimizar os recursos
dispendidos nesta recolha e as emissdes de gases de escape para a atmosfera, por minimizacao da
distancia total percorrida, do numero de veiculos envolvidos e da quantidade de combustivel
gasto. Para tal, recorreu-se ao programa ArcGIS™ Desktop, com visualizacdo em ArcView®
versdo 9.2, propriedade da ESRI, correndo dentro deste programa a aplicacdo FleetRoute™
versdo 5.0.3, propriedade da CIVIX L.L.C.. Foi utilizada a aplicagdo FleetRoute™ na definic&o e
optimizacdo de circuitos de recolha de residuos sélidos (na valéncia de residuos indiferenciados)
para as areas onde ja existem pontos de recolha lateral e para aquelas em que esta projectada a
mudanca para este tipo de recolha, no Municipio de Sintra.

Ao utilizar-se a tecnologia SIG, foi possivel representar as solucdes obtidas sobre o mapa
digitalizado do Municipio de Sintra. Deste modo, foi possivel visualizar os circuitos num
ambiente proximo do real. As ferramentas SIG utilizadas actuam como um sistema de apoio a
decisdo através da execucdo interactiva de todas as operacdes, e por integrarem informacéao
contida em bases de dados externas com o discernimento e experiéncia do decisor. Os resultados
obtidos através do uso da aplicacdo FleetRoute™ demonstram-na eficaz, validando a sua
utilizacdo para determinacédo de circuitos de recolha. No entanto, a versao do programa que foi
utilizada apresenta algumas lacunas que desvalorizam bastante a sua utiliza¢do, visto ndo serem
gerados alguns relatorios relevantes, como seja o relatorio de direccdes de percurso. Outra
importante inexactiddo ocorrida foi o programa ter, por vezes, considerado a capacidade maxima
da viatura de recolha lateral superior as estipuladas 15 toneladas.

Em comparagdo com o sistema de recolha com carga traseira, a instalacdo do sistema de recolha
com carga lateral € compensatério do ponto de vista do tempo de recolha e dos recursos
humanos necessarios, e compensa 0 investimento efectuado. Para além de reduzir os custos
operacionais de recolha, as caracteristicas do sistema de recolha lateral conduzem ao aumento da
recolha de residuos reciclaveis, minimizando e tornando aceitaveis os efeitos que decorrem da
mudanca de recolha traseira para recolha lateral. Contudo, sob o ponto de vista da utilizacdo de
combustivel e das emissdes de gases com efeito de estufa, o sistema de recolha com carga lateral
ndo é compensatorio.




2 INTRODUCAO

Os sistemas de informacdo geogréfica (SIG) tém-se estabelecido nas Gltimas décadas como um
importante instrumento de aquisicdo, producdo de analises e representacdo de informacdes sobre
0 espacgo geografico. Relne para isso 0s conhecimentos e as praticas tecnoldgicas oriundas de
diversas areas do conhecimento cientifico. Pressupde um ambiente transdisciplinar por natureza,
uma vez que ndo existe uma categoria profissional com formacgéo Unica que venha abarcar toda a
gama do conhecimento que constitui 0o ambiente geotecnoldgico (cartografia, geografia,
estatistica, equipamentos e sistemas computacionais, processamento de dados, etc.).

Num mesmo ambiente de trabalho, o SIG permite tratar dados provenientes de fontes diversas,
como por exemplo, redes de monitorizacdo por satélite (imagens, sinais GPS, etc.),
levantamentos de campo (topogréaficos, censitérios, etc.), mapeamentos sistematicos ou
mapeamentos tematicos, com escala de abrangéncia que vai do local ao global. Os formatos dos
dados, por sua vez, também sdo diversificados e podem ser adquiridos e manipulados na forma
de mapas, imagens, relatérios, graficos, videos, entre outros (Matias, 2002).

2.1 Estado da Arte dos Sistemas de Informacdo Geograéfica

A tecnologia SIG vem sendo adoptada tanto por utilizadores individuais como pelas grandes
empresas, sendo utilizada em estudos localizados em pequenas areas ou espagos abrangentes, até
mesmo na escala do globo. Além disso, contempla os temas mais diversos, desde pesquisas de
caracter basico e prospectivo até actividades de monitorizacdo em tempo real.

2.1.1 Sistemas de Informacédo Geografica

Os SIG podem ser definidos como um conjunto de ferramentas que permitem armazenar, extrair,
transformar e visualizar dados espaciais, que representam a realidade para um certo conjunto de
objectivos (Burrough et al., 1998). Os SIG distinguem-se de outros sistemas de informacao
capazes de utilizarem dados georreferenciados, por possibilitarem a execucdo de operacbes
espaciais, tornando assim possivel a realizacdo de analises espaciais. A interface associada aos
SIG integra, normalmente, dois componentes: um alfanumérico e outro gréafico.

A utilizacdo dos SIG pode trazer grandes beneficios, devido a sua capacidade de gestdo de
informacdo geogréfica de um modo rapido, preciso e sofisticado (Cabral, 2001). Actualmente, as
intervencdes necessarias tém de ser baseadas numa correcta fundamentacdo, por via de um
diagnostico das situacdes e por via da avaliacdo das diferentes propostas de intervencdo. Uma
das aplicagdes mais importantes dos SIG é na analise dos dados para 0 apoio aos processos de
deciséo (Rodrigues et al., 2004).

2.1.2 Sistemas de Apoio a Decisdo

Os sistemas de apoio a decisdo (SAD) sdo sistemas interactivos, baseados em computadores, que
tém como objectivo principal ajudar os decisores a utilizar dados e modelos para identificar e
resolver problemas, assim como a tomar decisdes. No dia-a-dia das empresas, sejam estas
publicas ou privadas, sdo produzidas grandes quantidades de informacdo provenientes de
softwares de controlo e acompanhamento da &rea operacional, além de dados gerados por
comunicagdo entre pessoas internas ou externas a empresa, dados vindos da internet, etc.




A utilizacdo de um SAD permite retirar da grande quantidade de dados de uma organizacao
informacdo util para que o profissional da area estratégica ou de planeamento possa fazer o seu
trabalho de forma racional e optimizada. O objectivo dos SAD ¢é o de melhorar a eficacia do
processo de tomada de decisdo, em detrimento da eficiéncia. A eficacia maxima é atingida
quando se conseguem incorporar conhecimentos do decisor e programas baseados em
computador no processo de tomada de decisdo. Para ser eficaz, o processo devera ser de facil
utilizacdo, de modo a evitar uma separacdo funcional dos papéis do analista e da pessoa
encarregue de tomar a decisdo (Goodchild, 1993).

2.1.3 Sistemas Espaciais de Apoio a Decisao

Os sistemas espaciais de apoio a decisdo (SEAD) sdo sistemas interactivos concebidos para
apoiar o utilizador, ou grupo de utilizadores, na obtencdo de uma maior eficicia na tomada de
decisbes respeitantes a problemas semi-estruturados de decisdo espacial (Malczewski, 1999).
Este tipo de sistemas caracteriza-se por disponibilizar uma infra-estrutura que integra os sistemas
de gestdo de base de dados com os modelos analiticos, os dispositivos graficos de visualizacdo, a
possibilidade de elaboracdo de relatorios tabulares e a inclusdo dos conhecimentos do decisor.
Nos ultimos anos, tem-se assistido a um incremento na investigacdo e no desenvolvimento dos
SEAD. O aparecimento do conceito de SEAD esté relacionado com a necessidade de expansdo
das capacidades dos SIG para a resolucdo de problemas complexos de decisdo espacial
(Densham, 1991).

Os dados geograficos, a informacdo e a tomada de decisdo interrelacionam-se. Dados
geograficos ou espaciais podem ser definidos como materiais desorganizados e ndo classificados,
que podem ser associados a uma localizacao (Malczewski, 1999). Ao proceder-se a organizacao,
analise e interpretacdo destes materiais, eles transformam-se em informacdo, tornando-se Uteis
numa tomada de decisdo especifica. O processo de conversdo de dados em informacdo
proporciona um valor acrescentado aos dados, sendo crucial para a tomada de decisdo. Assim, a
informac&o geogréfica pode ser entendida como: dados georreferenciados, processados de modo
a serem perceptiveis e a terem significado para os decisores.

Os problemas de decisdo que envolvem dados geograficos e informacdo sdo designados por
problemas de decisdo espacial. Normalmente, os problemas de decisdo espacial caracterizam-se
por permitirem a inclusdo de um grande numero de alternativas de decisdo, cujos resultados
diferem no espaco (Maczweski, 1999). A avaliacdo de cada alternativa € baseada em multiplos
critérios, os quais podem ser qualitativos e/ou quantitativos. Cada decisor apresenta preferéncias
diferentes em termos da importancia relativa dos critérios de avaliacdo e das respectivas
consequéncias. As decisdes envolvem na maior parte dos casos um ou mais factores de incerteza.
O sucesso da tomada de decisdo depende grandemente da quantidade e da qualidade da
informacgdo que é tornada disponivel aos decisores. Os SIG sdo, em muitos casos, 0 melhor
instrumento de suporte a deciséo, contribuindo para uma superior compreensdo e actuacdo sobre
as questdes colocadas aos tomadores de decisdo. Na Figura 1, esquematiza-se 0 processo de
tomada de deciséo baseado em SIG.

Sistemas de Informacdo Geografica

A 4

Ambiente Real Dados — Informacdo

Iy

Decisédo e Acgdo

Figura 1. Esquema do processo de tomada de decisdo baseado em SIG (Adaptado de: www.fatorgis.com.br)




2.2 Enquadramento do Projecto

A producdo de residuos tem vindo a aumentar em quantidade e diversidade nas Ultimas décadas
em todo o mundo, como resultado do aumento da populacdo, do crescimento econémico e do
incremento do poder de compra das familias, podendo também constituir um sintoma de uso
ambientalmente ineficiente de recursos. Esta temaética representa, assim, um desafio ambiental,
social e econdmico, tanto a nivel global, como nacional (REA 2006).

De acordo com o Decreto-Lei n.2178/2006, residuo é qualquer substancia ou objecto de que o
detentor se desfaz ou tem a intencdo ou a obrigacdo de se desfazer. Ndo tendo utilizacdo ou
sendo indesejaveis para o seu detentor, os residuos sdo, no entanto, potencialmente valorizaveis.
No ambito dos residuos solidos gerados pela sociedade nos nossos dias, os residuos solidos
urbanos (RSU) representam a maior e mais volumosa fatia desses desperdicios, motivo porque
tem vindo a constituir um factor de crescente preocupacédo (Russo, 2003).

2.2.1 Residuos Sélidos Urbanos

Os RSU tém uma determinada composicdo em termos do tipo de materiais que os compdem e do
peso relativo de cada uma destas tipologias. No Quadro 1 apresenta-se a composicao tipica dos
residuos de recolha municipal, de acordo com os dados do estudo: Residuos Sélidos Urbanos -
Concepcdo, Construgdo e Exploragdo de Tecnossistemas, que caracteriza a situagdo nacional
entre 1996 e 2001; no Quadro 2 é apresentada a média anual da composicdo fisica dos RSU
indiferenciados entregues a Valorsul, em 2005, pelos servigos municipalizados de Lisboa.

Quadro 1. Composicéo fisica média dos RSU Quadro 2. Composic¢do média dos RSU de Lisboa

(Fonte: www.inresiduos.pt) (Fonte: www.valorsul.pt)
Componente %(m/m) Componente %(m/m)
Papel/Cartédo 26,4 Papel e cartdo 21,48
Vidro 7,40 Vidro 6,93
Plastico 11,10 Plastico 8,69
Metais 2,75 Metais ferrosos 1,43
Téxteis 2,60 Metais ndo ferrosos 0,42
Madeira/Embalagens 0,50 Materiais fermentaveis 38,71
Materiais Fermentaveis 26,50 Téxteis 2,18
Verdes 3,15 Outros 8,94
Finos 14,25 Finos (<20mm) 11,22
Outros Residuos 5,35

A actual politica de gestao de residuos é baseada no conceito da hierarquia de gestdo de residuos.
Os objectivos estabelecidos continuam a ser a prevencdo de residuos e a promocao da sua
reutilizagéo, reciclagem e recuperagédo, de forma a reduzir o impacte ambiental negativo dos
residuos. O recurso a deposi¢do em aterro deve ser utilizado em ultima instancia (CEC, 2005).




A reciclagem traduz-se fundamentalmente na valorizagdo de determinadas componentes dos
RSU, na qual se recuperam e/ou regeneram diferentes matérias constituintes de forma a dar
origem a novos produtos. E também uma forma de diminuir a quantidade de residuos, poupando
recursos naturais e energéticos. E necessario que os materiais sejam sujeitos a uma separacio na
origem, para serem sujeitos a reciclagem (Fussler et al., 1996):

- O papel e o cartdo séo reciclados para darem origem a papel novo;

- Os metais podem ir para fundicdo e dar origem a novas pecas metélicas;

- As embalagens de vidro apos a reciclagem podem dar origem a novas embalagens;

- Os plésticos também podem ser recuperados, podendo alguns ser fundidos e moldados de novo;
- Os materiais fermentaveis sdo o maior constituinte dos RSU e podem ser transformados em
composto, que pode ser utilizado como correctivo organico, ou podem ser submetidos a digestéo
anaerdbia para producdo de biogas.

Os residuos urbanos sdo definidos ainda de acordo com o Decreto-Lei n.°178/2006, como
residuos provenientes de habitacbes bem como outros residuos que, pela sua natureza ou
composicao, sejam semelhantes aos residuos provenientes de habitacGes. A designacdo Residuos
Sélidos Urbanos € um termo abrangente respeitante a mistura de materiais e objectos que tem
como referéncia os residuos de origem doméstica.

Engloba ainda residuos provenientes do sector de servicos ou de estabelecimentos comerciais ou
industriais e de unidades prestadoras de cuidados de salde com uma natureza ou composicao
afim dos domésticos. De acordo com a lei (Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro) desde
que ndo seja ultrapassado o limiar de producdo diéria de 1100 litros por produtor, todos estes
residuos podem ser classificados como sendo residuos sélidos urbanos. Em termos préaticos séo
objecto de recolha municipal.

No geral, os residuos tém que, cada vez mais, ser olhados como uma matéria-prima que interessa
aproveitar, até porque 0 seu aproveitamento permite poupar recursos naturais e energia. A
Tratolixo S.A. é a empresa responsavel pelo tratamento e valorizacdo dos RSU produzidos nos
municipios de Cascais, Mafra, Oeiras e Sintra. Ap6s a sua recolha, os residuos solidos
indiferenciados sdo encaminhados para a Central de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos da
Tratolixo, situada em Trajouce (pertencente a Freguesia de Sdo Domingos de Rana, Concelho de
Cascais — Figura 2). O sistema é utilizado pelos Municipios, mas néo é a Tratolixo que efectua a
recolha. Esta € da responsabilidade dos proprios Municipios.

Em Portugal, a gestdio dos RSU ¢ da responsabilidade das Cémaras Municipais. Porém,
legalmente, os Municipios podem, através de concursos publicos, contratar empresas privadas
para executarem a recolha dos RSU. No Concelho de Sintra, a actividade legalmente cometida
ao Municipio no dominio da higiene e limpeza publicas foi atribuida a HPEM — Higiene Publica
Empresa Municipal — situada em Vila Verde (Freguesia da Terrugem — Figura 2), a qual entrou
em funcionamento em 29 de Maio de 2000.
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Figura 2. Freguesias dos Concelhos de Sintra e Cascais, com a localizagéo aproximada da HPEM e da Tratolixo

A recolha de residuos solidos, segundo o Decreto-Lei n°178/2006, ¢ a operacao de apanha de
residuos com vista ao seu transporte. E executada segundo horarios pré-estabelecidos, com uma
periodicidade variavel, dependendo da capacidade do equipamento de recolha instalado e das
caracteristicas do meio rural ou urbano. Na Figura 3, esquematiza-se o sistema de recolha e
tratamento dos RSU.
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Figura 3. Esquema do sistema de recolha e tratamento dos RSU (Adaptado de: Levy, 2004)

A recolha de residuos sélidos urbanos é um problema frequente na gestdo de qualquer cidade e
envolve encargos avultados relacionados com a aquisi¢do, manutencao e circulacao dos veiculos,
e com a instalagdo e manutencdo dos equipamentos de deposi¢do de residuos (Santos et al.,
2003). As decisdes tomadas e as ac¢des praticadas deverdo ser tecnicamente responsaveis mas
também economicamente viaveis.




2.2.1.1 Sistemas de Recolha de RSU

O sistema de recolha mais generalizado ¢ a recolha com elevador de carga traseiro — recolha
traseira — na qual o veiculo segue ao longo da rua, parando nos locais onde se encontram os
contentores. Os cantoneiros, por sua vez, trazem os contentores do lancil até ao veiculo, onde
estes sdo despejados por um elevador mecanico localizado na parte traseira do veiculo. Na
Figura 4, apresentam-se fotografias do tipo de contentores e veiculos utilizados no sistema de
recolha traseira.

(@) (b)
Figura 4. Recolha traseira: (a) contentores de 1000 litros; (b) veiculo de recolha (Fonte: HPEM)

No sistema de recolha com elevador de carga lateral — recolha lateral — o veiculo vai parando em
frente a cada contentor. Por sua vez, o motorista, através do uso de camaras instaladas no
exterior do veiculo, alinha o elevador a marca existente no centro do corpo do contentor. Assim,
os residuos sdo recolhidos directamente por um sistema elevatorio robotizado situado na parte
lateral do veiculo, ndo existindo intervencdo de cantoneiros. Na recolha lateral, os pontos de
deposicao de residuos estdo organizados na forma de ilhas ecolégicas, nas quais 0s contentores
para deposicdo de residuos indiferenciados estdo junto aos destinados as trés valéncias de
deposicao selectiva. Deste modo, os municipes necessitam de se deslocar apenas a um local para
depositarem os varios tipos de residuos, o que promove a adesdo a deposicdo selectiva. Na
Figura 5, apresentam-se fotografias do tipo de contentores e veiculos utilizados no sistema de
recolha lateral.

(b)

Figura 5. Recolha lateral: (a) ilhas de contentores de 2400 litros; (b) veiculo a recolher um contentor (Fonte: HPEM)

O servigo de recolha dos residuos ¢ organizado em circuitos de recolha. O planeamento dos
circuitos pode ser optimizado recorrendo a programas de computador, tendo em conta a analise
da estrutura viaria (largura das ruas, sinuosidade, etc.), o tipo de contentores utilizados e a
frequéncia de recolha, entre outros aspectos. O planeamento do servigo inclui a escolha do
equipamento adequado para a recolha, tendo em conta as caracteristicas da zona e a capitacao de
residuos estimada.




2.2.1.2 SIG e Estudo de Circuitos de Recolha de RSU

Um dos aspectos mais importantes na gestéo eficiente dos problemas que envolvem a circulagéo
de veiculos em redes urbanas estd na capacidade de obtencdo de circuitos optimizados. Varios
exemplos de problemas deste tipo podem ser mencionados: recolha de RSU, recolha de alunos
em autocarros escolares, limpeza de ruas, leitura de contadores ou entrega de correspondéncia.
Este tipo de problemas pertence a familia dos Problemas de Circulacdo e tém em comum a
necessidade de obter uma configuracdo Optima para um conjunto de circuitos, de modo que
sejam satisfeitos dois tipos de objectivos: por um lado, prestar determinados servigcos em locais
que sdo conhecidos a partida e, por outro, minimizar os custos envolvidos na execucao de todas
as tarefas. Geralmente, nos problemas de circulagéo, os veiculos efectuam uma ou mais voltas,
regressando posteriormente ao local de partida, definindo assim um circuito (Santos et al., 2003).

A minimizacdo de recursos despendidos na recolha dos RSU e a maximizacao da eficiéncia desta
recolha é fundamental para cada municipio, podendo esta optimizacdo ser facilitada pelo uso de
SIG. Com a utilizacdo do SIG, torna-se possivel visualizar os resultados obtidos num ambiente
proximo do real, ou seja, é possivel representar no sistema a rede real que esta subjacente ao
problema em causa e posteriormente projectar ai a solucdo obtida. Esta componente da
visualizagdo dos resultados é extremamente importante, pois permite ao utilizador ter uma nogao
imediata da configuracdo dos circuitos, em vez de ter apenas uma lista ordenada das ruas a
percorrer.

Os SIG, como sistemas que permitem armazenar, integrar, visualizar e analisar objectos e
processos em relacdo aos quais a localizacdo espacial € uma caracteristica importante ou crucial
para o problema, podem ser uma ferramenta importante de apoio a gestdo de residuos. O SAD
apoia-se no SIG para a constituicdo de uma base de informacdo georreferenciada com elementos
inter-relacionados que visam dotar este SAD de algumas funcionalidades dos sistemas de
informacdo: recolha, entrada, armazenamento, tratamento, analise e visualizacdo de informacao.
Na gestdo de residuos, a componente “informacdo” deve ser apresentada de forma (geo)gréfica,
numérica ou alfanumérica, de modo a permitir a criacdo de associacBes ou relacbes de caracter
espacial significativas para quem tenha de decidir.

Na cidade de Trabzon (Turquia), foi efectuado um estudo de optimizagdo dos circuitos de
recolha de residuos sélidos, com o objectivo de minimizar as emissdes de gases de escape dos
veiculos de recolha. Nesta optimizaco foi utilizado a aplicacdo informatica RouteView Pro™. O
software de optimizacdo criou 9 circuitos, diminuindo a distancia percorrida em 24,6% e o
tempo total em 44,3%. A optimizacdo conduziu também a que as emissdes atmosféricas de CO2,
NOx, HC, CO e PM fossem reduzidas em 831,4 g, 12,8 g, 1,2 g, 0,4 g e 0,7 g por circuito,
respectivamente (Apaydin et al., 2008).

Com base num modelo SIG de optimizacdo de circuitos, recorrendo ao uso do moédulo Network
do software ArcGIS, foi estudado o sistema de recolha de residuos no Municipio de Ansasol
(Bengala, india). Para a optimizagdo foram considerados pardmetros como sejam a densidade
populacional, a capacidade de geracdo de residuos, a rede vidria e os tipos de ruas, de
contentores e de veiculos de recolha, etc., tendo sido possivel criar percursos de recolha mais
eficientes, sendo conseguida a minimizacdo do custo/distancia dos percursos para transportar 0s
residuos solidos para o aterro (Ghose et al., 2006).




Na cidade de Edmond (Oklahoma, EUA) a implementacdo de uma ferramenta informética de
optimizacdo de circuitos baseada em SIG (FleetRoute™) foi essencial na reorganizacio do
sistema de circulacdo de veiculos de recolha de residuos, conduzindo a reducdo do numero de
rotas e do numero de veiculos utilizados em 25% e a poupanca anual de 250 000 dolares
(www.gbbinc.com). A empresa americana WM implementou o WasteRoute, desenvolvido pelo
Institute of Information Technology, como ferramenta informatica no estudo e optimizacdo do
sistema de recolha de residuos, tendo sido possivel na zona de Elgin (lllinois, EUA) reduzir em
10% o namero de circuitos de recolha (Sahoo et al., 2005).

Em Portugal, existem diversas aplicacbes de SIG a optimizacdo de circuitos. Varias Camaras
Municipais utilizam sistemas baseados em SIG na melhoria dos circuitos de recolha de residuos.
Nomeadamente, a Camara Municipal de Lisboa utiliza a extensdo Network Analyst do ArcGIS,
adaptada pela ESRI as suas necessidades. Na HPEM, também foi instalada a aplicacéo
informatica FleetRoute™. Aquando desta instalagdo, foram efectuados testes, os quais
reflectiram uma reducdo de 9% no numero de quilémetros percorridos e uma reducéo de 10% no
tempo total do circuito (VTM, 2008).

2.2.2 SIG e Bioenergia

Uma das componentes leccionadas no Mestrado em Bioenergia foi direccionada ao ensino de
tecnologias SIG. O tema denominado ‘Evaluation of land use potential — Geographic
information systems’ contextualiza, evidencia a importancia e suscita interesse pelas diferentes
vertentes e aplica¢fes dos SIG. Os SIG podem ter varios niveis de utilizacdo, sendo aplicados a
diversos tipos de problemas. Tal como acontece em diversos sectores, no sector florestal sdo
possiveis aplicacdes dos SIG a todos os niveis. Uma das aplicagdes mais comuns no sector
florestal consiste na criacdo e actualizacdo de cartografia de consulta. Com a tecnologia
computacional actual é possivel a elaboracdo de cartas convencionais de grande qualidade a
custos relativamente baixos, para as mais diversas finalidades, como seja a apresentacdo de
cartas nos estudos e projectos florestais.

Os SIG podem ser utilizados nos trabalhos de prevencao e combate a incéndios florestais. Tendo
em consideracdo as condicdes climatéricas e as caracteristicas do terreno e do coberto vegetal, é
possivel a criacdo de cartas de risco de incéndio e o estabelecimento de sistemas de apoio a
vigilancia e combate de fogos florestais. Do mesmo modo, um SIG pode ser aplicado a selec¢édo
das espécies florestais mais adequadas para as florestagdes. Tendo em conta diversas condi¢coes
da area a florestar, tais como precipitacdo, temperatura, altitude, exposicdo, declive e tipo de
solo, entre muitas outras, é possivel a criacdo de cartografia de aptidao para a cultura de espécies
florestais. Os SIG podem ser aplicados em estudos para a proteccdo das florestas contra pragas.
Com base em registos anuais de ocorréncias e nas caracteristicas do coberto, € possivel estudar o
comportamento de pragas e analisar a susceptibilidade dos povoamentos.

A gestdo de grandes &reas produtivas e o planeamento da respectiva exploracdo poderdo também
ser realizados através da utilizacdo dos SIG. Considerando as condic¢des e caracteristicas da area
em causa é possivel a localizagdo de zonas Optimas para determinados tipos de exploracéo e a
criacdo de mapas com as zonas a explorar e a manter. Tendo em conta a rede de caminhos e as
condicBes do terreno é possivel seleccionar os tipos de equipamento a utilizar e planear as
operacdes de rechega e de transporte do modo mais eficaz e economico. As ferramentas SIG
podem ainda ser aplicadas em estudos de comportamento territorial de animais selvagens,
planeamento de recursos hidricos, analises de desflorestacdo e erosdo, entre Varios outros
trabalhos (Maguire et al., 1991).




2.3 Objectivos do Presente Trabalho

Neste trabalho pretendeu-se utilizar uma aplicacdo SIG no apoio a tomada de decisdo na recolha
de residuos solidos indiferenciados no Municipio de Sintra. O objectivo foi minimizar os
recursos dispendidos nesta recolha e as emissdes de poluentes para a atmosfera. Estes objectivos
devem ser atingidos mantendo ou melhorando a qualidade do servico prestado a populacéo.

Através da tecnologia SIG, procurou-se optimizar os circuitos de recolha de residuos solidos
urbanos indiferenciados, nalgumas areas especificas do Municipio de Sintra. O objectivo foi
minimizar a distancia total percorrida, o niumero de veiculos envolvidos, a quantidade de
combustivel gasto, as emissdes de gases de escape para a atmosfera e, portanto, o custo do
processo de recolha.

Utilizou-se a tecnologia SIG ndo sé para armazenar informacdo grafica e alfanumérica, mas
sobretudo para apresentar as solugdes do problema num ambiente préximo do real e, deste modo,
poder tentar tirar partido da inspeccdo visual dos circuitos obtidos.

2.4 Pressupostos

O principal obstaculo associado ao tratamento dos Problemas de Circulacdo reside no facto de
serem casos, na maioria, com uma complexidade computacional bastante elevada. Deste modo,
no estudo dos circuitos dos veiculos de recolha de residuos foi utilizada uma aplicacdo
especifica: o FleetRoute™. O FleetRoute™ é um software de modelagem baseado num sistema
de informacdo geografica, para desenvolvimento de circuitos de veiculos. Esta aplicacdo € um
algoritmo baseado em linguagem Java.

Pressupde-se que a aplicacdo FleetRoute™ consegue resolver eficientemente as questdes de
optimizacdo dos circuitos de recolha de residuos, conduzindo a minimizacdo dos recursos
envolvidos na recolha de residuos indiferenciados. A opgdo pelo FleetRoute™ baseou-se nos
seguintes factores:

- € um software especifico para o estudo de percursos de recolha de residuos;

- 6 uma aplicagdo compativel com o ArcView®;

- possui a defini¢do necesséria para um trabalho analitico de pormenor.

Estes pressupostos permitiram garantir que o tempo necessario para proceder a implementacéo
dos novos circuitos de recolha lateral ndo iria inviabilizar o projecto. No caso deste pressuposto
néo se verificar, correr-se-ia o risco de s0 ter os circuitos definidos muito tempo apos a aquisi¢éo
dos equipamentos necessarios a recolha lateral (camiBes, contentores,...), levando a que estes
equipamentos ficassem parados/sem uso, conduzindo consequentemente a perdas de
investimento.

Foi ainda utilizado como pressuposto que a recolha lateral, em comparagdo com a recolha
traseira, € um sistema mais eficiente na recolha dos residuos solidos, permitindo uma reducéo
dos custos de recolha e, simultaneamente, um aumento da recolha de residuos reciclaveis.

2.5 Locais onde o Estudo foi Desenvolvido

A aplicacdo FleetRoute™ foi utilizada na definicdo e optimizacdo de circuitos de recolha de
residuos solidos (na valéncia de recolha indiferenciada) para as areas onde ja existem pontos de
recolha lateral e para aquelas em que esta projectada a mudanga para este tipo de sistema de
recolha.
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Em algumas éareas da Freguesia de Algueirdo-Mem Martins e da Freguesia de Rio de Mouro
(Bairro da Coopalme, Urbanizacdo do Pinhal, centro de Mem Martins, Mercés, Casais de Mem
Martins, Rinchoa, e centro de Rio de Mouro) ja esta implementada a recolha lateral.

Na area da Tapada das Mercés (area urbana — com densa edificacdo em altura) e nas localidades
de Terrugem, Alpolentim, Vila Verde e Bairro Novo (&reas mistas — rurais e urbanas — com fraca
densidade populacional e edificacdo horizontal) estd previsto ser implementado este tipo de
recolha, como parte de um projecto-piloto de aplicacdo da recolha lateral e utilizacdo do
FleetRoute™ na definicao dos circuitos de recolha.

Na Figura 6, sobrepdem-se ao mapa do Concelho de Sintra as areas onde foi desenvolvido o

presente estudo. As areas representadas incluem os locais onde a recolha lateral ja esta
implementada ou onde se pretende implementé-Ia.

@ Areas Mistas
@ Areas Urbanas

.
f

Figura 6. Areas em que foi optimizada a recolha lateral de residuos por aplicacéo do FleetRoute™

2.6 Metodologia

Na realizacéo deste trabalho foi utilizado o programa ArcGIS™ Desktop, com visualizacdo em
ArcView® versdo 9.2, propriedade da ESRI, correndo dentro deste programa a aplicacdo
FleetRoute™ versdo 5.0.3, propriedade da CIVIX L.L.C..

Para alcancar o objectivo deste trabalho foi necessario proceder as seguintes etapas:

2.6.1 Etapa 1
a) Compreender a filosofia de funcionamento da aplicacéo FleetRoute™.

b) Anélise dos dados de caracterizag¢do do sistema de recolha, nomeadamente:
- 0s eixos de via (caracteristicas das ruas e sinalética);

- a localizacdo da Central de Tratamento de Residuos;

- a localizacéo dos pontos de recolha;

- a capacidade dos pontos de recolha e as quantidades médias recolhidas;

- a capacidade dos veiculos de recolha e o nimero de veiculos utilizados;

- 0s tempos de recolha;

- a frequéncia de recolha e os turnos de trabalho;

- e 0s circuitos de recolha que estdo a ser actualmente aplicados.
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2.6.2 Etapa 2
a) Edicdo das coordenadas dos pontos de recolha lateral.

b) Colocacdo de novos pontos de recolha sobre eixos de via (nas areas em que esté projectada a
mudanca para recolha lateral).

c) Caracterizacao dos novos pontos de recolha lateral no que se refere a:

- capacidade dos pontos de recolha e as quantidades meédias recolhidas;

- capacidade dos veiculos de recolha e 0 numero de veiculos disponiveis;

- tempos de recolha;

- frequéncia de recolha.

2.6.3 Etapa 3
a) Correr a aplicacdo FleetRoute™ que optimizou os circuitos, tendo em consideracdo as

caracteristicas introduzidas na etapa 2. e as seguintes variaveis ja introduzidas:
- tempo de recolha;

- distancia total percorrida;

- numero de veiculos envolvidos;

- quantidade de residuos recolhida;

- quantidade de combustivel gasto;

- custo do processo de recolha.
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3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Um ponto de recolha é definido como sendo uma localizacdo geografica de contentores de
residuos. Cada ponto de recolha pode ter mais do que um contentor associado. Sao
caracteristicas inerentes a um ponto de recolha: o nimero de contentores, 0 modelo de cada
contentor, a valéncia de deposicao e a frequéncia de recolha.

Um circuito é definido como sendo um percurso que se inicia e termina nas instalacdes da
HPEM, dentro do periodo de tempo de um turno de trabalho (7 horas). Quando um veiculo de
recolha, durante um circuito, perfaz a sua capacidade maxima, € efectuado um percurso até a
Tratolixo, para descarga dos residuos, ap6s a qual o veiculo retorna ao Gltimo ponto de recolha,
continuando assim a prosseguir o circuito, pela ordem de pontos estabelecida. Estes percursos de
descarga na Tratolixo e retorno ao Gltimo ponto recolhido sdo denominados “voltas”. Assim, um
circuito pode ter uma ou mais voltas associadas.

Dentro do periodo de tempo de um turno de trabalho existem quantidades de tempo improdutivo,
sendo o tempo util para efectuar um circuito de recolha inferior a 7 horas. Contam-se como
tempos improdutivos: a pausa para descanso (30 minutos), a deslocacdo do ponto de partida até
ao primeiro ponto de recolha, o tempo de descarga na Tratolixo e o regresso a HPEM com
abastecimento de combustivel.

A nomenclatura utilizada na HPEM também associa um circuito a determinadas areas
geogréficas. Dentro dessas areas existirdo multiplos pontos de recolha, porém nem todos os
pontos serdo recolhidos sempre que o circuito é efectuado. Determinados conjuntos de pontos
serdo recolhidos em diferentes dias da semana, podendo a frequéncia de recolha de cada ponto
variar. Assim, quando um circuito é executado, nem sempre se efectua a recolha de residuos em
todos os pontos de recolha. A periodicidade de recolha para cada ponto pode ser diferente,
consoante a taxa de enchimento dos contentores de residuos.

3.1 Recolha Traseira

A Tapada das Mercés é uma zona urbana muito densa, onde a recolha de residuos
indiferenciados se faz actualmente com contentores de recolha traseira de 800, 1000 e 1100
litros, formando frequentemente conjuntos de cinco e seis contentores para residuos
indiferenciados (chegando a ocupar uma &rea aproximada de 9 m?), acrescentando-se 0s
ecopontos de 2500 litros de recolha selectiva (ocupando cada conjunto de trés contentores uma
4rea aproximada de 5 m?), nem sempre com a mesma localizacdo dos indiferenciados.

As localidades de Terrugem, Alpolentim, Vila Verde e Bairro Novo sdo areas mistas, sem
ruralidade acentuada, mas com fraca densidade populacional, edificacdo horizontal e
predominancia de actividades agricolas ou mistas. Nestas zonas, a recolha de residuos faz-se
com contentores de recolha traseira andlogos aos utilizados na zona da Tapada das Mercés,
sendo porém necessario menor nimero de contentores por ponto de deposicao.

3.1.1 Pontos de Recolha

Estdo implementados 55 pontos de recolha traseira para residuos indiferenciados na zona da
Tapada das Mercés (Figura 7).
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Figura 7. Pontos de recolha traseira existentes na Tapada das Mercés

Nas zonas mistas, estdo implementados 58 pontos de recolha traseira para residuos
indiferenciados (7 em Alpolentim, 10 no Bairro Novo, 15 na Terrugem e 26 em Vila Verde),

como se pode observar na Figura 8.
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Figura 8. Pontos de recolha traseira existentes nas zonas mistas

3.1.2 Circuitos Existentes

Os pontos de deposicdo de residuos indiferenciados, na zona da Tapada das Mercés, estdo
inseridos em apenas um circuito de recolha traseira (Figura 9).




Os pontos de deposi¢do de residuos indiferenciados, nas zonas mistas, estdo inseridos em 2
circuitos diferentes de recolha traseira (Figura 10). No Quadro 3, apresenta-se a capacidade

instalada, para residuos indiferenciados, nestes circuitos.
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Figura 9. Circuito de recolha traseira de residuos indiferenciados que serve a zona da Tapada das Mercés
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Figura 10. Circuitos de recolha traseira de residuos indiferenciados que servem as zonas mistas
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Quadro 3. Nimero de contentores e capacidade instalada nos circuitos de recolha traseira existentes

Circuito N° Contentores  Capacidade Total N° Contentores na Capacidade na
Totais (L) Zona de Estudo  Zona de Estudo (L)
303 338 336 900 Tapada das 202 206 200
Mercés
301 439 407 760 Zonas 37 36 400
313 532 499 180 Mistas 50 51 400

Diariamente, em cada um destes circuitos, estd envolvido 1 veiculo de recolha traseira,
geralmente de 20m? para os circuitos 303 e 313, e de 15m® para o circuito 301. Nos circuitos
303, 301 e 313 sédo percorridos, em média, respectivamente, 80, 100 e 120 quilémetros.

Nas zonas mistas, a maioria dos contentores é recolhida 3 vezes por semana, mas alguns chegam
a ser recolhidos 6 vezes por semana. Na zona da Tapada das Mercés, a recolha é, na sua maioria,
efectuada 7 vezes por semana.

3.2 Recolha Lateral

O primeiro passo na alteracdo do processo de recolha traseira para a recolha lateral foi dado
previamente ao inicio do presente trabalho. Este passo consiste na definicdo do numero de
contentores de recolha lateral necesséarios e a sua melhor localizagdo, com base em informacgéo
referente ao nimero de fogos e estabelecimentos comerciais, as acessibilidades, a distribuicdo de
contentores existente, a capacidade dos contentores e ao espago ocupado pelos mesmos.

Os contentores de recolha lateral podem ser de 1100, 2400 ou de 3200 litros, e tém que ficar
alinhados com as vias de circulacdo das viaturas. Os conjuntos de quatro contentores (um
contentor para residuos indiferenciados e trés contentores para recolhas selectivas) ocupam uma
frente entre 7 a 9 metros, e 0s conjuntos de cinco contentores (dois contentores para residuos
indiferenciados e trés para recolhas selectivas) uma frente entre 9 a 11 metros.

3.2.1 Circuitos Existentes

Actualmente, existe apenas um circuito de recolha lateral a ser efectuado, que inclui 122 pontos
de recolha de residuos indiferenciados. Este circuito abrange parte da freguesia de Algueirdo-
Mem Martins e parte da freguesia de Rio de Mouro (Figura 11). No Quadro 4 apresentam-se 0
nimero de contentores e a capacidade instalada no circuito de recolha lateral de residuos
indiferenciados que ja esta implementado.

Quadro 4. Numero de contentores e capacidade instalada no circuito de recolha lateral existente
Circuito N° Contentores Capacidade Instalada (L)
320 146 467 200

Neste circuito de recolha de residuos indiferenciados, esta envolvido 1 veiculo de recolha lateral
de 25m?, sendo percorridos, em média, 100 quilémetros. Esta recolha é efectuada 7 vezes por
semana.
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Figura 11. Circuito de recolha lateral de residuos indiferenciados

3.2.2 Pontos de Recolha a Implementar

Para uma substituicdo eficaz dos contentores de recolha traseira, 0s estudos prévios indicam a
necessidade de implementar 42 conjuntos de contentores de recolha lateral na area da Tapada das
Mercés (Figura 12), e 39 destes conjuntos nas areas mistas (3 em Alpolentim, 5 no Bairro Novo,
15 na Terrugem e 16 em Vila Verde), como se pode observar na Figura 13. No Quadro 5,
apresentam-se 0 numero de contentores e a capacidade a instalar nas zonas onde se passara a
efectuar a recolha de tipo lateral de residuos indiferenciados.

Quadro 5. NUumero de contentores de residuos indiferenciados e capacidade a instalar

Locais N° Contentores Capacidade (L)
Tapada das Mercés 51 163 200
Zonas Mistas 40 72 400
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Figura 12. Pontos de recolha lateral a implementar na Tapada das Mercés
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Figura 13. Pontos de recolha lateral a implementar nas zonas mistas
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Os pontos de recolha apresentados nas Figuras 7 e 8 foram retirados dos circuitos de recolha
traseira em que estavam inseridos (circuitos 303, 301 e 313) e substituidos pelos pontos de
recolha lateral apresentados nas Figuras 12 e 13. A optimizagdo de circuitos foi efectuada
considerando o conjunto de pontos de recolha que inclui os constantes nas Figuras 12 e 13 e a
totalidade dos pontos de recolha pertencentes ao circuito 320 (Figura 11). Na Figura 14 é
observavel o conjunto de pontos considerados na optimizagdo de circuitos, que traduz a soma

dos pontos de recolha lateral que ja existem com os novos pontos de recolha lateral.
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Figura 14. Conjunto de pontos considerados na optimizacdo de circuitos

No Quadro 6 e na Figura 15, resumem-se os valores de comparacdo, em termos de nimero de
contentores envolvidos e capacidade instalada, entre as recolhas traseira e lateral para a recolha
de residuos indiferenciados, nas zonas de estudo.

Quadro 6. Numero de contentores de residuos indiferenciados e capacidade instalada

Recolha Traseira Recolha Lateral
Tapada das Mercés N° cor!tentores 202 51
Capacidade Instalada (L) 206 200 163 200
Areas Mistas N© con_tentores 87 40
Capacidade Instalada (L) 87 800 72 400
Onde ja existe N° contentores - 146
Recolha Lateral ~ Capacidade Instalada (L) - 467 200

®m Recolha Lateral ™ Recolha Traseira

—467.200
0

Capacidade Instalada (L)

S LLT
L o0 g
S350 146
O " x - N2 contentores |
@ 72.400
9 Capacidade Instalada (L) = ;
Rl 87.800
=
3 40
v N2 contentores 87
<
8 . 163.200
S8 Capacidade Instalada (L) 206.200
S e
©c
QS ° 51
kS N2 contentores 202

Figura 15. Numero de contentores de residuos indiferenciados e capacidade instalada




Considerou-se uma reducdo da capacidade global dos contentores para residuos urbanos
indiferenciados, visto que a experiéncia com o circuito 320 tem comprovado que as ilhas
ecoldgicas levam a uma maior separacdo dos diferentes tipos de residuos (maior recolha
selectiva), reduzindo a quantidade depositada nos contentores de residuos indiferenciados.

3.2.3 Optimizacdo de Circuitos

De modo a que a aplicacdo FleetRoute™ estivesse apta a optimizar circuitos, foi necessério
inserir, na tabela de atributos respectiva, informacGes e caracteristicas relativas aos pontos de
recolha, aos veiculos utilizados, as instalacfes envolvidas no processo (HPEM e Tratolixo) e a
rede viaria existente. No Quadro 7, apresentam-se os parametros que foi necessario inserir na
tabela de atributos de cada tema (layer).

Quadro 7. Parametros que foi necessério inserir para o funcionamento da aplicacéo FleetRoute™

Parametros

Pontos de Recolha  Identificacdo do ponto de recolha (conjunto de contentores numa dada localizacao)
Quantidade total por ponto de recolha (quantidade por contentor x n° contentores)
Tempo de servico (recolha) por ponto

Veiculos Hora de inicio do circuito (saida do portdo das instalacbes da HPEM)
Duracdo minima e duragcdo maxima desejadas para o circuito
Tempo de pausa total (refeicdo, descanso, café, ...)
Capacidade méxima do veiculo (toneladas de residuos)
Tamanho do veiculo (limita¢Ges relacionadas com 0 acesso a ruas estreitas)

Instalacdes Identificacéo e classificacdo da instalacdo (depot: HPEM; landfill: Tratolixo; ...)
Tempo no inicio do dia de trabalho (hora a que pica o ponto até hora de saida do
portdo: preenchimento das fichas, espera pelos cantoneiros, ...)

Tempo do fim do dia de trabalho (abastecimentos, preenchimento da ficha, ...)
Tempo que demora na Tratolixo

Rede vidria Identificacdo da rua (cartografia)
Classificacdo da rua de acordo com a hierarquia (dimensao e trafego)
Velocidade média por tipo de zona e por tipo de viatura

Turn Restrictions Defini¢do de sentidos obrigatorios, sentidos proibidos, ...

A introducdo dos dados foi seguida da edicdo do perfil do projecto, onde foram definidas as
unidades utilizadas e muitas outras caracteristicas referentes ao projecto, aos dados, a realizacao
de circuitos e a visualizacdo de resultados, mapas e relatorios. Procedeu-se entdo a validacdo dos
dados e da geometria das ruas, para excluir a hipdtese da existéncia de erros. Embora os dados
ndo tenham sido criados na versao anterior do programa, foi necessario recorrer a funcdo migrate
to current version, para que os dados fossem reconhecidos por esta versdo do software.

Muito comuns sdo erros na conexdo da rede viaria devido a incongruéncias e impedimentos
criados pelas restrigdes de viragem (Turn Restrictions). Neste projecto, a validagcdo da geometria
das ruas identificou a existéncia de ilhas (ruas sem ligacdo — ndo podem ser acedidas), que
usualmente resultam de ndés que deveriam estar em conexao, mas como nao estdo sobrepostos
ndo estabelecem uma interseccdo; e a existéncia de peninsulas (ruas sem ligacdo numa das
intersec¢Oes — podem ser acedidas, mas ndo se consegue sair de 18), que normalmente s&o ruas de
sentido Unico mal codificadas ou cujas ruas de ligacdo néo estdo incluidas na rede viaria. Estes
erros foram tratados através da modificacdo das restricbes de viragem e da conectividade das
ruas. As modificagdes efectuadas sobre a rede viaria incluem a criagdo de ruas de ligacdo e a
modificacdo de nos, de modo a que fiquem sobrepostos.
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Seguidamente, foi accionada a opcgédo spatial stops to street assignment, a qual associa
automaticamente os pontos de recolha a um dos lados da rua onde se situam (lado esquerdo ou
lado direito). Depois, foi activada a acc¢do load service into streets, onde os pontos de recolha e
suas caracteristicas sdo ‘carregados’ no tema da rede viaria. Por fim, foi definida a rede por
defeito (default network), na qual se baseou a criagdo automatica de circuitos.

3.2.4 Circuitos Optimizados

Apos a insercdo, tratamento e preparacdo dos dados necessarios, foi accionada a opcdo de
criacdo automética de circuitos oferecida pelo FleetRoute™. No Quadro 8 apresentam-se as
estatisticas dos circuitos resultantes da execucdo da opcdo de criacdo automatica de circuitos
oferecida pelo FleetRoute™.

Quadro 8. Estatisticas dos circuitos optimizados

Viagens a

Circuito  Pontos  Contentores  Quantidade (t)  Distancia (km) Tratolixo Tempo (h)
320-A 205 243 50,64 149,30 4 08:53
320-B 101 115 22,26 83,55 2 04:55
320-C 104 128 28,38 80,95 2 05:07

Por anélise das estatisticas do circuito 320-A, observa-se que ndo foi possivel incluir todos os
pontos de recolha num mesmo circuito, pois € ultrapassado o tempo de 1 turno (7 horas). A
recolha tera de ser efectuada em 2 circuitos diarios, assim foram criados os circuitos 320-B e
320-C. A Figura 16 sintetiza graficamente as estatisticas destes circuitos.

320-B m 320-C

4.96

Tempo (h) L5.15
2

Viagens a Tratolixo T

N (K — 055

Quantidade (1) 00 26

115
Sy

101

Pontos — 104

Figura 16. Estatisticas dos circuitos 320-B e 320-C

Os mapas dos percursos calculados pelo programa, para os circuitos 320-B e 320-C, podem ser
observados nas Figuras 17 e 18. As Figuras 19 a 22 exemplificam os mapas correspondentes aos
percursos de recolha pormenorizados, sendo as séries completas apresentadas no Anexo 1, para o
circuito 320-B, e no Anexo 3, para o circuito 320-C. Os relatorios das sequéncias de recolha
estdo presentes no Anexo 2 e no Anexo 4, respectivamente.
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Figura 17. Percurso efectuado no circuito 320-B
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Figura 18. Percurso efectuado no circuito 320-C
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Figura 19. Percurso de recolha a efectuar para o circuito 320-B, com servico de recolha de ambos os lados da rua
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Figura 20. Percurso de descarga a Tratolixo e retorno ao ponto de recolha seguinte, para o circuito 320-B
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Route: 2 Map 1/15 Sequence: 1-58 Scale: 1:19 967 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2 \ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_2\arc_2.nt

Figura 21. Percurso a efectuar das instalacdes da HPEM até ao primeiro ponto de recolha, para o circuito 320-C
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Figura 22. Continuagdo do percurso de recolha a efectuar no circuito 320-C, com servigo de recolha
apenas do lado esquerdo ou apenas do lado direito da rua
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Ao utilizar-se a tecnologia SIG foi possivel representar as solugGes obtidas sobre o mapa
digitalizado do Municipio de Sintra. Deste modo, foi possivel visualizar os circuitos num
ambiente proximo do real. Ap6s a introducdo das caracteristicas da recolha lateral no
FleetRoute™ estar completa, foram calculados novos cenarios de modo a criar circuitos mais
eficientes. A eficiéncia foi baseada, nomeadamente, em numero de quilébmetros percorridos,
horas de trabalho e quantidade de residuos por veiculo.

O FleetRoute™ permitiu que os varios atributos da rede viaria, dos contentores, dos veiculos e
das instalacbes fossem modelados individualmente, na producdo de circuitos de recolha
optimizados. Permitiu também equilibrar a quantidade de trabalho entre equipas, equilibrando o
tempo total de cada circuito com uma diferenca de 12 minutos entre si, a distancia percorrida
com uma diferenca de 2,6 km e a quantidade recolhida por circuito com uma diferenca de 6,1
toneladas. Os resultados da optimizagdo foram analisados através da projecgdo individual, sobre
a rede, dos circuitos obtidos, e ainda através de graficos que sintetizam a informacéo relativa ao
comprimento, carga e duracdo dos circuitos. Esta aplicacdo informatica produziu ainda
estatisticas dos circuitos, relatorios de sequéncia de recolha e mapas em varias escalas, o que ird
facilitar a validacdo e posterior utilizag&o no terreno, por parte dos motoristas.

A utilizagdo do FleetRoute™ permitiu definir o tempo necesséario para a recolha lateral dos
pontos em estudo, sendo visivel que ndo foi possivel incluir todos os pontos de recolha num
mesmo circuito, devido a serem ultrapassadas as 7 horas de turno. A utilizagdo mais eficiente de
recursos passa por aproveitar todo o tempo disponivel num turno de recolha. Porém, os circuitos
320-B e 320-C criados sdo efectuados em apenas aproximadamente 5 horas, deixando 2 horas
ndo aproveitadas, o que corresponde a quase 30% de tempo ndo aproveitado por circuito. A
optimizacdo das 7 horas disponiveis pode ser alcancada pela inclusdo de mais pontos de recolha
lateral no sistema de recolha de residuos indiferenciados existente, alargando a mudanca para o
sistema de recolha lateral a outras zonas do Municipio.

No entanto, a versdo do programa que foi utilizada apresenta algumas lacunas que desvalorizam
bastante a sua utilizacdo, visto ndo serem gerados alguns relatérios relevantes, como seja o
relatério de direcgdes de percurso (um exemplo pode ser visualizado no Anexo 5). Outra
importante inexactiddo ocorrida foi o programa ter, por vezes, considerado a capacidade maxima
da viatura de recolha lateral superior as estipuladas 15 toneladas, como pode ser observado no
Quadro 9. Todas estas situacdes foram reportadas a empresa de consultoria responsavel. Porém,
até a data de conclusdo desta tese, ndo foi possivel obter resposta e correccdo para as
irregularidades observadas.

Quadro 9. Excerto do relatério da sequéncia de recolha para o circuito 320-C
Subtotais:

Viagem para a Tratolixo 89 unidades

19,56 toneladas

Apbs a obtencdo dos circuitos produzidos pelo FleetRoute™ (ponto a que foi possivel chegar
neste trabalho) seria necessario proceder a validacdo destes mesmos circuitos. Esta validacdo
consiste na realizacdo no terreno das sequéncias de recolha produzidas, o que ndo sera possivel
antes do ano de 2010, por previsdao de calendarizacdo da HPEM na colocagdo dos novos
contentores de recolha lateral para residuos indiferenciados. Os testes no terreno conduziriam a
definicdo de eventuais impedimentos e dificuldades, como sejam ruas demasiado estreitas ou
inclinadas para os veiculos circularem, entre outros. No caso de serem observados obstaculos a
efectuacdo do circuito como estd definido, teriam de ser impostas restrices e exploradas
solucdes, de forma a serem criados cendrios viaveis. E possivel que ap6s a validagdo no terreno
0s circuitos tivessem de voltar a ser modelados pelo software.
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3.3 Caracteristicas e Recursos Envolvidos nos dois Sistemas de Recolha

No Quadro 10, apresenta-se a comparacao de caracteristicas e recursos envolvidos nos dois tipos
de recolha.

Quadro 10. Caracteristicas e recursos envolvidos nas recolhas traseira e lateral de residuos indiferenciados

Recolha Traseira Recolha Lateral
Tipo de Viatura (m®) 15 20 25
Taxa de Compactagdo - - 1.4
Capacidade da Viatura (t) * - - 15,0
Consumo de Combustivel (L/km) 2 0,51 0,61 0,76
Custo por Viatura, inclui IVA a 19% (€) ® - 166 800 228 000
Custo por Contentor, inclui IVA a 19% (€) ® 168,98 952,00
Tempo Médio de Recolha (minutos) * 15 1
Recursos Humanos (n° pessoas por turno) 3 1
Custo do gasoéleo (€/L) ° 0,974
Custo do biodiesel (€/L) ° 0,874

! usando Pegp rsy = 150 kg/m®

Zinclui o percurso efectuado e o funcionamento do sistema hidraulico

% prego vigente em Margo de 2005, n4o inclui manutengio

* de 1 contentor

® preco vigente a 10 de Dezembro de 2008, sendo este prego revisto quinzenalmente

A velocidade média de circulacdo dos veiculos é equivalente, existindo ou ndo a presenca de
cantoneiros. Dentro das localidades, a presenga dos cantoneiros nos estribos traseiros nao afecta
consideravelmente a velocidade média de circulacdo dos veiculos (entre 50 a 70 km/h). Em vias
rapidas os cantoneiros viajam dentro da cabine do veiculo, sendo nestas vias atingida uma
velocidade de circulacao de 90 km/h.

Na mudanca do método de recolha traseira para o método de recolha lateral, verificam-se
melhorias no sistema de recolha. O tempo médio de recolha de 1 contentor estima-se em 1,5
minutos para a recolha traseira e 1 minuto na recolha lateral (de notar que no caso de terem de
ser recolhidos 2 contentores no mesmo local o tempo médio de recolha ndo duplica, isto é, o
aumento do tempo médio de recolha ndo é linear). Nos locais de implementacdo da recolha
lateral é necessaria a presenca de menos contentores, pois cada um destes tem maior capacidade
que os de recolha traseira. Estes factores conduzem a diminui¢cdo do tempo total médio de
recolha em 33%, quando é empregue a recolha lateral.

O custo total de recolha de uma tonelada de residuos indiferenciados nao é aqui apresentado,
uma vez que ndo foi possivel calcular ou estimar todos os parametros envolvidos no sistema de
recolha. Ndo foi possivel atribuir um valor a variaveis como sejam: manutencéo de viaturas (ha
contratos que incluem manutengdo, outros ndo), substituicdo de pneus, manutengdo de
contentores, processo de lavagem de contentores, entre outros. No entanto, segundo informacao
fornecida pela HPEM, os maiores custos de operacdo Sao 0s custos com recursos humanos.

A estimativa do custo de investimento na implementacdo do sistema de recolha lateral é superior
a implementagdo do sistema de recolha traseira, em termos do custo de contentores (0s
contentores de recolha lateral custam mais 82% que os de recolha traseira) e viaturas (as viaturas
de recolha lateral custam mais 26% que as de recolha traseira). No entanto, o facto de na recolha
traseira ser necessario empregar 3 pessoas (1 motorista e 2 cantoneiros) e na recolha lateral ser
necessario apenas 1 motorista, conduz a uma compensacdo monetaria do investimento durante a
exploracdo. Atenta-se que o objectivo primordial da HPEM, sendo uma empresa publica, ndo é
ter lucros, é prestar um servico de qualidade aos municipes, escolhendo opcdes adaptadas as
necessidades destes, com 0 menor custo possivel.
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As viaturas de recolha de residuos sdo abastecidas com uma mistura de combustiveis. Esta
mistura é constituida por 95% de gasdleo e 5% de biodiesel (produzido a partir de 6leos
alimentares usados). Na Figura 23, é possivel visualizar a quantificagdo do consumo de
combustivel e do custo associado a este consumo, para cada tipo de viatura.

Os veiculos de recolha lateral ttm um consumo de combustivel mais elevado que os veiculos de
recolha traseira (de 20% a 33% superior), levando a um maior gasto monetario com este
consumivel (de 0,15 a 0,24 €/km).

B Consumo de Combustivel (L/km) B Custo do Combustivel (€/km)

15m°

20m®

0,76
25m?®
0,74

Figura 23. Consumo e custo de combustivel para cada tipo de viatura

No Quadro 11, pode-se verificar a quantidade aproximada de combustivel gasto em cada circuito
e 0 custo monetéario associado.

Quadro 11. Combustivel gasto em cada circuito e custo monetario correspondente
Sistema de Recolha  Circuito  Distancia Percorrida (km)  Combustivel gasto (L)  Custo (€)

Traseira 301 100,00 51,00 49,42
Traseira 313 120,00 73,20 70,93
Traseira 303 80,00 48,80 47,29
Lateral 320 100,00 76,00 73,64
Lateral 320-A 149,30 113,47 109,95
Lateral 320-B 83,55 63,50 61,53
Lateral 320-C 80,95 61,52 59,61

Pelos valores apresentados anteriormente, verifica-se que ao ter sido efectuada a necessaria
divisdo do circuito 320-A em dois circuitos (320-B e 320-C), existe um aumento da distancia
total percorrida (distancia aumenta de 149,3 para 164,5 quilometros na soma dos dois circuitos).
O acréscimo da distancia total percorrida deve-se a passarem a ser efectuados dois percursos de
saidas da HPEM até ao primeiro ponto de recolha e também dois percursos de retorno da Gltima
descarga na Tratolixo até a bomba de biodiesel. O aumento da distancia percorrida conduziu ao
aumento do consumo de combustivel (de 113,47 para 125,02 litros) e do custo de combustivel
associado (de 109,95 para 121,14 euros).

Ao adicionar ao circuito 320 os pontos de recolha dos circuitos 303, 301 e 313, que sofreram
mudanca para a recolha lateral, é visivel um acréscimo de 64,6 quilémetros na distancia
percorrida (somando a distancia percorrida nos circuitos 320-B e 320-C), o que se traduz num
acréscimo de 49,02 litros de combustivel gasto e 47,5 euros com custos em combustivel.
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3.4 Emissdes Atmosféricas

No Quadro 12, pode-se observar a quantidade emitida para a atmosfera de alguns gases e

particulas, a partir dos veiculos utilizados nos dois tipos de recolha. Na Figura 24 sintetizam-se
estes parametros.

Quadro 12. Emissdes atmosféricas decorrentes da recolha traseira e da recolha lateral

Compostos Emitidos Rsecolha Traseira . Recolha L3atera|
15m 20m 25m
CO, (kg/km) * 1,31 1,56 1,95
CO (g/km) 2 1,88 1,88 1,88
PM (g/km) ? 0,42 0,51 0,51
HC (g/km) 2 0,03 0,08 0,08
NOXx (g/km) 2 4,16 8,31 8,31

! calculo baseado em: http://www.cheida.com.br
2 calculo baseado em: Ntziachristos et al., 2000 e EPA, 2002

Como se observa no Quadro 12, verifica-se uma igualdade nas emissdes de monoxido de
carbono nas trés situagfes. Quanto as emisses de material particulado, hidrocarbonetos e
compostos azotados observa-se um aumento destas emissdes quando se utiliza um veiculo de
recolha traseira de 20m* ou um veiculo de recolha lateral de 25m?®, relativamente ao uso de um
veiculo de 15m® de recolha traseira. As emissdes de CO, sdo crescentes ao ser utilizado um

veiculo de recolha traseira 15m3, um veiculo de recolha traseira de 20m® ou um veiculo de
recolha lateral de 25m?.

Através dos valores expostos no quadro anterior, ao ser utilizado um veiculo de recolha lateral,
observa-se um aumento entre 0,38 e 0,64 kg/km das emissGes atmosféricas de CO,. Quanto aos
outros poluentes estimados, verifica-se uma analogia nas quantidades de CO emitidas para todos
os veiculos, uma vez que o célculo é baseado apenas na velocidade das viaturas, e ainda uma
analogia nas emissdes de PM, HC e NOX entre a viatura de 20m® de recolha traseira e a viatura
de 25m® de recolha lateral, visto a base de calculo depender do peso bruto das viaturas.

CO;, (kg/km) B NOXx (g/km) CO (g/km)  ®mPM (g/km) ®HC (g/km)

1,31
15m°
8,31
20m®
8,31
25m?®

Figura 24. Poluentes emitidos pelos trés tipos de viaturas
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No Quadro 13, sdo apresentadas as emissGes atmosféricas, tendo em conta os quilometros
efectuados em cada circuito.

Quadro 13. EmissOes atmosféricas decorrentes de cada circuito

Sistema de Circuito Distancia Emissdes
Recolha (km) CO; (kg) CO (9) PM () HC (q) NOX (Q)
Traseira 301 100,00 131,00 188,00 42,00 3,00 416,00
Traseira 313 120,00 187,20 225,60 61,20 9,60 997,20
Traseira 303 80,00 124,80 150,40 40,80 6,40 664,80
Lateral 320 100,00 195,00 188,00 51,00 8,00 831,00
Lateral 320-A 149,30 291,14 280,68 76,14 11,94 1240,68
Lateral 320-B 83,55 162,92 157,07 42,61 6,68 694,30
Lateral 320-C 80,95 157,85 152,19 41,28 6,48 672,69

Pela observacdo do Quadro 13 € possivel verificar que, embora a distancia média percorrida seja
igual, a emissdo de CO, para o circuito 301 de recolha traseira é inferior a mesma emissao para o
circuito 320 de recolha traseira, 0 que esta concordante com o célculo presente no Quadro 12.
Verifica-se ainda que o aumento do consumo de combustivel, por necessidade de dividir o
circuito 320-A nos circuitos 320-B e 320-C, ja referida anteriormente, conduz ao aumento de
todos os poluentes atmosféricos emitidos (acréscimo de: 29,63 kg CO,; 28,58 g CO; 7,75 g PM;
1,22 g HC; 126,31 g NOX).

Ainda relativamente ao circuito 320, nota-se que ao adicionar os pontos de recolha dos circuitos
303, 301 e 313, que sofreram mudanca para a recolha lateral, existe um aumento das emissdes de
CO,, CO, PM, HC e NOx no valor de 125,77 kg, 121,26 g, 32,89 g, 5,16 g e 535,99 g,
respectivamente, concordante com o aumento de consumo de combustivel referido
anteriormente.

Por planeamento prévio da HPEM, os circuitos de recolha traseira que servem as areas de estudo
ndo foram na sua totalidade transpostos para o sistema de recolha lateral. As zonas onde foi
alterado o sistema de recolha foram escolhidas por o reduzido nimero de contentores de recolha
lateral implementados n&o implicar um investimento inicial elevado e por serem zonas cujas ruas
de acesso sdo circulaveis pelos veiculos utilizados (zonas sem ruas estreitas). Apenas alguns
pontos de recolha dos circuitos de recolha traseira existentes sofreram entdo mudanga para 0
sistema de recolha lateral, sendo estes pontos retirados dos circuitos em que estavam incluidos e
passando a ser abrangidos pelos circuitos de recolha lateral. Estes pontos de recolha lateral,
somados com os pontos de recolha pertencentes ao circuito 320, foram considerados na
optimizagdo de circuitos. Visto a mudanca ndo ser efectuada sobre a totalidade dos pontos
incluidos em cada circuito, ndo é possivel comparar linearmente a situacdo existente com a
situagdo a implementar.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado levou a consolidagdo da utilizacdo de tecnologias SIG, iniciada pela HPEM

em Julho de 2007. O geoprocessamento da rede de recolha de residuos tem conduzido a

melhorias significativas, entre elas:

- consisténcia (juntou informacdes repetidas e/ou complementares, que estavam distribuidas em
diferentes areas);

- actualizacdo (dados e informac6es actualizados — implementacgéo de rotinas de actualizacédo e
definicdo de responsaveis);

- conhecimento do territorio (visao espacial dos problemas);

- gestdo mais eficiente e eficaz;

- qualificacdo da tomada deciséo sobre o0 espago geogréfico.

As ferramentas SIG utilizadas, actuam como um sistema de apoio a decisdo através de
executarem interactivamente todas as operacoes, e integrarem informacdo contida em bases de
dados externas com o discernimento e experiéncia do tomador de decisdo. A contribuicdo das
tecnologias SIG reflectiu-se numa avaliacdo mais adequada da rede de recolha de residuos
indiferenciados existente no Concelho de Sintra, particularmente no que diz respeito aos aspectos
de minimizag&o de recursos envolvidos.

Os resultados obtidos através do uso da aplicacio FleetRoute™ demonstram-na eficaz, validando
a sua utilizacdo para determinacdo de circuitos de recolha. Esta aplicacdo de optimizacdo de
circuitos € flexivel, e apresentou-se ajustada as necessidades do estudo, permitindo uma rapida
visualizacdo dos resultados e uma intervencdo nas decisdes conforme a necessidade e a realidade
local.

Nesta tese, estd assinalada a importancia e utilidade dos SIG em estudos de optimizacdo de
circuitos de recolha de RSU. O ambito deste estudo restringiu-se a optimizacdo dos circuitos de
recolha de tipo lateral de residuos solidos indiferenciados. Porém a metodologia desenvolvida
pode ser alargada a recolha de outros tipos de residuos (residuos florestais, etc.) e/ou tipo de
veiculos usados.

A optimizacdo de circuitos recorrendo a aplicacfes informéaticas de gestdo de frotas é um
procedimento (til, que auxilia a realizacdo de um planeamento adequado. Contudo, outras
ferramentas podem contribuir para a anélise e melhoria do sistema de recolha de residuos. A
introducao de dispositivos de medicdo do nivel de enchimento de cada contentor permite tornar o
processo mais completo e apurado, uma vez que possibilita saber, em tempo real, exactamente
quais os contentores que € impreterivel recolher ou aqueles que ndo é indispensavel serem
recolhidos. Este tipo de sistema faculta um maior suporte e uma analise mais adequada,
rentabilizando ainda mais os meios existentes.

Em comparagéo com o sistema de recolha com carga traseira, a instalagdo do sistema de recolha
com carga lateral é compensatorio do ponto de vista do tempo de recolha e dos recursos
humanos necessarios, e compensa 0 investimento efectuado. Para além de reduzir os custos
operacionais de recolha, as caracteristicas do sistema de recolha lateral conduzem ao aumento da
recolha de residuos reciclaveis, minimizando e tornando aceitaveis os efeitos que decorrem da
mudanca de recolha traseira para recolha lateral. Contudo, sob o ponto de vista da utilizacédo de
combustivel e das emissdes de gases com efeito de estufa, o sistema de recolha com carga lateral
ndo é compensatorio.
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Sendo um servigo publico e essencial, o investimento na recolha de residuos sdlidos ndo requer
uma justificacdo em termos de retorno positivo do investimento. Um tal investimento, no
entanto, necessita de ser justificado com base em ser a opgéo tecnoldgica viavel, de menor custo,
para atingir o grau de eficiéncia exigido. E também necessario que a opgdo tecnoldgica seja
respeitadora do ambiente, ndo causando impactos negativos no ambiente e na comunidade. O
impacto ambiental de um sistema de recolha s6 pode ser correctamente avaliado se
considerarmos o ciclo de vida do processo. A analise do ciclo de vida é um método que deve ser tido
em consideragdo N0 processo de tomada de decisdo, de modo a reduzir a pressao exercida sobre o
ambiente por parte do processo de recolha e transporte de residuos. Tudo isto advoga a
importancia de um estudo de analise economica mais aprofundado e também um estudo futuro
de analise do processo de recolha de residuos (indiferenciados e outros) que avalie os aspectos
ambientais e potenciais impactos associados aos sistemas de recolha ao longo de todo o seu ciclo
de vida, incluindo a avaliagdo dos impactos na satde e na qualidade de vida dos municipes, a
médio/longo prazo, de factores, como sejam, as emissdes poluentes.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo 1 — Mapas pormenorizados dos percursos calculados para o circuito 320-B
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Path Detail Map
Route: 1 Map 1/15 Sequence: 1-1 Scale: 1:1 295 Date: 01-15-2009

C:\FR_proj \ RL_2 \ net\ nt_arc08120: cy_arc\rc_arc\nt_1\arc_1.n




[FlestRoute)

Path Detail Map

Route: 1 Map 2/15 Sequence: 2-37 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_1\arc_1.n




LlsstRoute(g)

Path Detail Map
Route: 1 Map 3/15 Sequence: 38-52 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\rnt_1\arc_1.n

C:\FR_projects \RL_2\net\nt_z
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Path Detail Map
Route: 1 Map 4/15 Sequence: 53-142  Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009

C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_1\arc_1.n
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Path Detail Map

Route: 1 Map 5/15 Sequence: 143-186 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_1\arc_1.n
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Path Detail Map
Route: 1 Map 6/15 Sequence: 187-211  Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009

C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_1\arc_1.n
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Path Detail Map
Route: 1 Map 7/15 Sequence: 212-316  Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009

C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_1\arc_1.n
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[FleetRoute(q)
Path Detail Map
Map 8/15 Sequence: 317-336  Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
RL_2\net\nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\rnt_1\arc_1.n




[FleetRoute(q)
Path Detail Map
Route: 1 Map Sequence: 337-544 Scale: 1:31 008 Date: 01-15-2009

C:\FR_projects \ RL_2 \ net \ nt_arc081203 7\cy_arc\rc_arc\rt_1\arc_1n




LlsstRoute(g)

ath Detail Map
Route: 1 Map 10/15 Sequence: 545-565 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_1\arc_1.n




LlastRoute(G)

Path Detail Map
Route: 1 Map 11/15 Sequence: 566-614 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_1\arc_1.n




LlastRoute(G)

Path Detail Map
Route: 1 M p 12/15 S quenoe 615-692 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2 \ net \ nt_arci _arc\rc_arc\ n
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Path Detail Map

Route: 1 Map 13/15 Sequence: 693-704 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_1\arc_1.n
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Path Detail Map

Route: 1 Map 14/15 Sequence: 705-774 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_1\arc_1.n







7.2 Anexo 2 — Relatdrio da sequéncia de recolha para o circuito 320-B

Contentor ID

Tempo de Servico

Ordem Morada Local ID Unidades

Quantidade

Rua Vasco Gongalves, 31 Recolha Lateral 1:00 min.

1 2705 Bairro Novo 35 1 unid.
230,40 kg

Rua da Lagoa, 87 Recolha Lateral 1:00 min.

2 2705 Bairro Novo 26 1 unid.
79,20 kg

Av. da Liberdade, LT16 Recolha Lateral 1:00 min.

3 2705 Bairro Novo 34 1 unid.
172,80 kg

4 Rua dos Combatentes, 8 Recolha Lateral 1:0(1) umr:|nd
2705 Vila Verde 32 172,80 kg

. 2:00 min.

5 Largo d_o Movimento das Forgas Armadas Recolha Lateral > unid.
2705 Vila Verde 33 460,80 kg

6 Largo das Flores, 10 Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2705 Vila Verde 24 7920 kg

2 Av. General Humberto Delgado Recolha Lateral 1:0(1) ml'noi

2705 Vila Verde 23 unid.
79,20 kg

8 Rua Luis de Camdes, 6 Recolha Lateral 1:0(1) umr:|nd
2705 Vila Verde 22 172,80 kg

9 Av. 29 de Agosto, 15 Recolha Lateral 1102 umr:|nd
2705 Vila Verde 21 172.80 kg

10 Rua 21 de Maio, 2 Recolha Lateral 1:02 umnllnd
2705 Vila Verde 27 172,80 kg

11 Rua Primeiro de Dezembro, 27 Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2705 Vila Verde 20 172,80 kg

Rua 5 de Outubro, 19 Recolha Lateral 1:00 min.

12 15705 Vila Verde 28 1 unid,
79,20 kg

13 Rua do Ulmeiro, 19 Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2705 Vila Verde 29 7920 kg

14 Rua dos Carvalhais, 2 Recolha Lateral 1:02 umnllnd
2705 Vila Verde 31 7920 kg

15 Rua do Paco, 44 Recolha Lateral 1:02 umnllnd
2705 Vila Verde 30 7920 kg

Rua da Fonte, 37 Recolha Lateral 1:00 min.

16 1 5705 Terrugem 38 1 unid,
g 79,20 kg

Largo da Fonte, 2 Recolha Lateral 1:00 min.

171 5705 Alpolentim 37 1 unid,
P 172,80 kg
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Rua das Concheiras, 1 Recolha Lateral 1:00 min.

18 2705 Alpolentim 39 1 unid.
P 172,80 kg

Av. 29 de Agosto, 144 Recolha Lateral 100 min.

19 2705 Terrugem 9 1 unid.
’ 172,80 kg

Rua do Celao, 8 Recolha Lateral 1:00 min.

20 2705 Terrugem 8 1 unid.
’ 172,80 kg

Av. 29 de Agosto, 170 Recolha Lateral 1:00- min.

21 2705 Terrugem 4 1 unid.
’ 172,80 kg

Rua das Industrias, 2 Recolha Lateral 1:00 min.

22 2705 Terrugem 2 1 unid.
’ 79,20 Kg

Av. 29 de Agosto, 216A Recolha Lateral 1:00 - min.

23 2705 Terrugem 1 1 unid.
’ 172,80 kg

Av. 29 de Agosto, 202 Recolha Lateral 1:00 " min.

24 2705 Terrugem 3 1 unid.
’ 79,20 kg

Rua da Escola, 25 Recolha Lateral 1:00° min.

25 2705 Terrugem 5 1 unid.
’ 79,20 Kg

Rua da Escola, L12 Recolha Lateral 1:00 min.

26 2705 Terrugem 6 1 unid.
’ 172,80 kg

Rua da Fonte Pedrinha, L6 Recolha Lateral 1:00 min.

21 2705 Terrugem 7 1 unid.
’ 79,20 Kg

Rua das Portelas, 5 Recolha Lateral 1:00 min.

28 2705 Terrugem 10 1 unid.
° 172,80 kg

Largo de Santo Ant6nio, 3 Recolha Lateral 1:00 min.

29 2705 Terrugem 11 1 unid.
’ 79,20 kg

Rua da Eira, 27 Recolha Lateral 1:00 min.

30 2705 Terrugem 12 1 unid.
’ 79,20 kg

Estrada de Alpolentim, 40 Recolha Lateral 1:00 min.

31 2705 Alpolentim 13 1 unid.
P 79,20 Kg

Rua da Carriga, 1 Recolha Lateral 1:00 - min.

32 2705 Terrugem 15 1 unid.
’ 79,20 Kg

Av. 29 de Agosto, 1 Recolha Lateral 1:00 - min.

33 2705 Terrugem 14 1 unid.
’ 79,20 kg

34 Rossio da Toja, 8 Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2705 Vila Verde 16 17280 kg

Av. 29 de Agosto, 7 Recolha Lateral 1:00 min.

35 2705 Vila Verde 17 1 unid.
79,20 kg
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35 Rua da Liberdade, 11 Recolha Lateral 1:0(1) umr:lnd
2705 Vila Verde 19 17280 kg

Av. da Aviagio Portuguesa Recolha Lateral 1:00 min.

37 2705 Vila Verde 18 1 unid.
172,80 kg

Rua das Bicas, 25 Recolha Lateral 1:00 min.

38 2705 Bairro Novo o5 1 unid.
79,20 kg

Travessa da Aviago Portuguesa Recolha Lateral 1:00  min.

39 2705 Bairro Novo 36 1 unid.
172,80 kg

40 Rua Mario Sa Carneiro Recolha Lateral 1:0(1) LTr:Ind
2725 Mem Martins 79 23040 kg

a1 Rua: ndo disponivel Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2725 Mem Martins 50 23040 kg

42 Rua: ndo disponivel Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2725 Mem Martins 4l 230,40 kg

43 Rua: ndo disponivel Recolha Lateral 2:0(2) umr:lnd
2725 Mem Martins 63 460,80 kg

Rua Francisco Salgado Zenha Recolha Lateral 1:00 min.

44 2725 Mem Martins 51 1 unid.
230,40 kg

Rua Francisco Salgado Zenha Recolha Lateral 1:00 min.

s 2725 Mem Martins 69 1 unid.
230,40 kg

46 Rua: ndo disponivel Recolha Lateral 1:02 umnllnd
2725 Mem Martins 75 23040 kg

Rua Capitdo Salgueiro Maia Recolha Lateral 1:00 min.

4 2725 Mem Martins 78 1 unid.
230,40 kg

Subtotais:
Viagem para a Tratolixo 50 unidades
7,1 toneladas

Rua Capitdo Salgueiro Maia Recolha Lateral 1:00 min.

48 2725 Mem Martins 60 1 unid.
230,40 kg

Rua Florbela Espanca Recolha Lateral 1:00 min.

49 2725 Mem Martins 66 1 unid.
230,40 kg

Rua Florbela Espanca Recolha Lateral 1:00 min.

>0 2725 Mem Martins 55 1 unid.
230,40 kg

Rua Florbela Espanca Recolha Lateral 2:00 - min.

>1 2725 Mem Martins 52 2 unid.
460,80 kg

Rua Florbela Espanca Recolha Lateral 1:00 min.

52 2725 Mem Martins 64 1 unid.
230,40 kg
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Rua Capitdo Salgueiro Maia Recolha Lateral 2:00  min.

>3 2725 Mem Martins 62 2 unid.
460,80 kg

Rua Maria Helena Vieira Silva Recolha Lateral 1.00 min.

>4 2725 Mem Martins 73 1 unid.
230,40 kg

Rua Professor Agostinho Silva Recolha Lateral 2:00 min.

% 2725 Mem Martins 80 2 unid.
460,80 kg

Rua Professor Agostinho Silva Recolha Lateral 2:00 min.

56 2725 Mem Martins 58 2 unid.
460,80 kg

57 Rua Professor Agostinho Silva Recolha Lateral 2:02 LTr:Ind
2725 Mem Martins 77 46080 kg

58 Rua Irene Lisboa Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2725 Mem Martins 76 23040 kg

Rua Maria Lamas Recolha Lateral 1:00- min.

59 2725 Mem Martins a4 1 unid.
230,40 kg

Rua Antero Quental Recolha Lateral 100 min.

60 2725 Mem Martins 47 1 unid.
230,40 kg

Rua Padre Alberto Neto Recolha Lateral 1:00 min.

61 2725 Mem Martins 65 1 unid.
230,40 kg

Praceta José Gomes ferreira Recolha Lateral 2:00  min.

02 2725 Mem Martins 67 2 unid.
460,80 kg

. . 1:00 min.
Av. Embaixador Aristides Sousa Mendes Recolha Lateral .

63 2725 Mem Martins 57 1 unid.
230,40 kg

Rua Almada Negreiros Recolha Lateral 1:00 min.

64 2725 Mem Martins 42 1 unid.
230,40 kg

Rua Almada Negreiros Recolha Lateral 1:00 min.

65 2725 Mem Martins 54 1 unid.
230,40 kg

Rua Almada Negreiros Recolha Lateral 1:00 min.

66 2725 Mem Martins 74 1 unid.
230,40 kg

Rua Almada Negreiros Recolha Lateral 1:00 min.

67 2725 Mem Martins 72 1 unid.
230,40 kg

Rua Anténio Ferreira Gomes Recolha Lateral 1:00 min.

68 2725 Mem Martins 59 1 unid.
230,40 kg

Rua Antonio Ferreira Gomes Recolha Lateral 2:00 min.

69 2725 Mem Martins 48 2 unid.
460,80 kg

Rua Professor Rui Luis Gomes Recolha Lateral 1:00 min.

70 2725 Mem Martins 49 1 unid.
230,40 kg
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Rua Professor Rui Luis Gomes Recolha Lateral 2:00 - min.

e 2725 Mem Martins 81 2 unid.
460,80 kg

Rua Professor Rui Luis Gomes Recolha Lateral 1:00 - min.

72 2725 Mem Martins 40 1 unid.
79,20 kg

Rua Doutor Francisco Sousa Tavares Recolha Lateral 1:00  min.

73 2725 Mem Martins 43 1 unid.
230,40 kg

Rua Ruy Belo Recolha Lateral 1:00- min.

74 2725 Mem Martins 61 1 unid.
230,40 kg

75 Av. Miguel Torga Recolha Lateral 1:0(1) LTr:Ind
2725 Mem Martins 68 23040 kg

Av. Miguel Torga Recolha Lateral 1:00- min.

76 2725 Mem Martins 71 1 unid.
230,40 kg

Rua Fernando Lopes Graga Recolha Lateral 1:00 min.

" 2725 Mem Martins 56 1 unid.
230,40 kg

Rua Fernando Lopes Graga Recolha Lateral 1:00 min.

8 2725 Mem Martins 53 1 unid.
230,40 kg

79 Praceta Lima Freitas Recolha Lateral 110(1) umr:lnd
2725 Mem Martins 70 23040 kg

80 Rua José Dias Coelho Recolha Lateral 1:02 umr:lnd
2725 Mem Martins 45 23040 kg

81 N607-1 Recolha Lateral 1:02 umnllnd
2635 Rio de Mouro 46 23040 kg

82 Rua Sacadura Cabral, 33 Recolha Lateral 1:0(1) umn||nd
2725 Casais de Mem Martins 140 23040 kg

83 Rua Abade Faria, 29 Recolha Lateral 2:02 umr:|nd
2725 Casais de Mem Martins 146 34560 kg

Rua Abade Faria, 48 Recolha Lateral 1:00 min.

84 2725 Mercés 145 1 unid.
230,40 kg

85 Rua Abade Faria — Farmacia Recolha Lateral 1:02 umr:lnd
2725 Casais de Mem Martins 144 23040 kg

Rua Vasco Santana, 7 Recolha Lateral 1:00 min.

86 | 2725 Merces 143 1 unid.
230,40 kg

Rua Viana da Mota, 12 Recolha Lateral 1:00 min.

87| 2725 Merces 142 1 unid.
230,40 kg

88 Rua Nuno Gongalves Recolha Lateral 1:0(1) umr:lnd
2725 Merces 141 23040 kg
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Rua Jodo de Barros, 33 Recolha Lateral 1:00 min.

89 2725 Mercés 148 1 unid.
230,40 kg

Rua Jodo de Barros, 50 Recolha Lateral 1:00 min.

%0 2725 Mercés 147 1 unid.
230,40 kg

Rua Campos Monteiro, 15 Recolha Lateral 1:00 min.

o 2725 Mercés 107 1 unid.
230,40 kg

Rua Campos Monteiro, 2 Recolha Lateral 1:00 min.

92 2725 Mercés 149 1 unid.
230,40 kg

03 Rua Jodo de Barros, 100 Recolha Lateral 2:02 LTI‘:Ind
2725 Mercés 163 46080 kg

Rua Jodo de Barros, 72 Recolha Lateral 1:00 min.

%4 2725 Mercés 150 1 unid.
230,40 kg

Rua Jodo de Barros — Colégio Afonso V Recolha Lateral 1:00 min.

9 2725 Mercés 157 1 unid.
230,40 Kg

Rua José Regio, 1 Recolha Lateral 1:00° min.

% 2725 Mercés 164 1 unid.
230,40 kg

Praceta Alves Redol, 2 Recolha Lateral 1:00 min.

o7 2725 Mercés 158 1 unid.
230,40 kg

Estr. Mem Martins — cc galéxia Recolha Lateral 2:00  min.

%8 2725 Mem Martins 156 2 unid.
460,80 kg

Rua Roque Gameiro Recolha Lateral 1:00 min.

99| 2725 Mem Martins 153 1 unid.
230,40 kg

Pct. Dr. Simplicio dos Santos Recolha Lateral 2:00min.

100 2725 Urbanizacio do Pinhal Novo 114 2 unid.
i 460,80 kg

Rua Francisco Sa Carneiro Recolha Lateral 1:00 min.

101 2725 Bairro da Coopalme 117 1 unid.
P 172,80 kg

Subtotais:
Viagem para a Tratolixo 65 unidades

14,65 toneladas

XXI



7.3 Anexo 3 — Mapas pormenorizados dos percursos calculados para o circuito 320-C
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Path Detail Map
Sequence: 1-58 Scale: 1:19 967 Date: 01-15-2009
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Path Detail Map
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Path Detail Map

Route: 2 Map 8/15 Sequence: 391-404 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_2\arc_2n




[FleetRoute(q)
Path Detail Map
Route: 2 Map 9/15 Sequence: 405-536 Scale: 1:22 686 Date: 01-15-2009

C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_2\arc_2n
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[FlestRoute)

Path Detail Map

Route: 2 Map 10/15 Sequence: 537-547 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_2\arc_2n
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FleetR

Path Detail Map
Route: 2 Map 11/15 Sequence: 548-582 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_2\arc_2n
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Path Detail Map
Route: 2 Map 12/15 Sequence: 583-659 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
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[FlestRoute)

Path Detail Map

Route: 2 Map 13/15 Sequence: 660-707 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_2\arc_2n







[FleetRoute(q)

Path Detail Map

Route: 2 Map 15/15 Sequence: 759-903 Scale: 1:2 500 Date: 01-15-2009
C:\FR_projects \ RL_2\ net \ nt_arc081203_152917 \cy_arc\rc_arc\nt_2\arc_2n




7.4 Anexo 4 — Relatério da sequéncia de recolha para o circuito 320-C

Contentor ID

Tempo de Servico

Ordem Morada Local ID Unidades

Quantidade

Av. Gago Coutinho - Parque Infantil Recolha Lateral 1:00 min.

1 2725 Mem Martins 155 1 unig.
172,80 kg

Rua Doutor Joaquim Fontes Recolha Lateral 1:00 min.

2 2725 Mem Martins 154 1 unig.
172,80 kg

Av. Gago Coutinho — Pct. Méartires Pétria Recolha Lateral 1:00 min.

3 2725 Mem Martins 160 1 unid.
172,80 kg

Av. Gago Coutinho - Pct. lvens Recolha Lateral 1:00 min.

4 2725 Bairro da Coopalme 152 1 unid.
172,80 kg

5 Av. Gago Coutinho - Pct. Caldas Recolha Lateral 1:0(1) umr:lnd
2725 Bairro da Coopalme 151 172.80 kg

6 Rua Carlos Mota Pinto Recolha Lateral 2:02 umnIPd
2725 Bairro da Coopalme 115 345,60 kg

7 Rua Nuno Rodrigues dos Santos Recolha Lateral 1:0(1) ml_nd

2725 Bairro da Coopalme 162 unid.
230,40 kg

. 1:00 min.
Rua Adelino Amaro da Costa, Lote C4 Recolha Lateral .

8 2725 Bairro da Coopalme 109 1 unid.
230,40 kg

9 Rua José Afonso, Lote 3A Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2725 Urbanizacdo do Pinhal Novo 110 172,80 kg

10 Rua Adelino Amaro da Costa, Lote B8 Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2725 Bairro da Coopalme 111 230,40 kg

11 Rua Adelino Amaro da Costa, Lote 3 Recolha Lateral 1:02 umnIPd
2725 Urbanizagdo do Pinhal Novo 113 172.80 kg

12 R José Bran_déo de Alm_eida, 7 Recolha Lateral 1:0(1) umnIPd
2725 Urbanizagdo do Pinhal Novo 112 23040 kg

Rua José Afonso - rotunda Recolha Lateral 1:00 min.

13 2725 Bairro da Coopalme 161 1 unid.
P 230,40 kg

Rua Francisco S& Carneiro Recolha Lateral 1:00 min.

14 2725 Bairro da Coopalme 116 1 unid.
P 230,40 kg

Av. Gago Coutinho - Pct. Paiva Recolha Lateral 1:00 min.

15 2725 Bairro da Coopalme 118 1 unid.
P 172,80 kg

Av. Gago Coutinho, 13 Recolha Lateral 1:00 min.

16 | 2725 Mem Martins 159 1 unid.
172,80 kg

17 Rua Dr. Carlos Gomes, 3 Recolha Lateral 1:0(1) umr:lnd
2725 Casais de Mem Martins 174 230,40 kg
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S i,
460,80 kg
19 S;SSJOCiZ;i(s)ﬂéll’\Alfm Martins Recolflla7é_ wterel 1:0(; Lnr:'nd
230,40 kg
0 | hydadebue el %
230,40 kg
n |t 1o
230,40 kg
2 |Gniadbu e 1o
230,40 kg
| Sl mbere Suen %
230,40 kg
2e | SusBaro buBocae Lot "2 i
460,80 kg
s | paressemlons
230,40 kg
| e 1o
230,40 kg
27| e e Lo 1 1o
230,40 kg
28 2A§/3'5J(§% (gj(z Ii/le:j,roLote 92 Recolrieézlg_ateral 2:0(2) Lnr:rd
460,80 kg
29 ZRéJ;SVI;tigrLr;oMNggggsio-Mercado Recolqaégla_ateral 1:02 umnIPd
230,40 kg
0 | St e o 1
230,40 kg
| DA e 1o
230,40 kg
30 ;&ggsds Qr:j%oll\jo-u(r;:ragens Recolriazé_ateral 1:0(1) umnllnd
230,40 kg
3 | St e 1
230,40 kg
34 gggsARni]gr(;goNngLirréhacht. Pinheiros Recolqasl_ateral 1:0(1) umnllnd
230,40 kg
35 sggsARrri]gr(;ZoNllszrjirrgha-Mercado Recolgascl)_ateral 1:0(1) umnllnd
230,40 kg
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36 ?géslr;ri]g (Ij_;s&%au; (?uiosque Recolki; é_ateral 1:02 Tnllnd
230,40 Kg

7| P e 1
230,40 kg

s | S Desina. FRENTE A %
230,40 kg

o |Rufererads o ety | Recal ot 1o
230,40 Kg

0| BusBaro o Buage Lt 0 1o
230,40 kg

a |t et %
230,40 kg

| e P orts_Excol 1o
230,40 kg

43 ZR;J;Sdg;;eizaég Mem Martins Recmﬁé_ werel 1.0(1) umnlrd
230,40 kg

44 ?géSMIR?igadlga;\r/II]:S’rc)LOte 70 Recolklli SIa_ateral 1:0(1) umnlrd
230,40 kg

45 ?g/é5M|§irgadlgz?\rAn:sz,ﬂl)_ote 41 Recolri:; EIg_ateral 1:0(1) umnllnd
230,40 kg

| B LS "2 i
460,80 kg

47 'zb\gléS\/Ii?a:ongtﬁzo-ucr::bine da EDP Recmq% EI;_ateral 2:0;) umnIPd
403,20 kg

| Rt lneloeas 1
230,40 kg

o | Ry e 0 1
230,40 kg

50 ;&gg;&geéz II\\/I/I%rucrL’:)rio, Lote 33 Recolriaélll_ateral 1:0(1) umnllnd
230,40 kg

51 geg??SARni](;ér(;gowllszirréha - Jardim Recolria8 é_ateral 1:0(1) umnlrd
230,40 kg

59 ?gésDRochr:)j; 11, 40 Recolf;% ;ateral 1:0(1) umnl |nd
172,80 kg

53 sg??sRI;(i)n::hLo%te baldio Recolg% lll_ateral 1:0(1) umnllnd
72,00 Kg
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Praceta Antonio Aleixo Recolha Lateral 1:00 min.

>* | 2635 Rinchoa 203 1 unid.
230,40 kg

Rua do Sol, 10 Recolha Lateral 1:00 min.

> 2635 Rinchoa 121 1 unid.
230,40 kg

Av. Infante Dom Henrique, 68 Recolha Lateral 2:00  min.

% | 2635 Rinchoa 202 2 unid.
460,80 kg

Rua Vasco da Gama, 29 Recolha Lateral 1:00 min.

> 2635 Rinchoa 199 1 unid.
230,40 kg

58 Rua de Oscar Monteiro Torres Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2635 Rinchoa 138 25200 kg

Rua Vasco da Gama - Escola Primaria Recolha Lateral 1:00- min.

9 | 2635 Rinchoa 198 1 unid.
230,40 kg

Rua Bartolomeu Dias, 1 Recolha Lateral 1:00 min.

%0 | 2635 Rinchoa 200 1 unid.
230,40 kg

Av. Gago Coutinho, Lote 51 Recolha Lateral 1:00  min,

61| 2635 Rinchoa 196 1 unid.
230,40 kg

Av. Gil Eanes - Campo Futebol Recolha Lateral 1:00 min.

02 2635 Rinchoa 84 1 unid.
230,40 kg

63 | Av.-DomJodolll, 11 Recolha Lateral 1:0(1) umnlrd
2635 Rio de Mouro 197 23040 kg

Av. Gago Coutinho, Lote 88 Recolha Lateral 2:00 min.

o4 2635 Rinchoa 82 2 unid.
460,80 kg

Rua Jorge Castilho — rua sem saida Recolha Lateral 2:00 min.

%% | 2635 Rinchoa 137 2 unid.
460,80 kg

Rua Jorge Castilho — Parque Infantil Recolha Lateral 1:00  min.

% | 2635 Rinchoa 136 1 unid.
230,40 kg

Av. Padre Alberto Neto — Junta Freguesia Recolha Lateral 2:00 min.

o7 2635 Rinchoa 195 2 unid.
460,80 kg

Av. Padre Alberto Neto, Lote 92 Recolha Lateral 1:00  min.

o8 2635 Rinchoa 194 1 unid.
230,40 kg

Av. Padre Alberto Neto, Lote 11 Recolha Lateral 1:00  min.

o9 2635 Rinchoa 83 1 unid.
230,40 kg

20 Av. Gil Eanes - Mercado Recolha Lateral 2:0(2) umnllnd
2635 Rio de Mouro 132 460,80 kg

71 Rua Gago Coutinho, 42 Recolha Lateral 1:0(1) umnllnd
2635 Rio de Mouro 134 23040 kg
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Rua Gago Coutinho - Estalagem Recolha Lateral 1:00 min.

72 2635 Rio de Mouro 135 1 unid.
230,40 kg

Rua Diogo Céo, 65 Recolha Lateral 1:00 min.

3 2635 Rio de Mouro 133 1 unig.
230,40 kg

Mercado Municipal Recolha Lateral 1:00  min.

74 2635 Rio de Mouro 131 1 unid.
230,40 kg

Rua Jose Alfredo Costa Azevedo Recolha Lateral 1:00- min.

& 2635 Rinchoa 173 1 unid.
230,40 kg

76 Rua Francisco Costa, Lote 6 Recolha Lateral 2:02 umnllnd
2735 Bairro Alegre 129 46080 kg

Subtotais:
Viagem para a Tratolixo 89 unidades
19,56 toneladas

Rua Francisco Costa Recolha Lateral 1:00 min,

T | 2635 Rinchoa 130 1 unid.
172,80 kg

Av. Pedro Nunes — Escola Secundaria Recolha Lateral 2:00 min.

78 | 2635 Rinchoa 128 2 unid.
460,80 kg

Calcada da Rinchoa — paragem bus Recolha Lateral 1:00  min.

7 | 2635 Rinchoa 127 1 unid.
230,40 kg

Rua das Camélias - Caixa da EDP Recolha Lateral 2:00  min.

80 2635 Rinchoa 2 2 unid.
460,80 kg

Rua das Camélias - Estacionamento Recolha Lateral 1:00 - min.

81| 2635 Rinchoa 108 1 unid.
230,40 kg

Calgada da Rinchoa — Estagio CP Recolha Lateral 1:00  min,

82| 2635 Rinchoa 126 1 unid.
230,40 kg

Calgada da Rinchoa - Igreja Recolha Lateral 1:00  min.

83 2635 Rinchoa 94 1 unid.
230,40 kg

Rua das Margaridas Recolha Lateral 1:00 min.

84 2635 Rinchoa 93 1 unid.
172,80 kg

Av. dos Platanos Recolha Lateral 1:00 - min.

8 2635 Rinchoa 205 1 unid.
172,80 kg

Estrada Marqués de Pombal - Clinica Recolha Lateral 2:00  min.

86 2635 Rinchoa 90 2 unid.
460,80 kg

Rua do Canavial - Cruzamento Recolha Lateral 1:00- min.

87| 2635 Rinchoa 101 1 unid.
230,40 kg

Rua do Alecrim, 38 Recolha Lateral 1:00 - min.

88 2635 Rinchoa 85 1 unid.
230,40 kg
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Rua das Giestas, Lote 20 Recolha Lateral 2:00 min.

89 2635 Rinchoa 105 2 unid.
460,80 kg

Rua das Giestas, 2 Recolha Lateral 2:00 min.

%0 | 2635 Rinchoa 106 2 unid.
460,80 kg

Rua Madre Silva Recolha Lateral 2:00  min.

o 2635 Rinchoa 104 2 unid.
460,80 kg

Rua da Pousada Recolha Lateral 1:00 min.

%2 2635 Rinchoa 103 1 unid.
230,40 kg

93 Estrada Marqués de Pombal - C* Recolha Lateral 2:02 umnllnd
2635 Rinchoa 102 460,80 kg

Rua Casal da Serra - Talho Recolha Lateral 2:00 min.

% 2635 Rinchoa 89 2 unid.
460,80 kg

Rua do Alecrim - Cabine da EDP Recolha Lateral 2:00 - min,

9 2635 Rinchoa 86 2 unid.
460,80 kg

Rua do Alecrim, 27 Recolha Lateral 2:00 - min,

% 2635 Rinchoa 87 2 unid.
460,80 kg

Rua do Alecrim - Rua sem Saida Recolha Lateral 2:00 min,

o7 2635 Rinchoa 88 2 unid.
403,20 kg

Rua Casal da Serra - Jardim Recolha Lateral 1:00 min.

% 2635 Rinchoa 91 1 unid.
230,40 kg

Rua Casal da Serra, 15A Recolha Lateral 1:00 min.

9 2635 Rinchoa 92 1 unid.
230,40 kg

Rua dos Malapados Recolha Lateral 2:.00 min.

100 2635 Rinchoa 95 2 unid.
460,80 kg

Calcada da Rinchoa - Polisuper Recolha Lateral 1:00  min.

101 2635 Rinchoa 100 1 unid.
230,40 kg

Rua da Choupaninha - CGD Recolha Lateral 1:00 min.

102 2635 Rinchoa 99 1 unid.
230,40 kg

Rua da Capela — Depésito de Gas Recolha Lateral 1:00 min.

103 2635 Rinchoa 98 1 unid.
230,40 kg

Rua do Vale, 10 Recolha Lateral 1:00 min.

104 2635 Rinchoa 97 1 unid.
230,40 kg

Subtotais:
Viagem para a Tratolixo 39 unidades
8,81 toneladas

XLII



7.5 Anexo 5 — Exemplo de um relatério de direcgdes de percurso

Infeio ex HPEM 48 23:00.
Preparativos nas instalapbes de 10:00 min.
Oosecar cireeito  na AVENTDA VINTE CINCD RBRIL

Virar dir,

Virar esq.

B frente
Bu frente
Bz frente
En frente

Virar esq.

B frente

 frente

Virar dir.

Em frente

Virar esq.

Enm fremte
Bn frente
Ea frente
Es frente
En frente

Virar dir,

Em frente

Virar esg.

m frente

Virar dir.

Em fremie
Bm frente

B frente

B fremte
I frents

Inverter

Virar dir.

Bz frente
Bz frente

2m frente

Em fremte

{¥) 2 RUA VASCD GONCALWES

{0) na RUA DX AVIACAO PORTUGUESA
{01 na [ndo disponivel]

(0 ra W287

{0} ra [zho dispontvel]

(90 ra KeD&-2

{50} na [no dispeaivel]

{0} za AVENIDA CINCO DR OUTUSRO
{0}~ 2 ROn GUTLHERME JRCINIC
(B0 na NEO3

(N0 na RVENIDA MOINHOS ARNEIRO
(S0) na LARGO BOQD KOVO

{0} na ESTRADA CASAL-DOS-EIS

{00 na [n¥o dispomivel]

(30} na BSTRADA CRSAL A-DOS-EIS
{30} na [ndo disponivell

{8} na HUR PICADR

180} na RUR CRMPO BOLR

{0} ma W6O3

{50} na RUA RIO

{80} na RUA JUNCAIS

(80) na TRAVESSA D) CAMINHD DOS MOLEIR
(50) na TRAVESSA CAMINHOS MOLZTROS
(0] na [ndo dispomivel]

{0} e [rEo disponivel]

{0} na [r3o disponivell
{0} na [ndo disponivel]

[E} na [ndo dispomivel]
{8} na REINHAGR CRMINED DOS MOLEIRCS

{30} nz [nfo disponivel]
{0} na [ndo disponivel]

(S0} na RUR PINHRL SAUDADE
{0} na ROR PINHRL SKICADE

BB

(18}
{19}
(44
(48]
{81}
(52) ds
{66} ds
{70) &s
{77} s
{92) &=
{s4] 3s
{97} &s
(107} s
{104} as
{108) ds
{114} as
{115} 2s
{117} &
{118} &8
{123) &s
[125) as
(18] 3s

BB OB

ks
LT

{128] as

{129} s
{L31) ds

1132] 38
[133) 2=

{134] 2=
{138) as

[138] &
(140} 3=

73:10 Bercorrer do dep.
23:10 Percovrer do dep.
23:11 Percorrer do dep.
23:12 Percorrer do dep.
23:12 Fercorrer 6o dep.
23:14 Percorrer do dep.
23:1¢ Percorrer do dep.
23:14 Fercovrer 8o dep.
23:14 Percarrer do dep.
23:16 Percorrer do dep.
23:16 Percorver do dep.
23:17 Percorrer do dep.
23:18 Percorrer do dep.
73:18 Percorrer do dep.
23:18 Percorrer do dep.
23:15 Percorrer do dep.
23:20 Percorrer do dep.
I3:30 Percorrer do dep.
23:31 Percorrer do dep.
23:21 Percorrer do dep,
83:21 Percorrer do dep.
1331 Percorrer do dep,
23:21 Percorrer do dep,
23:32 Percorver do dep.
23132 Percorrer do dep.

23:22 Rec. dois lades

23:23 Sequir sem recolher

23:23 Rec. dois lados

13:23 Sequir sem recolher

21:24 Peo, dois lados

23:25 Sequir sem recolher

23:26 Beo, dois lados

23:27 Begquir sem recolher

23:27 Rec. dois lados

IQrt
2 (zts
14 Qris
I Qre
25 (rts
2 Qris
5 Qris
1o
I4 Oris
4 Qres
T Qrte
15 QOrts
& Qrts
3 Qrts
5 Qrts
2 Qrts
b Qrte
5 Qrts
1t
2 Qris
10t
5 Orts
2 Qris
100t
2 Qrts

1 Qrt

1 Unid.

2 Qrts
1 Qrt

1 Unid,

LGt
1zt

2 Unid.

§ Qrts
ot

2 Tnid.

et
1qrk

¢ Tnid.

21 589
1% geg
1:1f min
455
1:40 min
4sem
14 58y
¢ s
1:45 min
1B seq
53 zeg
34 seg

£ seg

32 sey
23 seg
1:02 min
38 seg
22 s8g

£ zeg

i seg

T geg

27 seg

§ seg

4 geg
22 seg

36 seg

1 Cozk.

11 seg
36 seq

1 Comt.

13 seg
1:41 min

2 Comt.

25 Eeg
1:05 min

1 Cont.

26 seq
1:05 min

1 Cont.

8,531
g2l
LT km
5,08 m
1,52 im
50 m
83t m
5,03
L4t
1%
0,88 kn
1,57 kn
0,06 kn
0,49 kn
1,35 ko
2,55 kn
1,56 ¥n
0,33 kn
9,08 ¥n
f,11 ko
0,08 kr
0,25 kn
9,11 ko
#,04 im
0,24 kn

0,04 kn
36,00 kg
5,12 ko
5,15 kn
45,00 kg
5,15 ka
0,67 kn
117,00 kg
0,27 ko
0,09 ke
72,00 kg
0,28 km
0,05 ke
56,00 kg

XL



