NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DO AMBIENTE




ii



N & V A DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DO AMBIENTE

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

ANALISE DA RELACAO ENTRE A PRODUCAO E
COMPOSICAO FiSICA DOS RESIDUOS URBANOS E
FATORES SOCIOECONOMICOS EM PORTUGAL

DANIEL FERREIRA FORJAZ
Licenciado em Engenharia do Ambiente

Orientadora: Maria da Graca Madeira Martinho, Prof2 Associada
com Agregacgdo, NOVA School of Science and Te-
chnology

Jari:
Presidente: Ana Isabel Espinha da Silveira, Prof® Auxiliar, NOVA School
of Science and Technology

Arguente: Artur Jodo Lopes Cabegas, Prof. Auxiliar Convidado Apo-
sentado, NOVA School of Science and Technology

Vogal: Maria da Graca Madeira Martinho, Prof? Associada com
Agregacédo, NOVA School of Science and Technology

MESTRADO EM ENGENHARIA DO AMBIENTE

Universidade NOVA de Lisboa
Outubro, 2021

iii



iv



Analise da Relacao Entre a Producdao e Composicao Fisica dos Residuos Urbanos e Fatores
Socioeconémicos em Portugal

Copyright © DANIEL FERREIRA FORJAZ, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universi-
dade NOVA de Lisboa.

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e a Universidade NOVA de Lisboa tém o direito, per-
pétuo e sem limites geogréficos, de arquivar e publicar esta dissertagdo através de exemplares
impressos reproduzidos em papel ou de forma digital, ou por qualquer outro meio conhecido
ou que venha a ser inventado, e de a divulgar através de repositorios cientificos e de admitir
a sua copia e distribuigdo com objetivos educacionais ou de investigacdo, ndo comerciais,
desde que seja dado crédito ao autor e editor.



vi



vii



DEDICATORIA

Aos meus pais.

viii



ix



AGRADECIMENTOS

A minha orientadora, professora Maria da Graga Madeira Martinho, pela oportunidade
de realizar este trabalho na drea que tanto aprecio, que sdo os residuos, por todo apoio durante
o estudo, todos os conhecimentos e aprendizados adquiridos.

Ao professor Sebastido de Amorim, pelo seu apoio, ensinamentos e dedicacdo a este
trabalho.

A minha familia, por sempre apoiar e confiar em minhas escolhas e caminhos.



xi



RESUMO

A populagdo mundial passa por intenso crescimento nas décadas recentes, o que tem
mudado o meio de vida para cada vez mais urbano, que influencia também o aumento da
geracao de residuos em massa e na diversidade de produtos, a gerar maior complexidade para
recolha e tratamento, na maioria das vezes a resultar em maior impacte ao meio ambiente.
Um dos maiores desafios da atualidade, e considerada como prioridade global, é a gestao
sustentdvel dos residuos urbanos, que passa por constantes atualizagdes e inovagdes. A Uniao
Europeia é uma das pioneiras na politizacdo dos residuos, e que constantemente produz e
reforca metas e objetivos para seus paises membros.

Dentro deste quadro, Portugal vem evoluindo constantemente nestes requisitos ao
longo dos anos, porém o inicio foi pouco expressivo e sua evolucao gradual e lenta, de forma
a ndo alcancar algumas das metas e objetivos estipulados para gestdo de residuos nos anos
recentes. Este trabalho vem, de forma inovadora no pafis, analisar as rela¢des entre a producao
e a composicdo fisica dos residuos urbanos nos municipios portugueses, e as relacionar as
caracteristicas socioeconémicas e sociodemogréficas das respetivas populagdes.

O trabalho passa por enquadrar a situagdo portuguesa referente a legislacdo vigente, a
organizacao dos residuos urbanos no pais, composigdo fisica, andlise dos fatores socioeconé-
micos e sociodemograficos por correlagdes e regressdo linear multipla, avaliar as taxas de re-
colha seletiva e analisar os municipios com resultados positivos.

O trabalho tem por fim a intencdo de criar base cientifica de dados e informacao, para
monitorizacdo destes, a compreender os pontos positivos, negativos e pormenores, para au-
xiliar o melhor desempenho dos Sistemas de Gestao de Residuos Urbanos e dos municipios,
nomeadamente promover possiveis medidas adicionais de corre¢do e melhoria do processo,
seja por meio de campanhas de comunicagdo e conscientizagdo da populacdo, seja por meio
de novas medidas de carater técnico e econdmico, através de investimentos em estruturas ou
inovagdes e tecnologia, a auxiliar para o alcance das metas e objetivos na gestdo dos residuos

urbanos no pais.

Palavas chave: Residuos urbanos, recolha seletiva, composigdo fisica, Sistema de Gestdo de
Residuos Urbanos (SGRU), metas.
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ABSTRACT

The world population has undergone intense growth in recent decades, which has
changed the way of life to increasingly urban, which also influences the increase in mass waste
generation and the diversity of products, generating greater complexity for collection and
treatment, most often resulting in greater impact on the environment. One of the biggest chal-
lenges today, and considered a global priority, is the sustainable management of urban waste,
which goes under constant updates and innovations. The European Community is one of the
pioneers in the politicization of waste, and it constantly produces and reinforces goals and
objectives for its member countries.

Within this framework, Portugal has been constantly evolving in these requirements
over the years, but the beginning was not expressive, and its development was gradual and
slow, not to be able to achieve some of the goals and objectives stipulated for waste manage-
ment in the recent years. This work comes, in an innovative way in the country, to analyze the
relationships between the production and physical composition of urban waste in portuguese
municipalities, and to relate them to the socioeconomic and sociodemographic characteristics
of the respective populations.

The work involves framing the Portuguese situation regarding current legislation, the
organization of urban waste in the country, physical composition, analyzing socioeconomic
and sociodemographic factors by correlations and multiple linear regression, evaluating se-
lective collection rates and analyzing municipalities with positive results.

The purpose of the work is to create a scientific database of data and information, to
monitor these, to understand the positives, negatives and details, to help improve the perfor-
mance of the Municipal and Municipal Waste Management Systems, namely to promote pos-
sible additional measures to correct and improve the process, either through communication
and awareness campaigns among the population, through new technical and economic
measures, through investments in structures or innovations and technology, to help the
achievement of goals and objectives in urban waste management in the country.

Keywords: Urban waste, recyclable collection, physical composition, Urban Waste Manage-
ment Systems, goals.
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1.
INTRODUCAO

1.1. Relevancia do tema

Nas décadas recentes a populagdo do planeta cresceu e passa por um processo de urba-
nizagdo intenso, com mudanga de habitos e caracteristicas de consumo. Conforme Gongalves
(2003), essa expansao da populacdo urbana originou uma maior extracdo e uso de recursos
naturais para a producdo e consumo, de forma a suprir as necessidades individuais e coletivas
da populagdo, contribuindo também para uma maior geragao de residuos, provenientes das
diversas atividades exercidas.

A extragdo dos recursos naturais para a producdo dos bens de consumo encontra-se
acima da capacidade suporte do planeta (Agenda 21, 1992). A sociedade atual tem se demos-
trado ineficiente no que se diz respeito ao reaproveitamento de residuos, sendo que grande
parte dos produtos nado sao reutilizados ou recuperados, e que acabam por causar impactos
ambientais muitas vezes nocivos (PERSU 2020+, 2018).

Um dos maiores desafios do século XXI é reduzir os milhdes de toneladas de residuos
que nossa civilizagdo produz diariamente. Existe um consenso de que a geracao excessiva de
residuos afeta de forma adversa a sustentabilidade urbana e que a sua redugao depende de
mudangas nos padrdes de produgdo, consumo e comportamento da sociedade (Agenda 21,
1992).

Os residuos urbanos (RU) sao considerados prioridade de gestao global por conta prin-
cipalmente da sua quantidade e distribuicdo nos territérios (PERSU 2020+, 2018). Uma gestao
ineficiente dos RU compromete diretamente a sustentabilidade do planeta, que tem como con-
sequéncia o aquecimento global através das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e a es-
cassez de recursos naturais (Herva et al., 2014).

O modo de vida urbano produz uma diversidade cada vez maior de produtos e de re-
siduos que exigem sistemas de coleta e tratamento diferenciados apés o seu uso e uma desti-
nagdo ambientalmente segura (Ribeiro e Besen, 2011).

E tendéncia em paises desenvolvidos uma maior geragdo de residuos per capita, assim
como o aumento da fracdo de materiais recicldveis dentro deste total, quando comparado a
outros paises. Além disso, paises desenvolvidos criam sistemas de gestao de residuos mais
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eficientes, com coleta e tratamento adequados, em contraposicdo a paises em vias de desen-
volvimento (WASTE ATLAS, 2013). A Figura 1.1 indica os principais paises que contribuem
para geracao de residuos urbanos (RU) por habitante e a respetiva reciclagem.

900
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‘\ ‘\ -\(,‘ & @ Qo’} W&
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Figura 1.1 - Geragdo de residuos por habitante e reciclagem em 2019 (Adaptado de OECD (2019) e Statista
(2019)). *Canada e EUA: dados de 2018.

O grafico da Figura 1.1 permite constatar que Portugal nao tem alta geracao de RU por
habitante em relagdo aos paises com maior geragao per capita da Unido Europeia (UE), apesar
de estar acima da média do continente. No que se refere a taxa de reciclagem, Portugal reci-
clou 30% de seus RU em 2019, enquanto a Espanha 35%, Franga 46 %, Italia 55%, e a Alemanha,
com a maior taxa de reciclagem entre os comparados, de 67% (OECD, 2019).

Ao longo das décadas recentes Portugal vem a aumentar gradativamente a geragao de
RU por habitante, atingindo uma média de 513 kg/hab no ano de 2019 (Pordata, 2021). Ja a
proporcao dos RU que tiveram como destino a preparacdo para reutilizagdo e reciclagem, no
ano de 2019, foi de 41%, segundo o Pordata (2021), o que esta abaixo da meta de 50% estipu-
lada para 2020, segundo o PERSU (2020).

No PERSU 2020+ (2018) é ressaltada a importancia da gestdo dos residuos urbanos ser
integrada em todas as esferas para transicdo a economia circular, a fim de promover a reutili-
zagao e valorizagao dos recursos e produtos, assim como diminuir os desperdicios alimenta-
res, aumentar a fragcdo de reciclaveis na recolha seletiva, diminuir a fracao de restos, diminuir
a deposicao em aterros utilizando a valorizagdo energética, e desta forma, reduzir o consumo
de combustiveis fosseis. O plano ainda evidencia que fatores tem de ser reavaliados face as
orienta¢Ges comunitarias propostas nas novas diretivas, como a fraca participacdo do cidadao
na recolha seletiva, a separacao incorreta ou deposigdo indevida de embalagens e residuos de
embalagens, a presenca de contaminantes na linha de triagem, ineficiéncias no processo ou
baixo desempenho das operagdes. O plano estabelece objetivos e metas ambiciosas para ges-
tao de residuos urbanos para UE, como a geracdo e retoma de residuos reciclaveis, evidenci-
ando ainda mais a importancia do tema deste trabalho.

O setor dos residuos atualmente contribui com a economia do pais através de metas,
impostos, trabalho e contribuicdes com o meio ambiente. Os dados mais recentes encontrados
mostram que em 2014 o setor dos residuos gerou um volume de negdcios que rondou 1,5 mil
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milhdes de euros, tendo contribuido com o Valor Acrescentado Bruto (VAB) superior a 450
milhdes de euros, que correspondeu a 0,6% do total do pais para aquele ano (INE, 2016). Estes
ntmeros correspondem a 0,5% do pessoal total ao servico no pais, cerca de 14 mil pessoas,
que distribuidas pelo namero de empresas, empregam quase 3 vezes mais trabalhadores por
unidade quando comparado com a média total das sociedades nao financeiras (INE, 2016).

Ao analisar o binémio residuos e populagdes, aspetos sociais ficam claros em relacao a
produgao e reciclagem. Paises em desenvolvimento exibem taxas de reciclagem altas apenas
no setor informal, ao contrdrio dos paises desenvolvidos (Vieira e Matheus, 2018; Scheinberg
etal. 2010; Gupta et al. 2015). Existe uma série de fatores socioeconémicos e sociodemogréaficos
que podem ser utilizados para analisar o comportamento da populagdo em relagdo a geracao
de residuos (Rybova, 2019). A quantificacdo da geragdo de RU e as caracteristicas de sua com-
posigdo sdo essenciais para planejar e desenhar sistemas de gestdo de residuos eficazes em
qualquer regido (Gidarakos et al., 2006, Khan et al. 2016).

Diversos autores corroboram a existéncia da relacdo entre geragdo de RU, reciclaveis e
fatores socioeconémicos da populacdo que os produz, como Rybova (2019), Beigl et al. (2004),
Hage e Soderholm (2008), Sterner e Bartelings (1999), Khan et al. (2016), Vieira e Matheus
(2018), Johnstone et al. (2004), Terry (2002), Sidique et al. (2010), Jenkins et al. (2013), Gaeta et
al. (2017), entre outros.

A analise das possiveis relagdes entre as quantidades e caracteristicas dos RU produzi-
dos, recolhidos nos municipios portugueses e as caracteristicas sociodemogréficas das respe-
tivas populacdes, pode fornecer informagcao ttil, de base cientifica, para melhorar o desempe-
nho dos Sistemas de Gestao de Residuos Urbanos (SGRU) e dos Municipios, nomeadamente
promover medidas adicionais de correcao e melhoria do processo, seja por meio de campa-
nhas de comunicagao e conscientizacdo da populagao, por meio de novas medidas de carater
técnico e econémico, ou através de investimentos em estruturas ou inovagdes e tecnologia,
para auxiliar o cumprimento das metas vinculativas e desafios futuros da gestdo dos residuos

urbanos no pais.

1.2. Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo avaliar as possiveis relagdes estatisticas entre
a produgao e a taxa de recolha seletiva de residuos urbanos e os fatores socioeconémicos e

sociodemogréficos, para o conjunto dos municipios portugueses.

1.3. Metodologia geral

Em termos metodoldgicos, o trabalho estruturou-se nas seguintes fases:

1. Pesquisa bibliogréfica - aborda os principais topicos da dissertagdo, nomeadamente:
a politica e legislagdo comunitaria e nacional sobre gestao de RU; organizagao e gestdo dos
RU em Portugal; evolucao das quantidades e caracteristicas dos RU; fatores que influenciam
a producdo e composicao dos RU; levantamento de estudos semelhantes realizados por outros
autores noutros paises;
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2. Levantamento da informacio - os dados referentes as recolhas de RU nos diferentes
municipios foram disponibilizados pelo portal Pordata, assim como os fatores de carater in-
dividual. Ja os fatores de carater situacional foram obtidos através de relatérios e decretos.

3. Tratamento dos resultados - com a informacao e dados recolhidos na fase anterior,
foi realizado o tratamento estatistico para se avaliar a relagdo entre a recolha de RU, a taxa de
recolha seletiva e os fatores sociodemogréficos selecionados;

4. Anadlise e discussao dos resultados - esta fase foi dedicada a interpretacdao dos resul-
tados obtidos na fase anterior e sua comparacdo com outras investigagcdes semelhantes, reali-
zadas noutros paises.

5. Conclusoes e redacao final da dissertacgao.

1.4. Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo de mestrado estd dividida em cinco capitulos principais, referéncias
bibliograficas e os anexos. O primeiro capitulo aborda a introdugdo ao tema, descrevendo a
relevancia, problematica e justificativa, os objetivos, a metodologia geral e a organizagao da
dissertacdo.

O capitulo 2 corresponde a revisao de literatura, a qual constituiu apoio fundamental
para compreensao da dimensao do tema e seus pormenores, que teve enfoque na politica e
legislacdo aplicaveis aos RU, a organizacao e gestdo dos RU em Portugal, o comportamento
dos RU no que se diz respeito a evolugdo caracteristicas, os fatores socioeconémicos que in-
fluenciam a producado e composicao fisica dos RU e modelos e anélises de outros autores sobre
as relacdes entre fatores socioeconémicos e a composicao fisica dos RU.

O capitulo 3 descreve a metodologia utilizada e desenvolvida na presente dissertacao,
que aborda a selecdo dos fatores a analisar no estudo, as fontes de informacédo e dados, e o
tratamento estatistico dos resultados.

O capitulo 4 apresenta a analise e discussdo dos resultados, em que no primeiro subca-
pitulo foi analisado a relacao entre os RU e os fatores socioeconémicos e sociodemograficos
utilizados, e no segundo, os municipios que apresentam grandes variacdes temporais da taxa
de recolha seletiva.

O capitulo 5 é dedicado a conclusao, inclui uma sintese conclusiva, as principais limita-
¢oes do estudo e as possiveis linhas de pesquisa e desenvolvimentos para futuros trabalhos

de investigacdo no &mbito dos RU em Portugal.
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2.
REVISAO DE LITERATURA

2.1. Politica e legislacdo aplicaveis aos residuos urbanos

No que se diz respeito aos RU, a legislagdo portuguesa tem sido alterada ao longo dos
altimos anos em grande parte devido as politicas de residuos da UE, que vai impondo aos
Estados-membros a adaptagao da sua legislacdo nacional aos novos objetivos e metas que re-
sultam das revisdes das diretivas, como a Diretiva Quadro dos Residuos (DQR) e a Diretiva
de Embalagens, ou as politicas e estratégias, como por exemplo o Pacote da Economia Circular
(Comissao Europeia, 2016). Estas alteragdes sdo depois refletidas no normativo portugués do
setor dos residuos, bem como nos instrumentos de planeamento, designadamente o Plano
Nacional de Gestao de Residuos (PNGR) e o Plano Estratégico para a Gestdo dos Residuos
Urbanos (PERSU).

Os paragrafos a seguir apresentam um resumo da principal legislagdo europeia e naci-
onal, aplicdvel mais diretamente a gestao dos RU e dos planos PNGR e PERSU, em vigor.

Diretiva 94/62/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de dezembro, relativa
a embalagens e residuos de embalagens, alterada pela Diretiva 2004/12/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 11 de fevereiro, e pela Diretiva (EU) 2018/852 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 30 de maio

A Diretiva das Embalagens estabelece principios fundamentais de reutilizacao e recicla-
gem de embalagens, bem como objetivos para a gestdo de embalagens e residuos de embala-
gens, como a prioridade em medidas de prevencdo da produgao e a criagdo de mecanismos
de retorno das embalagens usadas. (Comissao Europeia, 1994).

A Diretiva estabelece o uso de instrumentos econémicos para o cumprimento dos obje-
tivos, como as metas para valorizacdo e reciclagem dos residuos de embalagem, tendo em
vista a reciclagem total de 55%, 65% e 70% para os anos de 2020, 2025 e 2030, respetivamente.
A diretiva também estipula metas especificas nos mesmos anos para o pléstico, madeira, me-
tais ferrosos, aluminio, vidro e papel/cartao.

Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de novembro (Di-
retiva-Quadro dos Residuos), alterada pela Diretiva 2018/851, relativa aos residuos
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A DQR impde obrigatoriedades e responsabilidades aos Estados-Membros para que
procedam as melhores praticas de gestdao em relacdo aos residuos e definam planos de gestao
para os mesmos em seus territorios, estabelece o enquadramento legal para o tratamento dos
residuos, define conceitos chave no ambito da gestdo dos residuos e os principios. Fica esti-
pulado que se “estabelecam medidas de protecao do ambiente e da satide humana, preve-
nindo ou reduzindo os impactos adversos decorrentes da geracao e gestao de residuos, dimi-
nuindo os impactos gerados da utilizagdo dos recursos e melhorando a eficiéncia dessa utili-
zagao” (Diretiva n.° 2008/ CE).

A Diretiva distingue e define conceitos importantes como residuo e subproduto, elimi-
nagao e valorizagao. Estabelece também estratégias para prevencdo de residuos baseada no
ciclo de vida dos produtos e materiais, define o principio do poluidor pagador, o principio da
responsabilidade alargada, estabelece também objetivos e metas para preparacdo para reuti-
lizagdo e reciclagem de residuos domésticos, e incentiva os Estados-Membros a realizarem a
coleta seletiva dos biorresiduos, para valorizacao.

Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro, que alterou o regime da gestao de
fluxos especificos de residuos (“Unilex”), o regime juridico da avaliacao de impacte ambi-
ental e o Decreto-Lei n.° 42?/2016, de agosto, que criou o Fundo Ambiental

O Decreto-Lei veio transpor para ordem juridica as seguintes diretivas: Diretiva (UE)
2018/849, do parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018 (relativa as pilhas e
acumuladores e seus residuos); a Diretiva (UE) 2018/850, do Parlamento Europeu e do Con-
selho, de 30 de maio de 2018 (deposicdo de residuos em aterros); a Diretiva (UE) 2018/851, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018 (embalagens e residuos de emba-
lagens).

Em relagdo ao novo Regime Geral da Gestao dos Residuos, como principais novidades
estao:

e Alargamento significativo do elenco de contraordenacées ambientais leves, gra-
ves e muito graves;

¢ Nova definicdo de residuos urbanos: ndo leva mais em consideragao a quanti-
dade por produtos, a associar agora o seu dmbito, ndo apenas a Lista Europeia
de Residuos (LER), mas também sua origem, quantidade, natureza e tipologia;

e Novas obrigacdes relativas a recolha seletiva dos residuos perigosos produzidos
em habitacdes e de residuos téxteis, e principalmente, visando assegurar a reco-
lha seletiva de biorresiduos;

e Novas normas relativas a prevengao de producao de residuos, impondo objeti-
vos e metas mais exigentes ao nivel de producdo de RU e reducdo da producao
de residuos alimentares, a fim de combater o desperdicio alimentar;

e Arevisdo do regime da taxa de gestdo de residuos, no que se refere a sua estru-
tura e incidéncia, com vista a penalizar as operagdes de tratamento menos nobres

na hierarquia dos residuos;
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Adocdo de novas metas mais exigentes, para os horizontes temporérios de 2025
e de 2030.

Em relagdo ao Novo Regime juridico da Deposicdo de Residuos em Aterro, este apre-

senta as seguintes mudancas:

Proibicao a partir de 2030 do envio para aterro de quaisquer residuos suscetiveis
de reciclagem ou valorizagao;

Proibicao de deposicao de residuos em aterro que tenham sido objeto de recolha
seletiva para efeitos de preparagao para reutilizacao e reciclagem;

Fixagdo de novas metas para a reducdo da eliminacao de residuos por deposicao
em aterro;

Obrigacao de desvio de aterro de biorresiduos;

Alargamento das competéncias das Comissdes de Coordenacdo e Desenvolvi-
mento Regional em matéria de licenciamento de aterros;

Admissao da possibilidade de valorizacdo de residuos previamente depositados
em aterro através de operagdes de mineracao de aterro.

O Unilex foi objeto de diversas alteracdes, tendo como principais:

Alargamento do elenco de contraordenacdes ambientais leves, graves e muito
graves;

Integracdo das novas metas europeias de reciclagem de embalagens, por tipo de
material;

Fomento da reutilizacdo, da reciclagem e de outras formas de valorizacdo de re-
siduos de embalagens;

Fixacdo de novas normas que regulam a marcac¢do das embalagens;
Regulamentagdo de procedimentos e responsabilidades das industrias e sectores

econdémicos com especial enfoque na reutilizacao de embalagens.

Em relagdo a prevencao e a reducao da producao de residuos, os principais objetivos e

metas sao:

i.

ii.

iii.

Redugdo da quantidade de RU produzidos por habitante face aos valores de
2019:

Em 2025 reduzir em 5%;

Em 2030 reduzir em 15%.

Redugdo da quantidade de residuos alimentares nos estabelecimentos de restau-
ragdo coletiva e comercial e nas cadeias de producao e de abastecimento, inclu-
indo as industrias agroalimentares, as empresas de catering, os supermercados
e os hipermercados, face aos valores de 2020:

Em 2025 reduzir em 25%;

Em 2030 reduzir em 50%.

Redugdo da quantidade de residuos ndo urbanos por unidade de produto in-
terno bruto (PIB), em particular no setor de construgdo civil e obras publicas,
face aos valores de 2018:

Em 2025 reduzir em 5%;
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b. Em 2030 reduzir em 10%.
Em relacdo as metas para preparacdo para reutilizagdo, reciclagem e valorizacao, este
vem a estabelecer:
a) A partir de 1 de julho de 2021:
i.  Aumento minimo global para 50%, em peso, relativamente a preparacdo para a
reutilizacdo e reciclagem de RU;
ii.  Aumento minimo para 70%, em peso, relativamente a preparacao para a reutili-
zagdo, a reciclagem e outras formas de valorizacdo material.
b) Até 2025, aumento minimo para 55%, em peso, da preparacdo para reutilizacao
e da reciclagem de RU, em que, pelo menos, 5% é resultante da preparagao para
reutilizacdo de téxteis, equipamentos elétricos e eletronicos, méveis e outros re-
siduos adequados para efeito de preparagao para reutilizagao;
c) Até 2030, aumento minimo para 60%, em peso, da preparagdo para reutilizagao
e da reciclagem de RU, em que, pelo menos, 10% é resultante da preparacao para
reutilizacdo de téxteis, equipamentos elétricos e eletronicos, méveis e outros re-
siduos adequados para efeito de preparagao para reutilizagao;
d) Até 2035, aumento minimo para 65%, em peso, da preparacdo para reutilizacdo
e dareciclagem de RU, em que, pelo menos, 15% é resultante da preparacao para
reutilizacdo de téxteis, equipamentos elétricos e eletronicos, méveis e outros re-
siduos adequados para efeito de preparagdo para reutilizagao.
Em relacdo aos biorresiduos, as principais medidas de gestao estipuladas sao:
Relativamente aos biorresiduos provenientes de restauragdo e industrial, seus produto-
res devem separa-los na origem, recorrendo aos meios disponibilizados pelas entidades res-
ponséveis, sem os misturar com outros residuos, de acordo com o cronograma:
a) Até 31 de dezembro de 2022, no caso de entidades que produzam mais de
25t/ano de biorresiduos;
b) Até 31 de dezembro de 2023, nos restantes casos.
As entidades responséveis pelo sistema municipal de gestao de RU disponibilizardo até
1 de janeiro de 2025 uma rede de recolha seletiva para os seguintes residuos:
a) Residuos téxteis;

b) Residuos volumosos, incluindo colchdes e mobiliario;

0

) Residuos perigosos;
Oleos alimentares usados;

LIS

Residuos de construcdo e demolicdo resultantes de pequenas reparagdes e obras
de bricolage em habitagdes;

Em relacdo a recolha de residuos, segundo o artigo3, n° 1, x), esta consiste na "coleta de
residuos, incluindo a triagem e a armazenagem preliminares dos residuos, para fins de trans-
porte para uma instalacdo de tratamento de residuos". Esta é operacionalizada através de uma
rede, integrada por pontos de recolha e centros e recolha. Cabe as entidades responsaveis pelo
sistema de gestao de RU operacionalizar a recolha seletiva de, pelo menos, os seguintes resi-
duos:

a) Papel, metais, plasticos e vidro;
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b) Biorresiduos, até 31 de dezembro de 2023;
c) Téxteis, até 1 de janeiro de 2025;
d) Oleos alimentares usados;
e) Residuos perigosos, até 1 de janeiro de 2025;
f) Residuos de mobilidrio e outros volumosos, até 1 de janeiro de 2025;
g) Residuos de construgdo e demolicdo resultantes de pequenas reparagdes e obras
de bricolage em habitacdes.
O atual decreto-lei revogou também intimeros diplomas em matéria de residuos, inclu-

indo diversas portarias que regulamentavam a legislacdo ambiental.

Plano Nacional de Gestao de Residuos (PNGR) 2014-2020

O PNGR é o instrumento essencial para o planejamento nacional da politica de residuos,
a fornecer linhas de orientacdo de acordo com a estratégia interna, com o objetivo principal
de garantir a protecdo do ambiente e desenvolvimento do pais, tende como objetivos estraté-
gicos a promocao da eficiéncia da utilizacdo de recursos naturais na economia e a prevengao
ou reducdo dos impactos causados pela produgdo e gestdo de residuos. O plano promove a
prevencdo e gestao de residuos baseados no ciclo de vida dos produtos, cumprindo os princi-

pios presentes na legislacdo comunitéria e nacional (PNGR, 2014).

Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos (PERSU 2020) 2014-2020 e PERSU
2020+

O PERSU 2020 foi aprovado em setembro de 2014, abrange os RU cuja gestdo é de res-
ponsabilidade dos Sistemas de Gestdo de Residuos Urbanos (SGRU), na forma de assegurar
o cumprimento dos objetivos e metas nacionais, e no cumprimento de objetivos referentes a
prevencao, reciclagem e valorizagdao dos residuos (PERSU 2020+, 2018).

No plano ficou definido a visdo, os objetivos, metas globais, metas especificas por cada
Sistema de Gestao de Residuos Urbanos (SGRU), e as medidas a implementar no quadro da
gestdo de RU no periodo de 2014-2020, incluindo a estratégia para execucao. Este visa a gestao
dos residuos em forma de continuidade ao ciclo de vida dos materiais, em abordagem de
economia circular, a minimizar consumos de matéria-prima, e a reduzir a pressao no ambi-
ente. O plano aposta na maior eficiéncia na utilizagao dos recursos primarios e secundarios, a
eliminagdo progressiva de deposicao direta de RU em aterro, na informagao para os cidadaos,
esta com vista a facilitar a reducdo da producdo de RU, e sua separacao, ressaltando a recicla-
gem (PERSU 2020, 2014).

O cumprimento dos objetivos para os SGRU visa assegurar as metas de reciclagem e
preparacgao para reutilizagdo de residuos em Portugal continental em 2020, como diminuir a
producao de RU por habitante em 10% em peso face valor de 2012, o aumento minimo global
para 50% em peso de preparagao para reutilizagdo e reciclagem, a reciclagem de no minimo
70% em peso para residuos de embalagens, e a reducado para 35% da quantidade total em peso
da deposicao de RUB em aterro (PERSU 2020, 2014).
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Ap06s a elaboragao do “Relatorio de Avaliacdo de 2017 do PERSU 2020”, embora reco-
nhecendo a evolugdo positiva do plano, foi concluido que a tendéncia de aproximagdo as me-
tas era insuficiente para alcangar os objetivos estabelecidos para 2020, e foi apontado a neces-
sidade de ajustar a estratégia nacional para os residuos (PERSU 2020+, 2018).

Decorrente aos resultados atingidos no periodo de vigéncia do PERSU 2020, e das revi-
sOes realizadas a diretivas europeias, foi constatada necessidade de alterar a estratégia se-
guida a fim de aproximar o pais aos objetivos estipulados. Para tal foi elaborado o atual
PERSU 2020+, que é fundamentado nos novos desafios da gestdo de RU associados a aprova-
¢do do “Pacote de Economia Circular”, em junho de 2018, e nos desvios relativos ao cumpri-
mento das metas estabelecidas (PERSU 2020+, 2018).

O plano abrange os RU cuja responsabilidade de gestdo é atribuida aos SGRU, Munici-
pios e entidades gestoras, nomeadamente, o Sistema Integrado de Gestao de Residuos de Em-
balagens (SIGRE), e preconiza também o alinhamento estratégico a respeito dos investimentos
apoiados através do PO SEUR, dependente ao cumprimento das metas nacionais e comunita-
rias em relacdo a gestao dos RU.

As revisoes as Diretivas Europeias vieram a apresentar novas metas a alcangar até o ano
de 2035, sendo as principais:

* Obrigatoriedade de realizar a recolha seletiva de biorresiduos até 31 de dezembro de
2023;

* Preparacao para reutilizagdo e reciclagem de RU de 55% em 2025, 60% em 2030 e 65%
em 2035;

* Aumento da reciclagem de residuos de embalagens de 65% no ano de 2025 e 70% em
2030.

* Deposicao em aterro de 10% até o ano de 2035, apenas para materiais inertes ou cuja
valoriza¢ao ndo é possivel.

No plano também foram refor¢adas medidas que dizem respeito a:

* Prevencao ma producgdo de residuos;

* Diminuicao do desperdicio alimentar;

* Reutilizagdo e valorizagdo dos recursos e produtos;

* Aumento da recolha seletiva de fragdes reciclaveis; e

* Reducdo dos quantitativos da fracao resto.

2.2. Organizacao e gestao dos residuos urbanos em Portugal

Os RU sao considerados prioridade na politica europeia e nacional por apresentarem
relevancia especial na gestdo global de residuos, por conta de suas caracteristicas que os dife-
rem dos demais, como sua origem, composi¢cdo, modelos de gestdo, e principalmente sua
quantidade e dispersdo no territério (PERSU 2020+, 2018).

Segundo o Decreto-Lei n.° 102-D /2020, de 10 de dezembro, a defini¢cdo de RU é “o resi-
duo de recolha indiferenciada e de recolha seletiva das habitagdes, incluindo papel e cartao,
vidro, metais, plésticos, biorresiduos, madeira, téxteis, embalagens, residuos de equipamen-
tos elétricos e eletrénicos, residuos de pilhas e acumuladores, bem como residuos volumosos,
incluindo colchdes e mobilidrio; e de recolha indiferenciada e de recolha seletiva provenientes

36



de outras origens, caso sejam semelhantes aos residuos das habitagdes na sua natureza e com-
posigao”.

Um sistema de gestao de residuos urbanos integra as seguintes componentes:

* Recolha;

* Transporte;

* Triagem;

* Valorizagdo/ eliminagao.

A recolha de residuos provenientes de habitacdes constitui uma atividade em baixa, ja
as restantes etapas sdo consideradas atividades em alta. Em Portugal continental existem cerca
de 258 entidades gestoras de servigos em baixa, os municipios, e 23 entidades gestoras de
servicos em alta (RARU, 2019).

As entidades gestoras de servicos em alta configuram os Sistemas de Gestdo de Resi-
duos Urbanos (SGRU), sendo 12 multimunicipais (abrangem 66% dos RU produzidos), e 11
sao intermunicipais. Através da Figura 2.1 é possivel verificar a heterogeneidade dos SGRU e
sua distribuicao pelo territério portugués.

Estes sistemas tém caracteristicas que se diferenciam em relagdo ao nimero de munici-
pios que os integram, drea, populacao referente, a dispersao abrangida e as condi¢des socioe-
condémicas da populagao (PERSU 2020, 2014). O plano refere que esta diferenciacao se reflete
no fluxo e producdo de residuos, no tratamento e valorizacdo, nos equipamentos e infraestru-
turas, para alem de dar suporte a forma de recolha seletiva escolhida para o SGRU.
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Figura 2.1 - Distribui¢do dos SGRU em Portugal continental (RARU, 2019).

Em termos de infraestruturas de gestdao de RU existentes em Portugal Continental, a
Tabela 2.1 apresenta o nimero total existente. Estas estdo concentradas pela zona litoral do
pais, por conta da maior densidade populacional (PERSU 2020+, 2018).

Tabela 2.1 - Infraestruturas de gestdo de RU em 2019 (adaptado de RARU, 2019).

Principais Infraestruturas Existentes Unidades
Aterro 32
Tratamento Mecanico 5
Tratamento Mecanico e Biologico 18
Central de Valorizagdao Organica (RSel) 5
Central de Valorizagao Energética

Estacao de Triagem 30
Estacao de Transferéncia 90
Ecocentros 197

O investimento e otimizagdo da eficiéncia nos SGRU focam em dois objetivos principais,
o aumento do desvio de residuos urbanos biodegradaveis para aterro e o aumento significa-
tivo da quantidade de residuos enviados a reciclagem (RARU, 2019). O relatério relata que a
curto prazo é esperado que os SGRU estejam equipados o suficiente para cumprir os dois
objetivos, ressalvo poucos casos onde serdo necessarios investimentos adicionais, ou ainda,
partilha de recursos entre sistemas. Em relacdo aos aterros, o relatério prevé a construcao de
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novas estruturas face as situagdes de esgotamento de capacidade dos que estdo em atividade
atualmente, e ressalta a importancia destas infraestruturas para gestao integrada de RU, que
servem para deposicdo e também em situacdes de apoio a paragem de equipamentos.

Segundo o RARU (2019) o total de RU em Portugal é composto pela recolha indiferen-
ciada, pela recolha seletiva e outras recolhas de RU. A recolha indiferenciada é composta por
todas as entradas diretas no sistema deste tipo, ja a recolha seletiva e outras recolhas de RU
sdo compostas por entradas diretas identificadas com as origens: Recolha Seletiva Ecopontos,
Recolha Seletiva Porta-a-porta, Ecocentros, Circuitos Especiais, Recolha Seletiva de Verdes e
Recolha Seletiva de Residuos Urbanos Biodegradaveis (RARU, 2019).

A gestdo dos residuos de embalagens segue as orientacdes do PERSU, ja a gestao de
fluxo de residuos especificos é efetuada pelas Entidades Gestoras (EG) da respetiva licenga.
Os residuos de produtos sujeitos a aplicacdo do principio da Responsabilidade Alargada do
Produtos (RAP) tém encaminhamento através de sistema de gestdo especificos, para garantir
niveis de valorizacdo de materiais nos termos de licenca. A recolha indiferenciada dos RU é
assegurada pelos municipios que através das tarifas municipais de residuos passam os custos
aos municipes. E possivel que esta recolha seja realizada através de servicos municipais, ser-
vicos municipalizados, empresas municipais e intermunicipais, concessdes ou contratos de
prestacdo de servicos. O sistema de recolha seletiva de embalagens e residuos de embalagens,
realizado por meio de ecopontos ou porta-a-porta, é de responsabilidade e competéncia dos
SGRU no ambito do SIGRE e do respetivo contrato de concessao celebrado com o Estado Por-
tugués, bem como por alguns municipios que celebraram protocolos de entendimento com os
respetivos SGRU que integram, para os substituir neste servigo (PERSU 2020+, 2018).

2.3. Evolucao das quantidades e caracteristicas dos residuos
urbanos

Os RU sao gerados através das diversas atividades de producdo e consumo da socie-
dade. Estas atividades sdo subsidiadas por recursos naturais, na forma de matéria-prima e
energia, que por sua vez, fazem parte do ciclo econémico e tem fungdo ou servico determi-
nado. Estes recursos retornam ao ambiente ja sob a forma de residuos ou emissoes, que cons-
tituem desperdicios nos ciclos das atividades (PNGR, 2014)

Ha uma série de pardmetros importantes a se avaliar em questao dos RU, tendo desta-
que a producao e capitagdo. Na Figura 2.2 pode-se observar a evolucdo da producdo total de
RU em Portugal continental, de 2010 a 2019, e a capitacao didria de RU referente ao mesmo
periodo temporal. O RARU (2019) e o PERSU (2020) relacionam a queda de producdo de RU
no inicio da década de 2010 a crise econémica e financeira enfrentada pelo pais, que conse-
quentemente reduziu o poder de compra dos portugueses na época. O total de RU produzidos
no ano de 2019 em Portugal foi de 513 Kg/hab.ano, o que configura um valor acima da média
europeia, que foi 502 Kg/hab.ano, segundo a Eurostat (2019).
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Figura 2.2 - Evolugdo da produgcdo total de RU (t) e da capitacao didria de RU (Kg/hab.dia) em Portugal
continental (adaptado de APA, 2019; RARU, 2019).

Outra anélise interessante é a capitagdo de RU apresentada por SGRU. A anélise dos
resultados mostra que em média a capitacao de residuos aumentou 1% em cada SGRU, tendo
maior crescimento para a Ambilital (4%), Residuos Nordeste e RESULMA (3%) (Pordata,
2019). A Figura 2.3 mostra a capitacdo de RU por SGRU. Nota-se alta capitagdo na ALGAR,
que se justifica pelo grande nimero da populacao flutuante nos meses de verao na regido do
Algarve.

1000

Capitacdo 2019 (Kg{hab.ano)
L
3

O <& & L0 & D5 0O > v 2 Q& W& & 0
YO F X SN F B @ & & @ o
Q’QI:J \‘\O \\\?&"\ Q;QQ‘ \’59({;;\&\,0 0‘\6@ 0@%&,{7{&’ \&\‘??53 \e,é@Q}\r \(_JO\»Q%‘E;\ 0\6‘" é\S’ré%\B\} ?}'0 é\\\\ \&c&{(\zoo\)

S & &

€ TE Iy LR < W F WO

<& . w R
‘e_,\}o
Qf’*q

Figura 2.3 - Capitagdo de RU por SGRU em 2019 (Adaptado de Pordata, 2020).

No que se diz respeito a caracterizagdo fisica dos RU, estes sdo constituidos por diferen-
tes fragdes de materiais. Os Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB) assumem grande parte
desta composicdo, cerca de 55%, em peso, sendo estes os materiais putresciveis, os residuos
verdes, o papel/cartdo e as embalagens de cartdo para alimentos liquidos. O restante é com-
posto por plasticos, téxteis, vidro, metais, compoésitos, ceramicos, assim como produtos em
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fim de vida mais complexos (pilhas, ldmpadas, equipamentos elétricos e eletrénicos, dentre
outros) (PERSU 2020+, 2018).

A Figura 2.4 apresenta os resultados da caracterizacado fisica dos RU produzidos em
Portugal continental no ano de 2019 (APA, 2020).

Residuos Volumosos 4,38% Finos <20mm 7,82% Bioresiduos
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Outros Residuos 2,35% ———
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Téxteis Sanitarios 7,76%
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Figura 2.4 - Caracterizacao fisica dos RU produzidos em Portugal continental em 2019 (Adaptado de
APA, 2020).

Segundo o PERSU 2020+ (2018), apesar de todo o potencial de reciclagem determinado
pela composicao fisica dos RU, existe uma parte importante e substancial remanescente de
residuos de embalagens nos RU que sao encaminhadas para os residuos indiferenciados, e
que sdo depositados diretamente em aterro e/ou direcionados para as unidades de valoriza-
¢do energética. Este fato ocorre devido ao descarte incorreto de residuos pela populacao, seja
por falta de equipamentos para a deposigdo seletiva ou de conscientizagdo.

A recolha de RU comparada a recolha seletiva de residuos como um todo constitui pa-
rametro importante para a gestao de residuos. Ao analisar a Figura 1.1 que antecede, pode-se
observar que Portugal apresenta taxa de reciclagem muito inferior, quando comparada ao
total de RU de outros paises. Esta relacdo pode ser observada ao longo dos tltimos anos na
Figura 2.5, onde se apresenta a recolha total de RU e a recolha seletiva do ano de 2008 a 2019.
Nota-se evolugao na quantidade da recolha seletiva nos tltimos anos, apesar de a recolha total

de RU também ter aumentado.
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Figura 2.5 - Recolha de RU total e seletiva em Portugal (adaptado de Pordata, 2021).

Segundo o PERSU 2020+, apesar dos altos investimentos em equipamentos e infraestru-
turas de recolha seletiva, os ecopontos e ecocentros, estes nao tiveram expressao significativa
proporcionais nos quantitativos recolhidos seletivamente, mesmo mantendo-se os valores da
recolha indiferenciada. Segundo o plano, isto revela a necessidade de repensar os modelos de
recolha seletiva, assim como reforgar as campanhas de sensibiliza¢do da populagao.

A Figura 2.6 apresenta a distribuicdo dos RU em relacdo aos destinos diretos, entre os

anos de 2015 e 2019 para Portugal continental.
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Figura 2.6 - Destino dos RU em Portugal continental em 2019 (Adaptado de APA, 2020).

Ao analisar a Figura 2.6 pode-se observar que a taxa de valorizagdo material se mantém
praticamente constante ao longo dos anos em relacao ao total de RU produzidos, porém esta
estabilizacdo vai contra a estratégia comunitaria e nacional para os RU. Esta situacdo justifica-
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se por conta dos investimentos realizados para o aumento da deposicado seletiva ndo surtirem
os resultados devidos no comportamento da populacao (RARU, 2019). Observa-se também
que a fracdo referente ao aterro é a que apresenta maior contribuicao para o destino direto dos
RU em Portugal, apesar dos outros destinos serem relacionados a operagdes de valorizagao
de residuos.

Mesmo o destino direto sendo um parametro importante para andlise, este ndo define o
destino final efetivo dos mesmos. Para isto, a Figura 2.7 mostra os destinos finais dos residuos
geridos pelos SGRU no ano de 2019 em Portugal continental.

Outras valorizacoes 3,3%

Aterro 57,8%
Valorizacdo
Energética 17,4%

Figura 2.7 - Destino final dos residuos em Portugal continental em 2019 (Adaptado de APA, 2020).

A Figura 2.7 revela que o aterro representa o destino final cerca de 58% do total de resi-
duos. Tendo em consideracao que o destino direto de RU para aterro, em 2019, foi de 33%,
pode-se concluir que uma significativa percentagem de residuos encaminhados para opera-
¢Oes de valorizagao, acabam por depois ir parar a aterro sob a forma de refugos e rejeitados.

2.4. Fatores socioeconémicos que influenciam a producao e
composicao fisica dos residuos urbanos

Diversos autores tém estudado a relacao entre a producdo de RU e alguns fatores soci-
oecondmicos em diferentes paises. A escolha de fatores utilizados nestes estudos varia de
acordo com as condicdes locais, disponibilidade de dados, unidades usadas em analise, bem
como outras consideracdes especificas de cada caso. Segundo Schultz et al. (1995) os fatores
que explicam a geracdo de reciclaveis estdo divididos em duas categorias, as varidveis indivi-
duais e as situacionais. Entre as caracteristicas situacionais estdo incluidas a gestdo organiza-
cional dos RU, logisticas e politica de cobranca. J4 as varidveis individuais abordam fatores
socioeconémicos ou sociodemograficos.

Fez-se uma revisao da bibliografia sobre estudos que analisam a relagdo entre a produ-
¢do e composicdo fisica dos RU e diferentes varidveis socioeconémicas e sociodemograficas,
designadamente: a dimensao média do agregado familiar, idade, género, grau de educacao,
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presenca de crianca no agregado familiar, densidade populacional, rendimentos, Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), desigualdade social e emprego. Nos paragrafos seguintes
apresenta-se um resumo destes estudos.

Dimensdo média dos agregados familiares

A dimensdo média do agregado familiar é um importante fator socioeconémico e um
dos mais abordados em estudos sobre este tema. Diversos autores corroboram que ha forte
relacdo entre a geracdo de RU e o niumero de pessoas no agregado familiar, sendo que quanto
maior o nimero de habitantes, menor é a geracdo de RU per capita (Khan et al., 2016; Vieira e
Matheus, 2018; Rybova, 2019; Beigl et al., 2008; Johnstone et al., 2004).

Porém, em relacdo a geragdo de residuos reciclaveis, esta situacdo nao é clara. Para Jen-
kins et al. (2003) em seus estudos nos Estados Unidos da América (EUA), e Gaeta et al. (2017)
em seus estudos na Itdlia, a taxa de reciclagem é maior em agregados com maior niimero de
habitantes quando comparados a habitacdes com agregados familiares menores. Ja Rybova
(2019) concluiu em seu estudo na Reptblica Tcheca que o aumento de um habitante leva a
reducao de producdo de 11 Kg/ano de residuos segregados, e que agregados familiares mai-
ores produzem menos residuos reciclaveis por habitante. Johnstone et al. (2004) em seu estudo
dentre alguns paises da Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) corrobora estes resultados de Rybova (2019), e justifica este facto pela diminuigao da
triagem ou por conta de familias maiores utilizarem produtos independentemente do tama-
nho, produzindo menos reciclaveis. Terry (2002), também nos EUA, ndo encontrou significan-
cia estatistica para este fator.

Informacoes referentes a relacao entre a dimensdo do agregado familiar e a producao
de reciclaveis sdo importantes para gerenciar o dimensionamento das infraestruturas de re-
colha seletiva (Rybova, 2019). Ao longo das tltimas décadas Portugal tem diminuido a di-
mensdo média dos agregados familiares, o que tende a continuar no futuro, a resultar em

agregados familiares menores a produzir mais RU per capita.

Idade

A respeito do fator idade, existem algumas dificuldades e ideias diferentes relatadas por
autores. Rybova (2019) relata a dificuldade de trabalhar no formato dos dados, por conta de
estes adotarem intervalos de idade diferentes entre estudos, por outros estudos descrevem
idade como média e avangada (mais de 65 anos), e até casos da indisponibilidade dos dados.

Sidique et al. (2010) em seus estudos no estado do Minessota, EUA, encontraram relagao
positiva entre idade e a reciclagem, onde habitantes de maior idade tendem a reciclar mais.
Rybova (2019) relata casos em que também se verificou uma relacdo positiva entre idade e a
reciclagem do papel, vidro e metal, enquanto Terry (2002) encontrou maior taxa de reciclagem
no grupo de idade entre 22 e 44 anos.

Ja Gaeta et al. (2017) encontraram uma relagdo inversa para a reciclagem, e explicam
este fato por conta da complexidade em separar os residuos, que é evitada por habitantes de
maior idade quando comparada aos mais jovens. Saladie (2016) também encontrou relagao
negativa de reciclagem com o grupo de idade acima dos 64 anos para a regido da Catalunha,
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em Espanha. Outros autores ndo encontraram relacao entre idade, geragao de RU e recicla-
gem, como Rybova (2019), e D Elia (2008) no norte da Irlanda.

Género

O género é um fator constantemente avaliado em relagdes socioeconémicas. Para Ry-
bova (2019) e Bach et al. (2004) a produgao de reciclaveis pode ser explicada pelo namero de
habitantes que ficam na habitagdo, que seria mais importante que o género em si, porém as
mulheres tendem a estar mais nas habitagdes. Bach at el. (2004) em seus estudos mostram que
municipios da Austria com maior percentagem de habitantes que trabalham em casa produ-
zem menos papel.

Bartelings e Sterner (1999) concluiram que na Suécia had uma relacdo positiva entre o
numero habitantes que trabalham na habitacdo e a compostagem, sendo que estas produzem
menos RU total.

Schultz et al. (1995) suportam que a reciclagem e atividades pro ambientais sdo maiores
entre as mulheres do que entre os homens dos EUA, o que significa que municipios com a
proporcao menor de género recolhem mais residuos reciclaveis. Rybova (2019) em seu estudo
concluiu que a maior percentagem de homens estd relacionada a maior produgao de residuos
reciclaveis.

D’Elia (2008) ndo encontrou relagao significativa entre a reciclagem e género.

Namero de alojamentos familiares

Rybova (2019) em seu estudo avaliou também a proporcdo de alojamentos familiares do
total, e concluiu que a producao de reciclaveis estd conectada a alta percentagem de alojamen-
tos de familia. A relacdo entre a reciclagem e a proporcdo de alojamentos familiares nédo é
clara, pois se supde que alojamentos familiares dispdem de maior espago para reciclagem. Por
outro lado, existe a possibilidade de parte dos residuos serem processados por habitantes,

como por exemplo através da compostagem ou queima de papel/cartdo.

Educacao

A educagao é um importante fator para avaliar o comportamento do gerador de resi-
duos. Quanto maior o grau de educacdo do individuo, mais conhecimento a respeito dos efei-
tos negativos da ma gestao dos RU ele possui, o que o faz apreciar a gestdo responsavel e
correta de residuos (Kayode e Omole, 2011). Para Silva (2008) em seu estudo no municipio de
Belo Horizonte no Brasil, assim como Vieira e Matheus (2018) em Sao Paulo (Brasil), e para
Kayode e Omole (2011) em Ibadan na Nigéria, a geragdo de RU aumenta com maior nivel de
educacdo da populacdo, para Rybova (2019) aumenta também a variedade de residuos.

Sidique et al. (2010) concluiram que populagao de elevado indice de habitantes com for-
magao universitaria apresentam maior taxa de reciclagem. Outros autores encontraram rela-
¢do também positiva na reciclagem de metais e papel (Jenkins et al., 2003). Ja Hage et al. (2018)
nao encontraram relacao significativa entre educacao, geragdo de RU ou reciclagem na Suécia.

Presenca de crianca
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Outro fator possivel de se avaliar é a presenga de criangas nas habitacdes. Esta relagao
pode ser ambigua, pois Rybova (2019), apesar de ndo encontrar relagdo significativa com a
presencga de criangas nas habitagdes, assim como D Elia (2008), ressalva que é pressuposto que
criangas tragam para casa os ensinamentos obtidos na escola e sejam agentes de mudanca dos
comportamentos da familia, ja que sdo focos de campanhas pro ambientais. Johnstone (2004)
em seu estudo encontrou correlagdo negativa deste fator com a geragdo de RU per capita.

Densidade populacional

Este fator foi estudado por poucos autores. Johnstone (2004) e a Associagdo Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2010) obtiveram com re-
sultado a relagdo positiva entre a densidade populacional e a producdo de RU em seus estu-
dos. Hage et al. (2018) concluiram que a taxa de separagdo dos plasticos cai com o aumento
da densidade populacional. Outros autores como Sidique et al. (2010), Gaeta et al. (2017) e
Rybova (2019) ndo encontraram relacao significativa entre densidade populacional, produgao

de RU e reciclagem.

Rendimentos

Viérios estudos relacionam os rendimentos da populagdo com a geragédo e reciclagem de
RU. Hockett et al. (1995) em seus estudos no sudeste dos EUA e Vieira e Matheus (2018) cor-
roboram que o status econémico é um importante impulsionador da geracao de RU.

O rendimento esta relacionado ao VAB per capita, que demonstra a capacidade de con-
sumo da populacdo, o que pode estimar a geracdo de RU (Hockett et al. 1995). Essa relacdo
caracteriza o modelo de sociedade de consumo e faz com que a geragdo de RU possa crescer
mais rapido do que a populagdo referente (Hoornweg e Bhada-tata, 2012), e além disto, existe
o aumento de préticas de consumo insustentaveis, que contribuem para o aumento da geracao
de RU. Medina (1997), e Forjaz (2016) no municipio de Itajai (Brasil), afirmam que individuos
com elevado rendimento tendem a consumir mais produtos industrializados, e a gerar mais
residuos recicldveis quando comparados a outros com rendimento inferior. Ogwueleka (2013)
reforca que o padrao de consumo da populacao estd diretamente ligado ao aumento dos ren-
dimentos, que resulta na alteracdo da quantidade e da composicao dos RU no municipio de
Abuja, na Nigéria.

Silva (2008), Johnstone (2004) e Kayode e Omole (2011) concluiram em seus estudos que
ha correlacdo positiva entre rendimentos e a geragdo de RU. Vieira e Matheus (2018) e Dias et
al. (2012) concluem que a geragao de RU é maior na classe social de rendimento médio. Ja Dias
et al. (2012) concluem que a populacdo com rendimento alto tende a gerar menos RU.

Kahn et al. (2016) em seu estudo mostram que as classes socioeconémicas com menor
rendimento tendem a gerar mais residuos biodegradaveis, porém para os reciclaveis a relacao
nao ficou clara. Os autores relataram maior geracdo de metal e vidro para as classes sociais
com maior rendimento, sendo a alta geracao do vidro também relatada por Forjaz (2016).

Em relacdo a reciclagem de residuos, Terry (2002), Jenkins et al. (2003), Gaeta et al., Ry-

bova (2019) corroboram que habitantes com maiores rendimentos reciclam mais. Ja Sidique et
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al. (2010) concluiram que esta relacao é oposta, onde o aumento dos rendimentos leva a redu-
¢do da reciclagem. Nenhuma ou pouca influéncia deste fator com a geracao de reciclaveis foi
observada por Hockett et al. (1995), Saladie (2016) e Forjaz (2016).

indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Vieira e Matheus (2018) abordaram em seus estudos também a relacdo entre o IDH da
populagdo e a geragdo de RU, e concluiram que este fator tem relagdo positiva, quanto maior
o IDH, maior a geracao de RU.

Desigualdade Social

A desigualdade social pode ser um fator interessante a ser analisado. Segundo Vieira e
Matheus (2018), este fator é importante para o planejamento dos SGRU, devendo ser utilizado
como complemento do rendimento. Segundo os mesmos autores, a desigualdade social pode
explicar as diferencas da geragdo de RU entre dreas com rendimentos semelhantes devido aos
padrdes de consumo. Sendo assim, realidades desiguais exigiriam medidas desiguais para
evitar exacerbacdo, por exemplo, de politicas de reparticdo em vez de taxas uniformes. Este
fator destaca a importancia de politicas de hierarquia além do setor dos RU, como o consumo
sustentdvel (Vieira e Matheus, 2018). Os autores corroboram com Wilkinson e Pickett (2011)
que sociedades com maior desigualdade consomem e produzem mais RU. Wilkinson e Pickett
(2011) também associaram as taxas de reciclagem mais altas entre paises com menor desigual-
dade social, como Suécia e Japao, quando comparados a paises com maior desigualdade so-
cial, como EUA e Gra-Bretanha.

Emprego

Rybova (2019) em seu estudo relatou uma maior producdo de RU relacionado com a
maior propor¢do de habitantes empregados na agricultura. A autora relata que ndo hé im-
pacto do desemprego que possa implicar na diferenciacdo de geragdo de RU ou reciclaveis
comparado a pessoas empregadas. Johnstone (2004) encontrou uma correlagdo negativa em
seu estudo com o total de empregados da populacdo e a geracao per capita de RU.

2.5. Modelos de analise das rela¢oes entre fatores socioeconé-
micos e a producao e composicao dos residuos urbanos

A relagdo entre fatores socioeconémicos e as caracteristicas dos RU é amplamente pes-
quisada por diversos autores, por meio de métodos estatisticos uni e multidimensionais, como
a andlise de correlacao (Kayode e Omole, 2011; Vieira e Matheus, 2018; Khan et al, 2016), ana-
lise de séries temporais, comparacdo de grupos, analise de entrada-saida, regressdo linear
simples (Beigl et al., 2004; Dias et al., 2012), e a mais comumente utilizada, a regressao linear
multipla (Rybova, 2019; Hockett et al., 1995; Gaeta et al., 2017; Johnstone, 2004; Terry, 2011).

Analise de correlacao
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A analise do coeficiente de correlagao fornece aos pesquisadores uma técnica para medir
a relagdo linear entre duas varidveis e produzir estatisticas de resumo simples que descrevem
a forca da associacdo entre elas (Kayode e Omole, 2011).

Kayode e Omole (2011) utilizaram a geragdo de RU e sua disposicdo como varidveis
dependentes, enquanto os fatores socioecondémicos como variaveis independentes, por meio
de matriz de frequéncia e correlacdo. Os resultados mostram elevada significancia para os
fatores educacao, tipo de habitacdo e rendimentos, e pouca significincia para ocupagado e ta-
manho médio do agregado familiar (Kayode e Omole, 2011).

Khan et al. (2016) utilizaram em seus estudos a analise do coeficiente de corelacdo entre
o fator dimensdo média do agregado familiar e a geracdo de RU, através do coeficiente de
Pearson. Este mostrou significancia positiva nos resultados. Vieira e Matheus (2018) utiliza-
ram também o mesmo método de coeficiente, e chegaram a conclusdo de que a desigualdade
social e os rendimentos tem maior correlagao co a geragao de RU total entre os fatores estuda-
dos, seguido da escolaridade e o IDH. A significancia foi garantida através do test t de Stu-
dent, que mostrou também pouca correlagdo com os fatores expectativa de vida, densidade
populacional e populagdo que reside em &rea rural.

Regressao Linear Simples

A regressao linear é um método estatistico que corresponde a selegao e preparacdo das
variaveis, formulacdo de diagramas de dispersao e matriz de correlagdes, escolha e ajuste do
modelo de regressao e o diagndstico (Vasconcelos e Feitosa, 2017).

A regressao linear simples ¢é utilizada para construir modelos com apenas uma variavel
explicativa de um determinado processo. Beigl et al. (2004) utilizaram em seu estudo esta ana-
lise, e através dos testes de Kolmogorov-Smirnov para ajuste do modelo, obtiveram como re-
sultados significativos a correlacdo entre a geracao de RU e os rendimentos, taxa de mortali-
dade infantil e os empregados na agricultura. Dias et al. (2012) também utilizaram este mé-
todo para analisar a relagdo entre os rendimentos e a geragdo de RU em dois municipios dis-
tintos, concluindo a existéncia de uma relacao positiva significativa entre as classes sociais

médias e a geracao de RU.

Regressao Linear Multipla

A regressao linear multipla consiste numa colecao de técnicas estatisticas utilizada para
construir modelos que descrevem de maneira razoavel relagdes entre duas ou mais varidveis
explicativas de um determinado processo.

Johnstone (2004), Hockett (1995), Gaeta et al. (2017) e Rybova (2019) utilizaram para
ajuste o método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Johnstone (2004) obteve como
resultado mais significativo a correlacao positiva entre a geracao per capita de RU e a densi-
dade populacional, seguida dos rendimentos, e pouca significincia para percentagem de po-
pulacdo urbana. Ja para presenca de criancas a correlagdo foi negativa. Hockett et al. (1995)
obteve maior significancia nos fatores de vendas per capita no comercio retalhista, que repre-
senta os rendimentos, e na taxa de gratificacdo (negativamente), que é a taxa de servico de
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atendimento, que ndo estéd incluida no pagamento nos paises da OCDE analisados em seus
estudos.

Rybova (2019) em seu estudo utilizou 0 MQO e também a Regressao Geografica Ponde-
rada (RGP) para significAncia dos fatores, mas apenas para a geracao de residuos reciclaveis.
Ao analisar os fatores, os resultados mostraram que o de maior importancia e significancia foi
a dimensdo média do agregado familiar, seguido da escolaridade e o niimero de agregados
familiares.

Gaeta et al. (2017) ap6s aplicar o método dos MQO utilizou o modelo de Fracdo Loga-
ritmica (FL), pois obteve resultados de dados de proporcdes que estavam fora do intervalo de
0a 100, a fim de normalizar estes resultados. Em seus resultados os autores concluiram que a
dimensdo da populagdo tem alta correlacdo negativa com a reciclagem de residuos, assim
como o fator idade, ja para o fator dimensao do agregado familiar, a relacdo é altamente posi-

tiva.
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3.1. Selecao dos fatores

Tendo por base a revisao bibliogréfica de diversos documentos e artigos cientificos, bem

3.
METODOLOGIA

como os dados estatisticos disponiveis na Pordata, foram selecionadas as varaveis dependen-

tes e independentes mais comumente encontradas na literatura, e que poderao ter um impacto

significativo na geracao e composicao dos RU.

As varidveis dependentes correspondem aos dados quantitativos de RU, sendo que para

este estudo foram levantados dados referentes aos 307 municipios de Portugal (a excluir o

municipio de Odivelas que ndo contém dados quantitativos disponiveis para residuos) sendo

estes apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Varidveis dependentes utilizadas (adaptado de Pordata, 2019).

Sigla Variavel Definicao
Rec_tot Recolha de RU total Recolha total de RU em kg/hab.ano;
Rec_indif Recolha indiferenciada  Recolha indiferenciada em kg/hab.ano;
Rec_sel Recolha seletiva Recolha seletiva em kg/hab.ano;
Tx_sel Taxa de recolha seletiva  Percentagem de recolha seletiva face ao total de

RU recolhidos.

Em relacdo as variaveis independentes, estas podem ser individuais ou situacionais. As

variaveis individuais selecionadas, que se referem a fatores socioeconémicos ou sociodemo-

gréficos, seguem na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Varidveis independentes individuais (adaptado de Pordata, 2019).

Sigla

Fator

Definicao

Med_hab/aloj

Dimensao do agregado fami-
liar

Numero médio de habitantes por alojamento fa-
miliar;

fem_ pop (%)

Género

Taxa da populagao feminina no total da popula-
gao;

Id_0-14 (%)

Idade (0-14)

Percentagem de habitantes na faixa etdria do total
da populacao;

1d_15-64 (%)

Idade (15-64)

Percentagem de habitantes na faixa etaria do total
da populagao;

1d_65+ (%)

Idade (65 ou mais)

Percentagem de habitantes na faixa etdria do total
da populagao;

ESC_sem_niv

(%)

Escolaridade (sem nivel esco-
lar)

Percentagem de habitantes no nivel de escolari-
dade em relagao ao total da populagao;

ESC_bascl (%)

Escolaridade (basico 1° ano)

Percentagem de habitantes no nivel de escolari-
dade em relagdo ao total da populagao;

ESC_basc2 (%)

Escolaridade (basico 22 ano)

Percentagem de habitantes no nivel de escolari-
dade em relagao ao total da populagao;

ESC_basc3 (%)

Escolaridade (basico 32 ano)

Percentagem de habitantes no nivel de escolari-
dade em relacdo ao total da populagao;
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ESC_sec (%)

Escolaridade (secundario)

Percentagem de habitantes no nivel de escolari-
dade em relagao ao total da populagao;

ESC_med (%)

Escolaridade (médio)

Percentagem de habitantes no nivel de escolari-
dade em relacdo ao total da populagao;

ESC_sup (%)

Escolaridade (superior)

Percentagem de habitantes no nivel de escolari-
dade em relagao ao total da populagao;

Pod_com/cap
(%)

Rendimentos

Taxa do poder de compra per capita;

N_Aloj (fami-

Numero total de familias

Numero total de alojamentos familiares;

lias) tot

Tax_empr (%) Populagao ativa empregada  Taxa da populacdo empregada;

Med_fam_Km? Numero médio de familias Numero médio de familias por km?;

Dens_pop Densidade populacional Numero médio de habitantes por km?;

Pop Populacao Numero de habitantes;

Tip_mun Tipologia dos municipios Classificagdo em dreas medianamente urbanas

(AMU), areas predominantemente rurais (APR)
ou areas predominantemente urbanas (APU).

Entre as caracteristicas situacionais esta incluida a gestdo organizacional dos residuos,

tendo-se selecionado as varidveis apresentadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Variaveis independentes situacionais (adaptado de Pordata, 2019; Despacho n.° 8376-C/2015;
RASARP, 2020).

Sigla Fator Definicao
Classificacao em 1, 2 ou 3, onde se determina os va-
Val_Con Valores de contrapartida finan- lores das contrapartidas financeiras decorrentes
ceira das operagoes de recolha e triagem efetuadas pelos
SGRU, a respeito da recolha seletiva;
EG Entidade Gestora Responsavel pela recolha seletiva;
Contr Tipo de contrato com a EG que O contrato varia em concessao, delegacao ou gestao

realiza a recolha seletiva

direta;

Aces_serv_RS

Acessibilidade do servigo de re-
colha seletiva (RS)

Avalia em percentagem a acessibilidade do servico
no que respeita a proximidade dos alojamentos aos
equipamentos de recolha seletiva de residuos;

Recic_res_RS

Reciclagem de residuos de re-
colha seletiva (RS)

avalia em percentagem o nivel de sustentabilidade
da gestao do servigo em termos infraestruturais, no
que respeita a reciclagem multimaterial de residuos
recolhidos seletivamente.

3.2. Fontes de informacgao

3.2.1 Variaveis dependentes

Os dados referentes as quantidades de RU (recolha total, recolha seletiva e recolha indi-

ferenciada) provém do portal de dados online Pordata, que sdo dados disponibilizados anu-

almente para os municipios de Portugal, em Kg/ano ou Kg/hab.ano, para o ano de 2019.

3.2.2 Variaveis independentes

Individuais
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Os dados que se referem aos fatores socioeconémicos e sociodemogréficos provém tam-
bém do portal de dados online Pordata, que sdo dados disponibilizados com base nas estima-
tivas feitas através dos Censos, com excecado da tipologia dos municipios.

A tipologia dos municipios esta de acordo com a versdo da Carta Administrativa Oficial
de Portugal (CAOP, 2013), que constitui uma nomenclatura territorial atualizada do grau de
urbanizagdo do pais mediante a classificacdo tripartida das freguesias do territério nacional
em “Areas predominantemente urbanas (APU)”, “Areas medianamente urbanas (AMU)” e
“ Areas predominantemente rurais (APR)”.

Situacionais

Os valores de contrapartida financeira estdo de acordo com o Despacho n.® 8376-C/2015
que determina os valores das contrapartidas financeiras decorrentes das operacdes de recolha
e triagem efetuadas pelos SGRU. Estes valores correspondem as contribuigdes financeiras
prestadas pelas entidades gestoras aos SGRU, por conta das quantidades de residuos de em-
balagens provenientes da recolha seletiva, através da rede de ecopontos, ecocentros e porta-
a-porta, que cumpram as especificagdes técnicas e que sejam retomadas pelas entidades ges-
toras (EG) para reciclagem.

A entidade que realiza a recolha seletiva, o tipo de contrato com a entidade que realiza
a recolha seletiva, a acessibilidade dos municipes aos equipamentos de deposicdo seletiva e a
reciclagem de residuos de recolha seletiva foram obtidos através do Relatério Anual dos Ser-
vigos de Aguas e Residuos em Portugal (RASARP, 2020), da Entidade Reguladora dos Servi-
cos de Aguas e Residuos (ERSAR).

A acessibilidade do servigo de recolha seletiva é definida como a percentagem de aloja-
mentos familiares e coletivos com servico de recolha seletiva por ecopontos (ecoponto locali-
zado a uma distancia maxima de 100 m nas freguesias classificadas como areas predominan-
temente urbanas e 200 m nas restantes areas) e/ou porta a porta, disponibilizado pela enti-
dade gestora na sua drea de intervencao (RASARP, 2020).

A reciclagem de residuos da recolha seletiva é definida como a percentagem de residuos
de embalagem e papel/cartdao ndo embalagem recolhidos seletivamente na 4rea de interven-
¢do da entidade gestora (conceito a aplicar a entidades gestoras de sistemas em baixa) em
funcado das metas definidas no Despacho n.® 3350/2015, de 1 de abril de 2015 para cada sistema
(RASARP, 2020).

3.3. Tratamento dos resultados

A relagdo entre os RU e os fatores socioeconémicos e sociodemograficos

A relagao entre as varidveis dependentes e independentes foi realizada de duas formas,
sendo que primeiramente por correlacdo entre as variaveis dependentes e os fatores mais
significativos (populacdo, urbanizacdo e a renda) através de graficos de linhas, graficos de
dispersao e tabelas, com diferentes combinacdes e leituras, no software Excel, e mapas com a
distribuicao dos fatores nos municipios do pais, através do software Visual Basic.

A segunda parte foi a andlise de regressao linear mdltipla, realizada por meio do soft-
ware SPSS Statistics, que avaliou o coeficiente de significancia para os 23 fatores selecionados
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em grau e sentido, nas categorias recolha total, recolha seletiva e taxa de recolha seletiva, a
avaliar também o R? para cada categoria.

Taxa de recolha seletiva

A taxa de recolha seletiva foi obtida através de dados das recolhas de RU em cada mu-
nicipio, e foi realizada a analise comportamental temporal desta nos anos recentes, por tabela
de dados e graficos de linha no software Excel. Também foi realizado um mapa da distribui-
¢do da taxa de recolha seletiva dos municipios de Portugal em 2002, 2010 e 2019, através do
software Visual Basic.
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4.
ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. A relacao entre os residuos urbanos e os fatores socioeco-
ndmicos e sociodemograficos selecionados

Em Portugal existem 308 municipios e, de acordo com as estimativas do Pordata (2020),
a populacao total residente no pais em 2019 era de 10.286.263 habitantes, sendo que 64,3%
desta concentrava-se na faixa etdria entre 15 e 64 anos de idade.

Os dados de residuos, utilizados como varidveis dependentes, foram analisados através
de sua correlacdo com as varidveis independentes, e através da regressao linear multipla para
avaliagdo da significancia e valor de R2.

Ao analisar as varidveis dependentes e sua distribuicdo em percentagem pode-se obser-
var que, em relacdo a recolha total de RU, a grande concentragdo de recolha per capita dos
municipios estd entre os 400 e 550 Kg/hab.ano (171 municipios), e uma pequena fragdo, 49
dos municipios, acima dos 600 Kg/hab.ano. Destes, 24 municipios recolhem acima de 700
Kg/hab.ano, e apenas 6 acima dos 1000 Kg/hab.ano, sendo estes da maior recolha per capita
para a menor: Albufeira, Vila do Bispo, Porto Santo, Lagoa, Castro Marim e Loulé. 94 munici-
pios estdo acima da média do pais (513 Kg/hab.ano).

Esta relagdo é ainda mais dispar no caso da recolha seletiva total, onde 83 municipios
recolhem acima de 100 Kg/hab.ano, 24 acima de 200 Kg/hab.ano, e apenas 9 municipios re-
colhem mais de 300 Kg/hab.ano., sendo estes, em ordem decrescente: Porto Santo, Albufeira,
Lagoa, Avis, Vila do Bispo, Loulé, Palmela, Portimao e Lagos.

Em relagdo a taxa de recolha seletiva, 25 municipios apresentam taxa acima de 30%, e
apenas 7 municipios acima de 40%, sendo estes, em ordem decrescente: Porto Santo, Alvito,
Avis, Palmela, Lajes das Flores, Vidigueira e Lagoa [R.A.A.]. Abaixo dos 20% estdo a grande
maioria, 217 municipios, e 44 estao abaixo de 10%.

A Tabela 4.1 apresenta as principais caracteristicas estatisticas das varidveis dependen-
tes.

Tabela 4.1 - Principais caracteristicas estatisticas das varidveis dependentes utilizadas (adaptado de Por-
data, 2021).

Percentil 0 0,25 0,5 0,75 1 Desvio Padrao
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Recolha total 291,2 410,7 460,2 544,45 1403,5 151,8

(Kg/hab.ano)
Recolha seletiva 141 50,7 71,9 103,0 708,8 75,6
(Kg/hab.ano)
Taxa seletiva (%) 3,2 12,0 154 21,1 60,6 8,3

Ao analisar as variaveis independentes, que constituem os fatores socioeconémicos e
sociodemograficos utilizados, pode-se observar que alguns fatores em percentagem obtive-
ram desvio padrao significativo, como é o caso da idade de 65 anos ou mais, o poder de com-
pra per capita, a taxa de emprego, a acessibilidade ao servigo de recolha seletiva e a reciclagem
de residuos da recolha seletiva. As principais caracteristicas estatisticas das varidveis inde-

pendentes estdo destacadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Principais caracteristicas estatisticas dos fatores socioeconémicos e sociodemograficos em Por-
tugal no ano de 2019 (adaptado de Pordata, 2021).

Variavel Mi- Ma- Medi- Desvio
nimo ximo ana padrao

Dimensao média dos agregados familiares (n° 0,6 2,8 1,5 04
hab/alojamento)
populacgao feminina (%) 43,2 58,2 52,6 1,2
Idade de 0-14 anos (%) 5,6 20,1 11,9 2,3
Idade de 15-64 anos (%) 47,0 73,6 63,4 472
Idade de 65 ou mais anos (%) 8,8 46,0 24,5 6,0
Escolaridade sem nivel (%) 49 29,2 14,6 5,1
Escolaridade basico 1 (%) 16,1 43,7 31,4 48
Escolaridade basico 2 (%) 7,8 24,0 12,7 2,7
Escolaridade basico 3 (%) 9,9 24,5 18,0 2,6
Escolaridade secundario (%) 7,9 21,5 12,8 3,0
Escolaridade médio (%) 0,2 1,9 0,8 0,3
Escolaridade superior (%) 2,8 31,1 8,0 4,2
Poder de compra per capita (%) *2017 55,3 219,6 771 18,7
Numero total de alojamentos (n° de familias) 193 323915  9401,0 29416,8
Taxa de emprego (%) 28,4 64,2 44,7 6,5
Densidade familiar (n® médio de familias por Km?) 5,6 3709,8 45,1 400,3
Densidade populacional (n® de hab/Km?) 3,8 7692,0 67,3 742,7
Populacao (n® de habitantes) 465 508368 13753,0 548242
Valor de contrapartida financeira (1-3) 1,0 3,0 2,0 0,7
Tipologia do municipio 1,0 3,0 1,7 0,7
Acessibilidade ao servigo de recolha seletiva (%) 11,5 97,3 53,1 18,1
Reciclagem de residuos da recolha seletiva (%) 18 193 83,0 28,3

A populagao de Portugal
Ao organizar os municipios em ordem crescente da sua populagdo e analisar pelo mé-
todo de acumulagdo, em relacdo a percentagem total da populacdo do pais, e como se pode
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observar na Figura 4.1, constata-se que metade da populacdo portuguesa estd concentrada em
municipios com populagdo de até 75.000 habitantes (270 municipios de 307). Também é pos-
sivel concluir que os municipios com mais de 250.000 habitantes compdem menos de 10% da
populagao. Ou seja, o pais tem a maior parte de sua populacdo distribuida em municipios

considerados pequenos.
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Figura 4.1 - Distribui¢do da populagdo nos municipios de Portugal em 2019 (Adaptado de Pordata, 2021).

Para uma melhor compreensdo da distribuicao da populagdo portuguesa dentro de seu
territério foi elaborado o mapa da Figura 4.2, que apresenta a densidade demogréfica relaci-
onada com a dimensao da populacdo dos municipios (proporcional ao didmetro dos pontos).
Pode-se verificar maior densidade populacional nos dois principais municipios, Lisboa, Porto

e seus arredores.
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Figura 4.2 - Densidade demogréfica da populagdo dos municipios no mapa de Portugal em 2019 (Adap-
tado de Pordata, 2021).

Urbanizacgao

O nivel de urbanizacio do territério varia amplamente entre os municipios do pais. E
possivel constatar que o nivel de urbanizagdo tem relacao direta com outros fatores socioeco-
némicos e sociodemogréficos. Na Tabela 4.3 apresenta-se, para cada tipologia urbana, o na-
mero de municipios classificados dentro dessa tipologia, e alguns indicadores sociodemogra-
ficos e de residuos. Verifica-se que com o aumento da urbanizagdo, outros fatores também
aumentam, nomeadamente a recolha total de RU, o nimero médio de habitantes por aloja-
mento, o poder de compra per capita, a taxa de emprego, o nimero médio de familias por Km?,
a densidade populacional e o valor de contrapartida financeira. Outros fatores nao obtiveram
crescimento uniforme entre as tipologias, mas aumentaram com a urbanizag¢do, como é o caso
da média da taxa seletiva e a acessibilidade ao servico de recolha seletiva.

Tabela 4.3 - A urbanizacdo e outros fatores no pais em 2019 (adaptado de Pordata, 2021; Despacho n.°
8376-C/2015; RASARP, 2020).

Tipologias urbanas APR AMU APU Total
Numero de municipios (n°) 125 135 47 307
Meédia da recolha total (Kg/hab.ano) 483,8 496,8 553,4  500,2
Meédia da taxa seletiva (%) 16,4 16,1 25,0 17,6
Meédia de habitantes por alojamento (n°) 1,3 1,6 1,9 1,5
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Média do poder de compra per capita (%) 75,4 78,1 101,5 80,5
Meédia da taxa de emprego (%) 41,1 45,2 50,1 443
Meédia do niimero de familias (familias/Km?) 25,6 108,0 604,7 150,5
Média da densidade populacional (habitantes/Km?) 34,4 195,5 1139,1 274,4

Meédia de valor de contrapartida financeira (1-3) 1,5 2,1 3,0 2,0
Acessibilidade ao servi¢o de recolha seletiva (%) 54,9 47 74,8 54,2
Reciclagem de residuos da recolha seletiva (%) 81,3 90,8 88,9 86,8

Para melhor compreensao da urbanizacdo no pais, foi elaborado o mapa da Figura 4.3
que mostra a distribuicdo da urbanizagdo dos municipios entre os niveis APR, AMU e APU
em Portugal, relacionada a dimensdo da populagdo dos municipios (proporcional ao didmetro
dos pontos). Pode-se observar a clara tendéncia da urbanizacao, onde os principais munici-
pios, Porto, Lisboa e seus arredores, tem o maior nivel de urbanizacdo, seguido pela zona
costeira do pais, e verifica-se menor nivel de urbanizacdo nos municipios mais afastados da

costa.
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Figura 4.3 - A urbanizacao nos municipios de Portugal em 2019 (Adaptado de RASARP, 2020).

A populacao e as recolhas de residuos urbanos
Nos termos de recolhas de RU foram analisadas a recolha total de RU nos municipios e

a correspondente taxa de recolha seletiva, uma vez que é preferivel analisar a taxa de recolha

59



seletiva a comparar com o total, ao invés de analisar a recolha seletiva total em massa, pois é
importante identificar adequadamente a participagdo dos municipios, uma vez que ambas
recolhas podem aumentar em um municipio e em outros apenas uma delas.

A Figura 4.4 detalha a distribuicdo dos municipios do pais, expressa em milhares de
habitantes, em func¢do da capitacao de RU totais recolhidos, em Kg/hab.ano. Pode-se observar
que grandes municipios como Vila Nova de Gaia e Sintra encontram-se abaixo da linha de
tendéncia de recolha total de RU, ja outros grandes municipios participam com mais residuos
na recolha total do que a tendéncia do pais, como é o caso de Lisboa, logo acima da linha,
Cascais, Loures e Porto. Observa-se também a concentragdo de municipios menores e a alta

varidncia na recolha de residuos totais.
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Figura 4.4 - A distribuicdo dos municipios do pais em relagdo as quantidades per capita de residuos urba-
nos totais recolhidos em 2019 (Adaptado de Pordata, 2021).

Para melhor compreensdo do gréfico de dispersao foi realizado um corte até 200 mil
habitantes e até 1200 Kg/hab.ano, que se apresenta na Figura 4.5. Pode-se observar que alguns
municipios menores em populacado residente e com valores mais elevados de recolha total per
capita, tém populacdo flutuante consideravel decorrente do turismo, como é o caso de Albu-

feira, Lagos, Lagoa, Castro Marim e Porto Santo.
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Figura 4.5 - A distribuicdo dos municipios em relagdo a recolha de residuos urbanos totais em 2019, até
200 mil habitantes (Adaptado de Pordata, 2021).

Em relacdo a taxa de recolha seletiva, e como se pode observar na Figura 4.6, alguns
municipios de maior dimensdo populacional registam taxas de recolha seletiva abaixo da li-
nha de tendéncia do pais, como é o caso de Lisboa, ligeiramente abaixo (28%), Vila Nova de
Gaia (13,1%) e Loures (12,3%). Todos municipios tendem a se desenvolver urbanamente, e os
municipios grandes ditam o caminho com tecnologias e solu¢des mais urbanas. Neste sentido,
é importante que os grandes municipios do pais encontrem solugdes para melhorar a gestao
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dos residuos e aumentar a taxa de recolha. O municipio de Cascais tem sensivelmente a

mesma populacdo de Loures e apresenta uma taxa de recolha trés vezes maior (37%).
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Figura 4.6 - A distribuicdo dos municipios do pais em relagdo a taxa de recolha seletiva em 2019 (Adap-
tado de Pordata, 2021).

Para melhor compreensao dos dados foi realizado um corte até 200 mil habitantes. Pode-
se verificar, na Figura 4.7, que municipios que tém caracteristicas turisticas, até mesmo com
grande recolha total de RU, mantém-se com uma taxa de recolha seletiva acima da linha de
tendéncia do pais, como é o caso de Porto Santo com 60,6%, Lagoa com 40,7 %, Funchal com
34,7%, Settbal com 30% e Almada com 31,5%. Isso significa que é possivel, também em mu-
nicipios turisticos, elevar-se a taxa de recolha seletiva de RU.
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Figura 4.7 - A distribuicdo dos municipios do pais em relagdo a taxa de recolha seletiva em 2019, em mu-
nicipios de até 200 mil habitantes (Adaptado de Pordata, 2021).

A Figura 4.8 seguinte apresenta trés retas aproximadas que representam: a recolha total
de RU em relagdo ao tamanho da populacao dos municipios; a recolha seletiva em relagdo ao
tamanho da populacdo dos municipios; e a relacdo entre a recolha total e a recolha seletiva,
todas em percentagem e em ordem crescente de populagao.

Pode-se observar que a recolha total de RU apresenta crescimento uniforme, o que sig-
nifica que municipios com maiores populagdes recolhem RU em quantidades similares a mu-
nicipios menores. Praticamente 50% da populacdo contribuiu para a recolha de 50% dos resi-
duos totais. Em relacdo a recolha seletiva de residuos, pode-se observar esta ndo apresenta
grande uniformidade, e que 50% da populagdo nos menores municipios recolhe apenas 44,2 %
dos RU seletivos, e consequentemente os 50% da populagdo nos municipios maiores recolhe
55,8% dos RU seletivos. Pode-se observar também nos 20% que representam a populagao dos
maiores municipios, estes recolhem 25% dos residuos seletivos. Em relacao a terceira reta, que
compara o comportamento da recolha total de residuos e a recolha seletiva, pode-se concluir
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que a faixa de populagdo menor que representa 50% da recolha total de RU recolhe 45% dos
RU seletivos, e os 10% da recolha total de RU da maior por¢do da populacao recolhe 13% dos
RU seletivos.
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Figura 4.8 - As relacdes entre as recolhas e a populagdo, e a relagdo entre as recolhas total e seletiva em
Portugal no ano de 2019 em percentagem (Adaptado de Pordata, 2021).

Ao analisar a recolha total de RU em cada municipio, per capita, em relacdo a taxa de
recolha seletiva, em percentagem, pode-se observar que municipios que exibem recolhas per
capita elevadas tendem a recolher mais residuo seletivo, porém ha municipios com grande
recolha per capita e que estdo abaixo da linha de tendéncia (vermelho), como Albufeira, Castro
Marim e Vila do Bispo, que tem alta influéncia do turismo. Porto Santo também é uma cidade
turistica que recolhe elevado ntiimero de residuo per capita, porém mantém-se com a taxa de
recolha mais alta do pais (60,1%), o que a torna bom exemplo a seguir e mostra o potencial da
taxa de recolha seletiva para municipios com caracteristicas semelhantes. Esta anélise segue
na Figura 4.9.
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Figura 4.9 - A recolha total de RU em relagdo a taxa de recolha seletiva nos municipios de Portugal em
2019 (Adaptado de Pordata, 2021).

Para melhor compreensao da distribuicao da recolha total de RU nos municipios do
pais, foi elaborado o mapa da Figura 4.10 a seguir, que destaca a recolha total per capita nos
municipios de Portugal, relacionada a dimensdo da populagdo dos municipios (proporcional
ao didmetro dos pontos). Pode-se observar que os municipios que mais recolhem RU per capita
sdo os municipios da zona costeira do Algarve, seguidos do Porto, Lisboa, e seus arredores.
Observa-se uma tendéncia de maior recolha de RU nos municipios costeiros.
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Figura 4.10 - A distribuicdo da recolha total per capita de RU nos municipios de Portugal em 2019 (Adap-
tado de Pordata, 2021).

A populagao e os rendimentos

Os rendimentos é um fator relevante quando se analisa a geracdo de RU, pois o status
econdémico é um importante impulsionador do consumo, que por sua vez é fator de aumento
da geracdo de RU, e para alguns autores, individuos com alta renda tendem a aumentar o
consumo de produtos industrializados, o que pode favorecer o aumento também da taxa de
recolha seletiva, como foi o caso deste estudo.

Para melhor compreensdo da relacdo entre a populagao e o poder de compra foi elabo-
rado o grafico da Figura 4.11, que relaciona a recolha total de RU e a recolha seletiva, ambas
por acumulacdo em (t/ano) no eixo vertical, com a popula¢ao acumulada em ordem crescente
de renda no eixo horizontal.

Ao analisar o gréfico da Figura 4.11, pode-se observar que ambas as recolhas aumentam
com o aumento do poder de compra, porém, a recolha seletiva ndo acompanha o crescimento
da recolha total na mesma proporcéo.

Em relagao a recolha total, a parcela de 20% da populacao com a maior poder de compra
recolhe 23% dos RU totais, ja a parcela de 20% com menor poder de compra é responsavel por
17%. Ja em relagdo a recolha seletiva, os 20% que representam a parte da populagdo com maior
poder de compra recolhem 29% dos RU seletivos, e os 20% da populagdo com menor poder
de compra recolhem 11% dos RU seletivos.
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Figura 4.11 - A populacdo, poder de compra e as recolhas de RU nos municipios de Portugal (Adaptado
de Pordata, 2021).

Para melhor compreensao da distribuicao do poder de compra no territério portugués
foi elaborado o mapa da Figura 4.12 a seguir, que relaciona a dimensado da populagdo dos
municipios (proporcional ao didmetro dos pontos). com o respetivo poder de compra para o
ano de 2017. Pode-se observar maior poder de compra nos dois maiores aglomerados urbanos

do pais, que sdo os municipios de Lisboa, Porto e arredores.
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Figura 4.12 - A distribuicdo do poder de compra nos municipios de Portugal em 2017 (Adaptado de Por-
data, 2021).

Regressao Linear Multipla

Para melhor compreensao dos dados e das relagdes entre variaveis dependentes e as
variaveis independentes, foi utilizado o método de regressao linear multipla para as variaveis
dependentes recolha total de RU per capita, recolha seletiva per capita e a taxa de recolha sele-
tiva (%). Ao avaliar o teste t podemos observar varidveis com relacdes diretamente proporci-
onais ou inversamente proporcionais, de acordo com o sinal. Quanto mais préximo de zero
estiver o grau de significancia (p), maior significancia em relacdo a varidvel dependente. Para
o ajuste e calibragdo do modelo foi realizada releitura apenas com as variaveis com resultados
de p < 0,10. Os resultados do primeiro modelo estdo disponiveis no Anexo 1. O modelo ex-
cluiu por falta de colinearidade os fatores idade de 65 anos ou mais, escolaridade sem nivel e
a tipologia dos municipios. Nas Tabelas 4.4, 4.5 e 4.6 que seguem, encontram-se destacadas as
principais varidveis relacionadas com os trés modelos ajustados, quais sejam: os resultados de
B, o erro, Beta, o teste t e a respetiva significancia (p).

Ao analisar a Tabela 4.4 seguinte pode-se concluir que, com o aumento de um habitante
na média de habitantes por alojamentos diminui-se cerca de 78Kg na recolha total de RU por
habitante/ano, o que corrobora com os estudos de Khan et al. (2016), Vieira e Matheus (2018),
Rybova (2019), Beigl et al. (2008) e Johnstone et al. (2004). Ao aumentar-se um ponto no valor
de contrapartida financeira (fator de 1 a 3 pontos) aumenta-se cerca de 36Kg de recolha total
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por habitante/ano. Em relagdo a escolaridade, o aumento da percentagem da populagdo com
o ensino basico 2 e secundario completo traduz-se no aumento de recolha total de RU por
habitante/ano, o que corrobora os estudos de Silva (2008), Vieira e Matheus (2018), Kayode e
Omole (2011) e Rybova (2019). Ao analisar o resultado para o ensino superior, este apresenta
resultado contrario, onde o aumento de 1% na populagdo com este nivel de ensino implica
diminuicdo de 13,3Kg de RU total recolhidos. As varidveis que apresentaram maior relacao
com a recolha total de RU foram, em ordem decrescente: a escolaridade secundério, a idade
15-65 anos, a dimensdo média dos agregados familiares, a escolaridade superior e a popula-

cao.
Tabela 4.4 - Anélise de varidncia de modelo de regressdo linear multipla ajustado para recolha total de RU
(autor, 2021).
Variavel B Erro Beta T P

Dimensao média dos agregados familiares (n° -78,1 19,2 -0,266  -4,074 0,000
hab/alojamento)

Idade de 0-14 anos (%) 19,8 59 0,298 3,335 0,001
Idade de 15-64 anos (%) -14,2 2,9 -0,371 -4982 0,000
Escolaridade basico 2 (%) 11,5 46 0,192 2,489 0,013
Escolaridade secundario (%) 24 4 4,6 0,490 5,348 0,000
Escolaridade superior (%) -13,3 3,5 -0,382 -3,842 0,000
Poder de compra per capita (%) 2,5 0,8 0,309 3,085 0,002
Ntmero total de alojamentos (n° de familias) 0,0 0,0 0,816 2,979 0,003
Populagao (n® de habitantes) 0,0 0,0 -0,981 -3,742 0,000
Valor de contrapartida financeira (1-3) 35,9 10,7 0,171 3,372 0,001

Acessibilidade ao servigo de recolha seletiva (%) 0,9 0,4 0,108 2,096 0,037

Ao analisar os resultados do modelo referente a recolha seletiva de RU na Tabela 4.5 a
seguir, pode-se observar que, com o aumento de um habitante na média de habitantes por
alojamento diminui-se 33,7Kg de recolha seletiva de RU por habitante/ano, o que corrobora
os estudos de Rybova (2019), que obteve 11Kg para este resultado. Em relacdo ao valor de
contrapartida financeira, com o aumento de um ponto este passa a recolher cerca de 30Kg de
RU seletivo a mais por habitante/ano. Em relacdo ao fator idade, este aumenta até 7,6Kg de
RU recolhido seletivamente por habitante/ano com o aumento de 1% da populacado entre 0 e
14 anos, e diminui 2,2Kg com a populacao entre 15 e 64 anos. Na escolaridade, com o aumento
de 1% de habitantes com escolaridade béasico 1 completo diminui-se cerca de 2Kg recolhidos
seletivamente de RU por habitante/ano, e aumenta cerca de 5,5Kg no que se refere ao nivel
secundario completo. As varidveis que apresentaram maior relagdo com a recolha seletiva de
RU foram, em ordem decrescente: o valor de contrapartida financeira, a dimensao média dos
agregados familiares, a populacao, a acessibilidade ao servigo de recolha seletiva e o niimero
total de alojamentos.
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Tabela 4.5 - Anélise de varidncia de modelo de regressdo linear multipla ajustado para recolha seletiva de
RU (autor, 2021).

Variavel B Erro  Beta T P

Dimensao média dos agregados familiares (n° -33,697 7,754 -0,258  -4,346 0,000
hab/alojamento)

Idade de 0-14 anos (%) 7,581 2,679 0,256 2,829 0,005
Idade de 15-65 anos (%) -2,213 1,069 -0,130 -2,069 0,039
Escolaridade basico 1 (%) -1,954 1,546 -0,140 -1,264 0,207
Escolaridade secundario (%) 5,445 2,188 0,246 2,489 0,013
Numero total de alojamentos (n° de familias) 0,002 0,001 0,767 3,193 0,002
Populacgao (n® de habitantes) -0,001 0,000 -0,943 -3,910 0,000
Valor de contrapartida financeira (1-3) 30,223 4,704 0,324 6,425 0,000

Acessibilidade ao servigo de recolha seletiva (%) 0,674 0,187 0,181 3,606 0,000

Ao analisar os resultados para o modelo da taxa de recolha seletiva na Tabela 4.6 a se-
guir, pode-se observar que, com o aumento de 1 ponto no valor de contrapartida financeira
aumenta-se a taxa de recolha seletiva em 3,3%. Ja para escolaridade, os resultados foram con-
trarios aos reportados em literatura, em que os resultados mostram que o aumento do nivel
escolar resulta em menor taxa de recolha seletiva. Para o fator escolaridade superior, por
exemplo, com o aumento de 1% da populacdo com este nivel escolar constata-se queda de
0,5% da taxa de recolha seletiva. Apesar dos resultados sobre o comportamento do ntimero
médio de habitantes por alojamento corroborarem com Jenkins et al. (2003) e Gaeta et al.
(2017), em que a taxa de reciclagem demonstrou-se maior em agregados com maior ntimero
de habitantes quando comparados a habitagdes menores, os resultados para este pardmetro
nao apresentam grande significancia, tendo sido excluidos do modelo calibrado. As variaveis
que apresentaram maior relagdo com a taxa de recolha seletiva de RU foram, em ordem de-
crescente: o valor de contrapartida financeira, a escolaridade basico 1, a reciclagem de resi-

duos da recolha seletiva, o acesso ao servico de recolha seletiva e a escolaridade bésico 2.

Tabela 4.6 - Anélise de variancia de modelo de regressdo linear multipla ajustado para taxa de recolha se-
letiva de RU (autor, 2021).

Variavel B Erro  Beta T P

Escolaridade basico 1 (%) -0,757 0,121 -0475 -6,270 0,000
Escolaridade basico 2 (%) -0,738 0,157 -0,241  -4,708 0,000
Escolaridade superior (%) -0,563 0,137 -0,318 -4,116 0,000
Valor de contrapartida financeira (1-3) 3,303 0,524 0,310 6,308 0,000

Acessibilidade ao servigo de recolha seletiva (%) 0,109 0,021 0,256 5,137 0,000
Reciclagem de residuos da recolha seletiva (%) 0,066 0,012 0,244 5,328 0,000
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Os resultados de significAncia P para os modelos de regressao linear multipla ajustados
relacionando as principais variaveis independentes estdo disponiveis no Anexo 2. As tinicas
variaveis que estdo relacionadas nos trés modelos sdo: o valor de contrapartida financeira e a
acessibilidade ao servigo de recolha seletiva. Para avaliarmos a qualidade do modelo analisa-
mos os valores de R?, o qual quanto mais préximo de 1 apresenta maior explicacdo dos resul-
tados relacionados com as variaveis independentes. Em relacdo aos modelos analisados, os
valores de R2 nos resultados foram considerados significativos, onde a recolha seletiva apre-
sentou o maior valor relativamente aos analisados, o que significa que 50,5% dos resultados
deste modelo sao explicados pelos valores das varidveis independentes. Os valores de R2e de
R? ajustado sao detalhados na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Valores de R2 e R2 ajustado para os modelos calibrados utlizados (adaptado de Pordata, 2021).
Modelo Recolha Recolha Taxa
Total  Seletiva deRS
R? 0,523 0,521 0471
R? ajustado 0,501 0,505 0,459

4.2. Municipios que apresentam grandes variacdes temporais
da taxa de recolha seletiva

Para identificar os municipios com taxas significativas de recolha seletiva foram anali-
sados todos os municipios do pais nos anos recentes, tendo-se selecionado entao os munici-
pios que apresentam comportamentos diferenciados quando comparados a outros munici-
pios, cujas taxas de recolha crescem ou decrescem de maneira significativa em um curto es-
paco de tempo, como descrito na Tabela 4.8, e objeto de posterior analise.

Tabela 4.8 - Municipios com alteracdes significativas na taxa de recolha seletiva de RU nos anos recentes
(adaptado de Pordata, 2021).

TaxadeRS  EGresponsa- 2015 2016 2017 2018 2019 Anos Varian-

vel pela RS cia (%)
Palmela Amarsul 52 5,69 27,07 42,52 4591 4 40,71
Alvito CM Alvito 26,61 29,42 25,59 17,85 54,09 1 36,23
Avis Valnor 11,7 26,55 39,86 30,25 46,78 4 35,08
Porto Santo ARM 28,77 33,25 42,3 43,03 60,64 4 31,87
Sesimbra Amarsul 5,16 4,92 23,74 29,14 29,06 3 24,14
Seixal Amarsul 9,67 9,01 23,14 30,37 33,10 3 24,09
Alcochete Amarsul 9,9 15,91 23,09 29,68 33,37 4 23,48
Moita Amarsul 5,72 5,15 11,57 30,26 27,91 3 22,76
Almada Amarsul 7,83 9,09 18,44 31,6 31,54 3 22,45
Calheta [RAA] CM Calheta 3,21 5,92 5,31 22,57 27,74 2 22,43
Alter do Chao Valnor 12,07 16,08 28,19 25,87 21,07 2 -7,12
Corvo CM Corvo 551 18,01 30,5 27,32 19,07 2 -11,43
Vila do Bispo Algar 26,57 24,66 26,29 47,48 26,98 1 -20,5
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Para se perceber as possiveis causas das variacoes registadas nas taxas de recolha sele-
tiva dos municipios indicados na Tabela 4.8, foram realizadas tentativas de contato com os
municipios ou respetivas EG, solicitando-se informacgao sobre a quantidade de estruturas para
recolha seletiva, recolha porta-a-porta e campanhas de sensibilizagdo da populagao. Contudo,
apenas se conseguiu em tempo ttil as respostas de alguns municipios. Com a informacao
disponivel, foram avaliadas as taxas de habita¢des atendidas pela recolha seletiva de residuos
(calculada a partir do total de habitagdes e o numero de habita¢des atendidas pela recolha
seletiva) da ERSAR (2017, 2019), que seguem na Tabela 4.9. Nao existem dados disponiveis
para os municipios de Porto Santo e Calheta (Agores) na ERSAR (2017, 2019), uma vez que as
Regides Auténomas estdo fora do seu ambito regulatério, mas os ntimeros de estruturas de
recolha seletiva (ecopontos, ecocentros e contentores) encontraram-se disponiveis para
grande maioria dos municipios selecionados em 2019, e incompletos para o ano de 2017.
Pode-se observar na Tabela 4.9 que, dentre os municipios sem andlise, os dois que obtiveram
varidncia negativa na taxa de recolha seletiva na Tabela 4.8 (Alter do Chao e Vila do Bispo)
estdo entre os trés municipios que menos evoluiram na taxa de habitagdes atendidas pela re-
colha seletiva, entre 2017 e 2019, e entre os trés que dispunham de um ntmero menor de es-

truturas para recolha seletiva em 2017.

Tabela 4.9 - Taxa de habitagdes atendidas pela recolha seletiva de residuos em alguns municipios de Por-
tugal em 2017 e 2019 (ERSAR, 2017 e 2019).

% hab atendidas pela RS | Estruturas de RS | Estruturas indif.
Municipios 2017 2019 Varidncia | 2017 2019 2017 2019
Palmela 449 56,4 11,5 227 Na 2977 3002
Alvito 70,4 75,4 5 97 25 108 34
Avis 62,1 68,3 6,2 34 Na 424 423
Sesimbra 49 79,2 30,2 155 Na 2165 3002
Seixal 70,5 85,4 14,9 488 Na 2695 2509
Alcochete 68,3 81,6 13,3 76 1 614 621
Moita 75,6 84,3 8,7 201 Na 1715 1706
Almada 70 84,7 14,7 592 Na 4700 4786
Alter do Chao | 81,6 85,8 4,2 35 Na 202 202
Vila do Bispo | 62,5 68,6 6,1 53 Na 569 598
Alvito

O municipio, que esta em APR, tem 2.461 habitantes distribuidos em 1.753 habitagdes,
dispunha de 23 ecopontos em 2018 (ERSAR, 2019; CM Alvito, 2021). Segundo a Cdmara Mu-
nicipal de Alvito, foi implementado em janeiro de 2019 um sistema de recolha de residuos
porta-a-porta, abrangendo toda a populagao e todos os fluxos (indiferenciado, papel, embala-
gens e vidro), apesar de a ERSAR (2019) mostrar a taxa de habita¢des atendidas pela recolha
seletiva de 75,4%. Para o sistema de recolha porta-porta foram entregues conjuntos de 4 con-
tentores em cada habitagdo, e foram feitas campanhas de sensibilizagdo aquando da imple-
mentacdo do projeto e que sdo reforcadas pontualmente (CM Alvito, 2021). Para além dos
contentores entregues em cada habitacao, foi mantido um pequeno conjunto de ilhas ecol6gi-
cas (foram retirados das ruas todos os outros contentores existentes), que sao destinados a
municipes fora do aglomerado urbano ou em situacdo de recurso, uma vez que existem dias
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especificos para a recolha de cada material (CM Alvito, 2021). Segundo a ERSAR (2019), a taxa
de habitacdes atendidas pela recolha seletiva foi de 75,4% em 2019. Estas medidas fizeram
com que a taxa de recolha seletiva do municipio aumentasse de 17,8%, em 2018, para 54%, em
2019, registrando-se esta como evolucao mais significativa da taxa de recolha seletiva dentre

os municipios do pais, em anos recentes.

Calheta

O municipio de Calheta faz parte da Regido Autdonoma dos Acores, e estd inserido em
APR. No ano de 2016 o municipio introduziu a recolha seletiva de residuos, com aquisi¢ao de
viaturas especificas e disposigao de 60 ecopontos de 8001, 30 ecopontos de 2401, 20 ecopontos
de 1201, para além de oledes e pilheiras (CM Calheta, 2021). Em agosto de 2018 o municipio
aumentou em 54,5% o namero total de ecopontos, o que fez com que a taxa de recolha seletiva
evoluisse de 5,3%, em 2017, para 27,7%, em 2019 (CM Calheta, 2021). Em 2021 o municipio
adquiriu mais 10 ecopontos para completar lacunas e caréncias em locais de menor acesso, e
garante a cobertura de 95% da area total para recolha de RU, mesmo sem recolha porta-a-
porta (CM Calheta, 2021). O municipio informou ainda que desenvolve campanhas de sensi-
bilizacao da populagdo para a recolha seletiva de forma regular, e que nao houve intensifica-
¢ao desde a introdugao da mesma (CM Calheta, 2021).

Vila do Bispo

O municipio esta inserido em AMU, e conta com 5.154 habitantes em 6.132 habita¢des
em 2019 (ERSAR, 2019). Segundo a Cadmara Municipal, em 2019 estavam instalados 81 equi-
pamentos de recolha seletiva (ilhas ecolégicas), com um aumento para 84 equipamentos em
2019, sendo esta a tltima adesdao (CM Vila do Bispo, 2021). Segundo a ERSAR (2019) a taxa de
habitagdes atendidas pela recolha seletiva em 2019 foi de 68,6%. A camara informou que nao
ha recolha porta-a-porta e também nao houve intensificagdo de campanhas de sensibilizagao
da populagao para a recolha seletiva (CM Vila do Bispo, 2021). O municipio teve uma redugao
na taxa de recolha seletiva de 47,5%, em 2018, para 26,9%, em 2019.

Estas andlises mostram que é possivel aumentar a taxa de recolha seletiva dos munici-
pios de diferentes formas, seja apenas ao implantar a recolha seletiva, ou investir em mais
estruturas de recolha. Estas formas ainda necessitam de campanhas de sensibilizacao da po-
pulagdo para que a mesma participe da segregacao e destinagdo correta dos residuos, sendo
que esta participacdo pode variar. Para maior adesao a recolha seletiva recomenda-se a reco-
lha porta-a-porta, como o exemplo de Alvito, porém isto implica em maiores custos para os

municipios.

Existem municipios com caracteristicas diversas que tem taxa de recolha seletiva ele-
vada e que podem servir de exemplo para municipios com caracteristicas semelhantes. No
caso de municipios turisticos, Porto Santo, Lagoa (Agores) e Lajes das Flores obtiveram altas
taxas. Ja para municipios em APR, Alvito, Avis e Vidigueira configuram os resultados mais

elevados. Para municipios em AMU, os municipios de Portimado, Lagoa e Vila Franca do

71



Campo obtiveram as mais altas taxas de recolha seletiva, e para APU, os municipios de Porto
Santo, Nazaré, Peniche, Loures e Palmela.

A Figura 4.13 apresenta a distribuicdo e evolugdo da taxa da recolha seletiva dos muni-
cipios do pais nos anos de 2002, 2010 e 2019, relacionada a dimensdo da populagao dos muni-
cipios (proporcional ao didmetro dos pontos). Pode-se observar que no inicio da década de
2000 muitos municipios ndo apresentavam recolha seletiva, e ha uma tendéncia positiva para
a taxa de Lisboa, Porto, e seus arredores. E possivel verificar em 2010 uma significativa evo-
lugdo positiva para o fator, especialmente nos municipios costeiros, com destaque para os
aglomerados urbanos aos arredores de Lisboa, Porto e na regido do Algarve. Ja em 2019 pode-
se observar a evolugdo positiva da taxa no pais como um todo, com algumas exce¢des de mu-

nicipios pequenos e, principalmente na regido localizada a porcao norte/nordeste do pais.
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Figura 4.13 - A distribuigdo e evolugdo da taxa de recolha seletiva nos municipios de Portugal nos anos de
2002, 2010 e 2019 (Adaptado de Pordata, 2021).
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5.
CONCLUSOES

5.1. Sintese conclusiva

A elaboracdo deste trabalho possibilitou diversas andlises sobre a recolha de RU e suas

caracteristicas, levando em consideracao aspetos importantes sobre a populagao e a gestao de

residuos nos municipios portugueses. Destacam-se os seguintes principais resultados e con-

clusoes obtidos:

Cerca da metade da populacdo portuguesa estd concentrada em municipios de pe-
quena ou média dimensao, até 75.000 habitantes (270 municipios de 308), e munici-
pios com mais de 250.000 habitantes compdem menos de 10% da populacdo. Ou seja:
Portugal concentra a maior parte da populacao distribuida em municipios conside-
rados pequenos.

O nivel de urbanizagao exibe relagao direta com outros fatores socioeconémicos e
sociodemograficos; com o aumento da urbanizacdo outros fatores também aumen-
tam, como a recolha total de RU per capita, o nimero médio de habitantes por aloja-
mento, o poder de compra per capita, a taxa de emprego, o nimero de familias por
Km?, a densidade populacional e o valor de contrapartida financeira. Fatores como
a taxa de recolha seletiva e a acessibilidade ao servigo de recolha seletiva ndo a obti-
veram crescimento uniforme, mas também crescem com o aumento da urbanizacao.
Em relacao a recolha total de RU, municipios considerados de grande porte como
Vila Nova de Gaia e Sintra encontram-se abaixo da linha de tendéncia, ou seja: reco-
lhem pouco per capita; ja outros grandes municipios participam com mais residuos
per capita do que a tendéncia do pais, como é o caso de Lisboa, Cascais, Loures e
Porto. A maioria dos municipios menores em populagdo residente que recolhem
muitos RU per capita sdo turisticos e sofrem influéncia da populacao flutuante, como
é o caso de Albufeira, Lagos, Lagoa, Castro Marim e Porto Santo.

Em relacdo a taxa de recolha seletiva, ha alguns municipios de grande porte com
taxas de recolha seletiva abaixo da linha de tendéncia do pais, como é o caso de
Lisboa (ligeiramente abaixo com 28%) Vila Nova de Gaia (13,1%) e Loures (12,3%),
0 que nao é positivo, pois contribuem com a producdo de muitos residuos reciclaveis
que ndo serao reciclados. O municipio de Cascais, com dimensao populacional se-
melhante a de Loures, tem uma taxa de recolha seletiva trés vezes superior (37%).
Todos municipios tendem a se desenvolver e aumentar o nivel de urbanizagdo, e os
municipios grandes ditam o caminho com tecnologias e solu¢des urbanas. Neste
sentido, é importante que os grandes municipios do pais encontrem solucgdes para
melhorar a taxa de recolha seletiva e, desta forma, ajudarem no cumprimento das
metas comunitarias e nacionais estabelecidas. Municipios que apresentam caracte-
risticas turisticas, até mesmo com grande recolha total de RU, apresentam elevada

taxa de recolha seletiva, acima da linha de tendéncia do pais, como é o caso de Porto
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Santo (60,6%), Lagoa (40,7 %), Funchal (34,7%), Settibal (30%) e Almada (31,5%). Este
fator mostra que ha bons exemplos de gestdo de residuos de municipios no pais.

A recolha de residuos totais urbanos apresenta uniformidade em relacao a dimensao
populacional dos municipios, ou seja: os municipios maiores recolhem a mesma
quantidade que os menores. Ja em relagdo a recolha seletiva, a parcela que repre-
senta 50% dos municipios de menor populacdo recolhem 44,2% dos RU seletivos, e
a outra metade, 55,8%. Isso significa que as cidades menores tendem a recolher li-
geiramente menos RU seletivos. Os 20% dos municipios maiores recolhem 25% do
total de RU seletivo.

Municipios que apresentam alta recolha total de RU per capita tendem a recolher
mais residuo seletivo, porém ha municipios turisticos que sdo grandes recolhedores
per capita que estdo abaixo da tendéncia do pais, como Albufeira, Castro Marim e
Vila do Bispo. Porto Santo também ¢é cidade turistica que recolhe elevado ntiimero
de residuo per capita, porém mantém-se com a taxa de recolha mais alta do pais
(60,1%), o que a torna bom exemplo a seguir e mostra o potencial da taxa de recolha
seletiva para municipios com caracteristicas semelhantes.

As quantidades de recolha de RU total e recolha seletiva ndo sdo proporcionais, am-
bas aumentam com o aumento da renda, porém, a recolha seletiva ndo acompanha
o crescimento da recolha total na mesma proporgdo. A renda é um importante fator
quando tratamos de RU, pois o status econémico é um importante impulsionador
do consumo, que faz o aumento da geragdo de RU, principalmente seletivo. Em re-
lacdo a recolha total, os 20% da populagdo com a maior renda contribuem com 23%
dos RU totais, ja os 20% com menor renda contribuem com 17%. Ja em relagdo a
recolha seletiva, os 20% que representam a parte da populacdo com maior renda
contribuem com 29% dos RU recolhidos seletivamente, e 0s 20% da populacao com
menor renda contribuem com 11% dos RU seletivos. Os municipios com maior
renda recolhem ligeiramente mais RU totais que os restantes, mas substancialmente
menos em relacao aos seletivos.

Em rela¢do aos modelos ajustados de regressdo linear, no que se diz respeito a reco-
lha total de RU, as varidveis que apresentaram maior relacdo foram, em ordem de-
crescente: a escolaridade secundério, a idade 15-65, a dimensao média dos agrega-
dos familiares, a escolaridade superior e a populacdo. O aumento de um habitante
na média de habitantes por alojamentos implica reducao de cerca de 78Kg na recolha
total de RU por habitante/ano, o que corrobora os estudos de Khan et al. (2016),
Vieira e Matheus (2018), Rybova (2019), Beigl et al. (2008) e Johnstone et al. (2004).
Ao aumentar-se um ponto no valor de contrapartida financeira (fator de 1 a 3 pon-
tos) aumenta-se cerca de 36Kg de recolha total por habitante/ano. Em relacao a es-
colaridade, o aumento da percentagem da populagdo com o ensino bésico 2 e secun-
dario completo traduz no aumento de recolha total de RU por habitante/ano, que
corrobora com os estudos de Silva (2008), Vieira e Matheus (2018), Kayode e Omole
(2011) e Rybova (2019). Ao analisar o resultado para o ensino superior, este apre-
senta resultado contrario, uma vez que o aumento de 1% na populacdo com este
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nivel de ensino implica reducao de 13,3Kg de RU total recolhidos, o que pode refletir
uma maior consciéncia ambiental para o nivel de escolaridade mais avangado.

Ja em relacao ao modelo da recolha seletiva de RU, as varidveis que apresentaram
maior relacdo foram, em ordem decrescente: o valor de contrapartida financeira, a
dimensdo média dos agregados familiares, a populacao, a acessibilidade ao servico
de recolha seletiva e o ntimero total de alojamentos. Com o aumento de um habi-
tante na média de habitantes por alojamento constata-se reducdo de 33,7Kg de reco-
lha seletiva de RU por habitante/ano, o que corrobora os estudos de Rybova (2019),
que obteve 11Kg para este resultado. Em relagdo ao valor de contrapartida finan-
ceira, ao aumento de um valor corresponde a acréscimo de 30Kg de RU seletivo a
mais por habitante/ano. Em relacdo ao fator idade, este constata-se crescimento de
até 7,6Kg de RU recolhido seletivamente por habitante/ano com o aumento de 1%
da populagao entre 0 e 14 anos, e reducado de 2,2Kg com a populagdo entre 15 e 64
anos. Em relacdo a escolaridade, o aumento de 1% de habitantes com escolaridade
basico 1 completo reflete reducdo de cerca de 2Kg recolhidos seletivamente de RU
por habitante/ano, e crescimento de cerca de 5,5Kg no que se refere ao nivel secun-
dario completo.

Em relacado aos resultados do modelo da taxa de recolha seletiva, as varidveis que
apresentaram maior relagdo foram, em ordem decrescente: o valor de contrapartida
financeira, a escolaridade basico 1, a reciclagem de residuos da recolha seletiva, o
acesso ao servigo de recolha seletiva e a escolaridade basico 2. Com o aumento de 1
ponto no valor de contrapartida financeira aumenta-se a taxa de recolha seletiva em
3,3%. Ja para escolaridade, os resultados foram contrarios aos reportados em litera-
tura, onde os resultados mostram que o aumento do nivel escolar resulta em menor
taxa de recolha seletiva. Para o fator escolaridade superior por exemplo, com o au-
mento de 1% da populagdo com este nivel escolar, ha queda de 0,5% da taxa de re-
colha seletiva. Apesar dos resultados sobre o comportamento do ntiimero médio de
habitantes por alojamento corroborar com Jenkins et al. (2003) e Gaeta et al. (2017),
onde a taxa de reciclagem é maior em agregados com maior namero de habitantes
quando comparados a habitagdes menores, os resultados para este parametro nao
apresentam grande significancia, sendo excluido do modelo ajustado.

As tinicas varidveis que estdo relacionadas nos trés modelos ajustados de regressao
linear sdo: o valor de contrapartida financeira e a acessibilidade ao servico de recolha
seletiva.

Os valores de R?, utilizados para avaliar a qualidade dos modelos, obtiveram resul-
tados considerados significativos, em que a recolha seletiva apresentou o maior va-
lor dentre a recolha total e a taxa de recolha seletiva, o que significa que 50,5% dos
resultados deste modelo sao explicados pelos valores das variaveis independentes.
Em relacdo a taxa de recolha seletiva, entre os municipios selecionados, os dois que
obtiveram varidncia negativa na taxa de recolha seletiva (Alter do Chéao e Vila do
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Bispo) estdo entre os trés municipios que obtiveram menor evolucdo na taxa de ha-
bitagdes atendidas pela recolha seletiva, entre 2017 e 2019, e entre os trés municipios
que apresentaram menor nimero de estruturas para recolha seletiva em 2017.

As analises da taxa de recolha seletiva e resultados mostram que é possivel aumen-
tar a taxa de formas diferentes, seja apenas por alargar a rede de recolha seletiva, ou
investir em recolha porta-a-porta. Estes meios ainda necessitam de campanhas de
sensibilizagdo da populagado para que haja participagdo na segregacdo e destinagao
correta dos residuos, sendo que a participacao pode variar muito entre municipios.
Para maior adesao a recolha seletiva recomenda-se a recolha porta-a-porta, como o
exemplo de Alvito, porém este formato implica em maiores custos para os munici-
pios, e que pode ter como solugdo uma combinagdo de tipos de recolha.

E importante ressaltar que existem municipios das mais diversas caracteristicas que
apresentaram elevada taxa de recolha seletiva, e que podem servir de exemplo para
outros municipios. Sendo as caracteristicas consideradas mais importantes, seguem
os municipios selecionados: no caso de municipios turisticos, Porto Santo, Lagoa
(Agores) e Lajes das Flores obtiveram altas taxas; ja para municipios em APR, Alvito,
Avis e Vidigueira configuram os resultados mais elevados; para municipios em
AMU, os municipios de Portimao, Lagoa e Vila Franca do Campo obtiveram as mais
altas taxas de recolha seletiva; e para APU, os municipios de Porto Santo, Nazaré,
Peniche, Loures e Palmela.

Em relacdo a evolugdo da taxa de recolha seletiva, observa-se que no inicio da dé-
cada dos anos 2000 muitos municipios ndo haviam implantado a recolha seletiva, e
que existia tendéncia positiva na taxa pelos arredores dos aglomerados urbanos de
Lisboa e Porto. Em 2010, é possivel observar grande evolucdo positiva para a taxa,
especialmente nos municipios costeiros, com destaque para os aglomerados urbanos
aos arredores de Lisboa, Porto e na regiao do Algarve. Ja em 2019, pode-se observar
a evolugdo positiva da taxa no pais como um todo, com algumas exce¢des de muni-
cipios de menor porte, e da regido localizada na porcao norte/nordeste do pais.
Faz-se extrema importancia a aplicagdo, na pratica, da Diretiva (UE) 2018/851 do
Parlamento Europeu, que institui a obrigatoriedade da recolha seletiva de biorresi-
duos aos Estados Membros até 31 de dezembro de 2023, para o auxilio no alcance
das metas e objetivos de reciclagem estipulados pela comunidade europeia, visto
que atualmente parte significativa dos biorresiduos sao recolhidos pela recolha in-
diferenciada.

5.2. Limitag¢des do estudo

As principais limitagdes deste estudo estdo relacionadas aos dados. Os dados sobre re-

siduos urbanos sao atualizados regularmente todos anos, porém com o avango da crise pan-

démica em 2020 estes dados ndo foram atualizados, sendo que a tltima versdo disponivel é a

de 2019, utilizada neste estudo. Outros dados ndo disponiveis, e consequentemente nao utili-
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zados, foram os dados referentes aos fluxos de RU dentro dos SGRU, que possibilitaria per-
ceber o comportamento da populagdo em relagdo a segregacao dos residuos por tipo de reco-
lha, que possibilitaria também compreender o quanto de residuo esta a ser enviado para cada
recolha de forma equivocada, como reciclaveis na recolha indiferenciada e residuos indiferen-
ciados na recolha seletiva. Este fator ¢ importante para perceber o nivel de conscientizagdo na
segregacao dos residuos por parte da populacdo, que é potencialmente um dos principais
problemas para o ndo alcance de algumas metas de residuos estipulados pela UE.

5.3. Linhas para pesquisas futuras

Com os dados de fluxos dos residuos das recolhas de RU, assim como dados de RU
atualizados, é possivel monitorar a recolha de residuos em cada municipio para compreender
os pontos positivos, negativos e pormenores. Estes resultados fazem parte dos desafios da
gestdo de RU no pais, que servem para criacao de base cientifica para que se possam incentivar
medidas adicionais de correcdo e melhoria do processo, seja por meio de campanhas de co-
municacao e conscientizagdo da populagdo, por meio de novas medidas de carater legal e re-
gulatorio, através de investimentos em estruturas ou inovagodes e tecnologia, a auxiliar para o
alcance das metas e objetivos da gestao dos residuos no pais.
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7.
ANEXOS

Anexo 1

Tabela 6.1 - Andlise de variancia dos modelos de regressdo linear multipla ndo ajustados (autor, 2021).

Recolha Total Recolha Sele- Taxa de Recolha

Variavel tiva Seletiva
T p T p t p

Dimensao média dos agregados familia- 1,861 0,002 0,886 0,062 0,846 0,759
res (n® hab/alojamento)

populagao feminina (%) -3,171 0,955 -1,872 0,866 0,308 0,779
Idade de 0-14 anos (%) 0,057 0,021 0,169 0,028 0,281 0,223
Idade de 15-64 anos (%) 2,324 0,000 2,212 0,017 1,222 0,766
Escolaridade basico 1 (%) -4,810 0,145 -2,409 0,024 -0,299 0,014
Escolaridade basico 2 (%) -1,461 0,097 -2,270 0,858 -2,483 0,053
Escolaridade basico 3 (%) 1,664 0,786 -0,178 0,721 -1,945 0,343
Escolaridade secundario (%) 0,272 0,006 -0,358 0,018 -0,950 0,204
Escolaridade médio (%) 2,776 0,383 2,385 0,326 1,273 0,111
Escolaridade superior (%) -0,874 0,001 0,983 0,000 1,599 0,006
Poder de compra per capita (%) -3,427 0,011 | -35537 0420 | -2,788 0,887

Numero total de alojamentos (n° de fami- 2,548 0,087 0,808 0,059 0,142 0,872
lias)

Taxa de emprego (%) 1,720 0,647 1,899 0,582 -0,161 0,304
Densidade familiar (n® médio de familias 0,459 0,599 -0,552 0,990 -1,030 0,996
por Km?)

Densidade populacional (n® de hab/Km?) 0,527 0,439 0,012 0,859 0,005 0,947
Populacéo (n® de habitantes) -0,775 0,038 -0,178 0,035 -0,067 0,894
Valor de contrapartida financeira (1-3) -2,090 0,000 -2,123 0,000 0,133 0,000
Tipologia do municipio 3,861 0,165 6,051 0,128 4817 0,519
Tipo de contrato 1,764 0,898 2,677 0,378 2,551 0,190

Acessibilidade ao servigo de recolha sele- -0,757 0,079 -0,995 0,008 -0,431 0,011
tiva (%)
Reciclagem de residuos da recolha sele- 2,393 0,484 1,395 0,251 0,810 0,031
tiva (%)
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Anexo 2

Tabela 6.2 - Resultados da anélise de p para os modelos de regressao linear multipla ajustados (autor, 2021).

Recolha Total | Recolha Sele- | Taxa de Reco-
Variavel tiva lha Seletiva
P P P
Dimensao média dos agregados familiares 0,000 0,000
(n® hab/alojamento)
Idade de 0-14 anos (%) 0,001 0,005
Idade de 15-64 anos (%) 0,000 0,039
Escolaridade basico 1 (%) 0,207 0,000
Escolaridade basico 2 (%) 0,013 0,000
Escolaridade secundario (%) 0,000 0,013
Escolaridade superior (%) 0,000 0,000
Poder de compra per capita (%) 0,002
Numero total de alojamentos (n° de fami- 0,003 0,002
lias)
Populagao (n° de habitantes) 0,000 0,000
Valor de contrapartida financeira (1-3) 0,001 0,000 0,000
Acessibilidade ao servigo de recolha sele- 0,037 0,000 0,000
tiva (%)
Reciclagem de residuos da recolha seletiva 0,000
(%)
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