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Resumo

Nos ultimos anos tem havido uma maior aposta e preocupacio no desenvolvimento de novas
estratégias, processos e tecnologias de gestdo e tratamento de residuos e na otimizagio dos sistemas
ja existentes, de modo a diminuir os impactes ambientais inerentes a uma producio excessiva e a
dependéncia de tratamentos de fim de vida como os aterros sanitarios e a incineragdo. Neste ambito,
os residuos verdes sao uma categoria de residuos a considerar, pois podem acarretar beneficios
relevantes através da promoc¢ao da recolha seletiva e da utilizacdo de processos de valorizacdo
organica, dado ainda existir uma quantidade significativa que é encaminhada em conjunto com os
residuos indiferenciados.

Deste modo, a presente dissertacdo teve como objetivo a analise do alargamento da recolha seletiva
de residuos verdes em zonas residenciais e ndo residenciais do Municipio do Porto, complementando
as solucdes atualmente disponibilizadas pela empresa municipal responsavel pela gestao de residuos,
a Porto Ambiente.

Para tal, foi realizado um levantamento prévio de informacgio relevante para o tema, quer
bibliografico quer através de inquéritos efetuados a empresas de condominios localizadas no
Municipio do Porto e a empresas de jardinagem cuja atividade de manutencio das areas verdes ¢é
efetuada no Municipio. Foi também realizada uma andlise detalhada de dados recolhidos nas atuais
solugdes de recolha no Municipio para estimar a massa volumica e os potenciais de produgio (para
diferentes categorias de espacos/locais), que setviram de base ao dimensionamento das solu¢des de
acondicionamento, transporte, e circuitos de recolha. Para delinear a estratégia de alargamento, foram
selecionados locais com um potencial de produgio de residuos verdes consideravel tendo por base a
dimensio das respetivas areas verdes e também pontos em ‘“zonas criticas”, onde se verifica uma
deposicao frequente de residuos verdes em equipamentos destinados a deposicao indiferenciada.

A analise dos dados de recolha no Municipio (entre 20 de outubro e 20 de novembro de 2020),
permitiu determinar uma massa volimica de 160 kg/m3 para os residuos verdes. Adicionalmente,
foram estimados os seguintes potenciais de produ¢io, mediante categorias de espagos: Categoria A -
espacos relvados: 0,005 kg/m?2/dia; Categoria B — espacos com predominéncia de arvores e arbustos:
0,018 kg/m?/dia; e, Categoria C — diferentes tipologias de vegetacio: 0,07 kg/m?2/dia. Para o
alargamento supramencionado foi selecionada a Freguesia de Paranhos, nomeadamente zonas
constituidas maioritariamente por habitagdes unifamiliares, por habitagbes em altura ou por
instituicdes.

Para a zona de habitacGes unifamiliares foram definidas trés areas de intervencio e um circuito de
recolha a ser realizado num turno semanal, com uma viatura com capacidade maxima de 21 m3,
passando por 288 pontos/habitacdes, equipadas com 1 saco reutiliziavel de 175 L, com uma
quantidade potencial a recolher por circuito de cerca de 3 t (18 m3).

Para o caso das instituices e dos condominios foram definidos 2 circuitos distintos, o circuito A, a
ser realizado em cerca de 3 h, duas vezes por semana, com uma viatura com capacidade maxima de
40 m3, passando por 34 pontos /institui¢oes equipadas com um total de 91 contentores de 1000 L e
com uma quantidade potencial a recolher por circuito de cerca de 11 t (66 m?) e, por fim, o circuito
B, a ser realizado também em cerca de 3 h e duas vezes por semana, com a mesma viatura mencionada
no Circuito A, passando por 38 pontos (condominios) estando os locais equipados com um total de
69 contentores de 1000 L. e com uma quantidade potencial a recolher por circuito de cerca de 8 t (51
m?3).

Estes circuitos abrangem algumas zonas de Paranhos com diferentes caracteristicas, servindo como
circuitos piloto a serem replicados noutros locais da Freguesia e escalados ao nivel do Municipio,
com o objetivo de propiciar um alargamento faseado e eficaz da recolha a toda a cidade.

Palavras-chave: Residuos urbanos, Recolha seletiva, Residuos verdes, Produc¢io potencial, Sacos
reutilizaveis, Contentores, Circuito de recolha, Paranhos.
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Abstract

During the recent years a greater concern in developing new strategies, processes and technologies
for managing and treating waste while optimizing already existent systems has been observed, in order
to reduce the inherent environmental impacts of excessive production and the dependence upon end
of life treatments such as landfills and incineration.

Green waste is a waste category that integrates the previously mentioned strategies, which entail
relevant benefits, by promoting selective waste collection and the use of organic recovery solutions,
given that a significant percentage still ends up with the unsorted waste fraction.

Thus, the present dissertation had the objective of analyzing the expansion of the green waste
selective collection in residential and non-residential areas of Porto City, complementing the current
available solutions provided by the company in charge of waste management, Porto Awmbiente.

For that, a preliminary survey was carried out through literature review and personal inquiries
conducted to condominium management companies located at Porto, and gardening companies
responsible for maintaining Porto’s green areas. In addition, gathered data on current residue
collection solutions was thoroughly analyzed in order to assess the density and the production
potentials (for the different categories/locations), which served as the basis of the dimensioning of
the containers, transport solutions and collection routes. To outline the expansion strategy, locations
were selected based on their green waste production potential, considering the respective green areas,
and if they were designated “critical areas”, where frequently green waste is deposited in the available
containers for unsorted waste.

The data analysis (between October 20® and November 20™ 2020), allowed to assess a density of
160 kg/m3 for the green waste, with the following production potentials being estimated according
the location categories: Category A - grassy spaces: 0,005 kg/m?2/day; Category B — spaces with
predominance of trees and shrubs: 0,018 kg/m?2/day; and, Category C — different types of vegetation:
0,07 (kg/m?2/day). For the aforementioned expansion, Paranhos patish was selected, namely the areas
including predominantly single family households, buildings (condominiums) and institutions.

Regarding single family households, three intervention areas and one collection route (one shift) were
defined, with a 21 m3 maximum capacity vehicle, with 288 collection points (households), equipped
with 1 reusable 175 L bag with a weekly potential of collected waste around 3 t (18 m3).

Regarding the institutions and condominiums, two distinctive routes were defined, route A, to be
fulfilled in approximately 3 h twice per week, using a 40 m? maximum capacity vehicle, through 34
collection points /institutions equipped with a total of 91 containers with a 1000 L capacity, and a
potential collected amount of approximately 11 t (66 m?3), and finally, route B, to be fulfilled in
approximately 3 h twice per week as well, with the same vehicle used in route A, with 38 collection
points /condominiums, with a total of 69 containers with a 1000 L capacity and a potential collected
amount of waste of approximately 8 t (51 m?).

The established routes comprise only some areas at Paranhos, however, it serves as a pilot project to
be replicated in other locations of the parish and expanded to the entire city, with the objective to
allow for an effective phased expansion to the hole municipality.

Keywords: Municipal waste, Selective collection, Green waste, Production potential, Reusable bags,
Containers, Routes, Paranhos.
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1. INTRODUCAO

1.1.  ENQUADRAMENTO

A dinamica do planeta Terra resulta de fenémenos naturais e da antropizacio massiva. Com o
aumento expressivo da populagdo humana, o planeta torna-se cada mais incapaz de suportar todos
os estimulos negativos resultantes de comportamentos e exigéncias desmedidas que o Ser Humano

foi adquirindo ao longo da sua evolugio.

Inerente aos novos padrdes de consumo e modo de vida, o0 aumento da produgio de residuos urbanos
tem acompanhado o crescimento das areas urbanas e da industrializa¢io, como se apresenta na Figura
1.1. Foram assim atingidos valores de producio elevados, destacando-se negativamente os residuos
recolhidos de forma indiferenciada cujo tratamento apresenta maiores impactes ambientais,

comprometendo o desenvolvimento sustentavel.
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Figura 1.1 Evolucao dos quantitativos de residuos urbanos recolhidos de forma indiferenciada, seletiva e a quantidade
total , em Portugal, a0 longo dos anos entre 1991 e 2019, exceto os anos de 1992 e 1994, retirado de [53]

Face a problematica dos residuos e respetivas consequéncias na saide e no ambiente, nos ultimos
anos tem havido uma aposta no desenvolvimento de novas estratégias, processos e tecnologias de
gestao e tratamento de residuos e na otimizagao dos sistemas ja existentes. Também se tem verificado

um aumento da sensibilidade, por parte dos cidadaos, para as questSes associadas a este dominio.

Apesar dos esfor¢os que se tem vindo a realizar no ambito dos residuos e respetiva gestao, ainda se
verifica uma enorme dependéncia dos aterros sanitarios e dos processos de incineragio,
nomeadamente no que se refere ao encaminhamento dos biorresiduos, onde se enquadram os

residuos verdes, pela auséncia de sistemas de recolha seletiva.



A implementacido de sistemas de recolha seletiva de biorresiduos e a respetiva capacidade de

tratamento é uma realidade muito dispar em toda a Europa, como se verifica na Figura 1.2.
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Figura 1.2 Quantidade de biorresiduos tratados em varios paises da Europa (kg per capita), referente ao ano de 2019,
adaptado de [1]

Destacam-se positivamente paises como a Bélgica, os Pafses Baixos e a Eslovénia por apresentarem
sistemas de recolha seletiva ha mais de 15 anos. Apesar de Portugal apresentar um valor bastante

reduzido, integra-se num conjunto de paises com potencial de expansio neste dominio [1].

Segundo o documento “Biorresiduos, contas certas nos residuos”, cuja informacao foi retirada da
“European Compost Network 20197, em 18 paises da Unido Europeia, no ano de 2019, recolheu-se e
tratou-se cerca de 48 milhdes de toneladas de biorresiduos, tendo sido encaminhados para as 4 274
estacoes de compostagem ¢/ou digestio anaerdbia (31% de estages de compostagem, 12% de
digestio anaerdbia e 57% de infraestruturas com os dois tipos de estagdes) disponiveis. Estes valores
traduzem numa média anual de 117 kg/capita, 11,7 milhdes de toneladas de composto produzido,
134,1 milhées de toneladas de digerido, 13 129 mil toneladas de azoto e 42 mil toneladas de fésforo,
que permitem tratar cerca de 528 mil hectares de terrenos [1]. Dada a dispersdo dos resultados, as
caracteristicas do pais e a situagdo mais precaria na recolha seletiva de biorresiduos, os resultados de
Portugal (11 kg/capita anual) representam menos de 10% do valor médio Europeu. Efetivamente,
em geral consisténcia com os dltimos anos, apenas 2% dos RU produzidos no territério nacional em
2019 (cetca de 5 Mt) tiveram como destino a valorizacdo organica, o que representa cerca de 10

kg/hab/ano, corroborando os dados apresentados [2].

A correta valorizagio deste tipo de residuos apresenta diversas vantagens, destacando-se a obtencao
de um composto, que é um corretivo agricola que atua como complemento natural nos solos. O

composto pode ser obtido como principal produto de um processo de compostagem dos



biorresiduos assim como um produto secundario de um processo de digestdo anaerébia. Este
funciona como repositério de carbono e fonte de nutrientes, assim como permite melhorar a
mobilidade, o pH e a reten¢io de 4gua (o que, num territério cada vez mais ameagado pela seca, se
reveste de particular importancia), sem a necessidade de recorrer a fertilizantes artificiais, que

apresentam consequéncias nefastas para a saide publica e ambiental [1].

Para que exista uma valoriza¢io significativa e eficaz dos residuos é necessario um sistema de recolha
seletiva que seja eficiente e que garanta valores diminutos de contaminantes nos residuos a tratar para

posteriormente se produzir um composto de qualidade.

O dimensionamento de uma rede de recolha revela-se um processo complexo e que depende de um
conjunto de fatores tais como demograficos, geograficos, tipologias das habitacbes existentes,
solucoes de equipamentos de deposicao disponiveis, proximidade com instalagbes de tratamento,

entre outros [1].

Assim, os locais de intervencao devem ser analisados e avaliados de modo a ser criado um sistema de

recolha capaz de garantir as necessidades de um dado municipio.

1.2.  Ambito e Objetivos

A presente dissertagdo foi desenvolvida em ambiente empresarial, com a colaboracio da Empresa
Municipal de Ambiente do Porto (EMAP) — Porto Ambiente. Foi proposta a “analise do alargamento
da recolha seletiva de residuos verdes” através do estudo de um modelo de recolha que seja uma base
para alargamento a todo o Municipio do Porto, de modo a complementar as solu¢des atualmente
disponibilizadas pela empresa, nomeadamente a entrega nos Ecocentros, a recolha a pedido e a

recolha Porta-a-Porta.

Pretende-se que a recolha seletiva de residuos verdes seja alargada, nio s6 a areas de grandes
dimensdes, onde se espera a recolha de quantidades mais expressivas de residuos, bem como em
zonas com habita¢Ges unifamiliares (onde ja se garante uma recolha a pedido) e condominios, com
enfoque nas “zonas criticas” onde se verifica uma deposi¢io frequente de residuos verdes em

equipamentos destinados a deposi¢ao indiferenciada, com as consequéncias negativas ja referidas.

1.3.  Estrutura da dissertacio

A dissertagdo divide-se em 6 capitulos: Introducdo (Capitulo 1), Estado da Arte (Capitulo 2),
Alargamento da Recolha Seletiva de Residuos Verdes no Municipio do Porto (Capitulo 3),
Desenvolvimento do Projeto de Alargamento da Recolha de Verdes (Capitulo 4), ConclusGes

(Capitulo 5) e Perspetivas de trabalhos futuros (Capitulo 6).



No capitulo 1, a Introducdo, encontra-se o enquadramento da tematica dos residuos verdes, os
objetivos estipulados para este projeto, a estrutura da dissertacdo e uma breve descricio da empresa

que apoiou este trabalho, a Porto Ambiente, e do Municipio do Porto.

O capitulo 2, Estado da Arte, inclui o enquadramento legal dos residuos urbanos, dos biorresiduos e
dos residuos verdes, o regulamento de servico da Porto Ambiente, a caracterizagdo da situagio atual,
assim como a referente a gestdo dos residuos a nivel nacional e mais especificamente no Municipio
do Porto. Também inclui um benchmarking da gestao de verdes nos municipios portugueses e casos
internacionais, a gestao atual dos residuos verdes no caso de estudo, Municipio do Porto e uma breve
revisao bibliografica relativa ao processo de compostagem e suas condicionantes para a valoriza¢ao

dos residuos verdes.

O capitulo 3, relativo ao Alargamento da Recolha Seletiva de Residuos Verdes no Municipio do
Porto, apresenta um levantamento de equipamentos de deposi¢do para residuos verdes assim como
das solugoes disponibilizadas até ao presente pela Porto Ambiente. Apresenta-se também um estudo
prévio do tema na area de intervencido mediante inquéritos efetuados a empresas de jardinagem e de
condominios. Finalmente apresenta-se uma andlise de dados recolhidos pela empresa com vista a
determina¢io da massa volumica e do potencial de producio dos residuos verdes (kg/m?/dia) e a
definicao da tipologia dos arruamentos do Municipio do Porto de modo a serem selecionadas as

zonas de intervencado e definidos os circuitos mediante a tipologia que se inserem.

No capitulo 4, referente ao Desenvolvimento do Projeto de Alargamento da Recolha Seletiva de
Residuos Verdes, é selecionada a zona de estudo, é realizado um levantamento geografico dos pontos
de recolha e definidos os circuitos para a recolha de sacos reutilizaveis em habitagdes unifamiliares e
a recolha de contentotres em instituicdes ¢ em condominios da zona de estudo selecionada. Em cada

circuito ¢ determinado o potencial global de recolha, selecionada a viatura de recolha e criada a rota.

O Capitulo 5 ¢ dedicado as conclusdes da presente dissertaciao, onde ¢é feita a avaliacdo global dos
resultados, nomeadamente no que respeita aos valores de potenciais de produg¢io e massa volumica
determinados e a variabilidade apresentada por este fluxo de residuos devido a sua heterogeneidade,

sazonalidade e dependéncia de fatores externos.

Por fim, no Capitulo 6, referente a perspetivas de trabalhos futuros, apresentam-se algumas sugestoes
para serem tidas em considera¢io em possiveis trabalhos futuros que sejam efetuados na tematica

dos residuos verdes, com base no estudo realizado.



1.4. Empresa Municipal de Ambiente do Porto (EMAP) — Porto Ambiente

A presente dissertacdo foi desenvolvida em ambiente empresarial, como ja referido, na empresa Porto

Ambiente.

A Empresa Municipal de Ambiente do Porto, adiante designada por Porto Ambiente, “atua no
Municipio do Porto, promovendo a sustentabilidade ambiental e econémica e a qualidade de vida de
todos aqueles que residem, visitam, trabalham ou estudam na cidade do Porto”[3]. Por delegacio do
Municipio do Porto, em 2017, a Porto Ambiente é a Entidade Gestora responsavel pela gestio dos
residuos urbanos e limpeza do espago publico, tendo ainda a responsabilidade social de sensibilizar a
comunidade para comportamentos mais sustentiveis como a redu¢do e a correta deposicao dos

residuos urbanos.

A Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR) atribuiu 2 Porto Ambiente o
Selo de Qualidade do Servico de Gestdao de Residuos Urbanos, distinguindo-se, assim, entre as mais
de 200 entidades gestoras existentes a nivel nacional. No dia 25 de junho de 2020, a Porto Ambiente
recebeu, também, o certificado pela norma ISO 9001 - Sistemas de Gestao da Qualidade, entregue

pela Associagdo Portuguesa de Certificagio - APCER.

No ambito dos residuos urbanos, a Porto Ambiente disponibiliza contentorizagdo de proximidade,
(ecopontos e contentores de indiferenciados), que se encontram distribuidos pelo Municipio do
Porto, e efetua a sua recolha. Também apresenta outros servigos de recolha, nomeadamente a recolha
Porta-a-Porta ao domicilio com a recolha de Objetos Fora de Uso, Equipamentos Elétricos e
Eletrénicos, Residuos Verdes, a recolha Porta-a- Porta residencial e a comercial com a recolha seletiva
da fracdo multimaterial, tal como papel/cartido, embalagens de plastico/metal e vidro, residuos

organicos e residuos indiferenciados [4][5][6].

1.5.  Municipio do Porto

A area de intervenc¢io da Porto Ambiente ¢ o Municipio do Porto, pelo que € relevante para a presente
dissertacdo detalhar algumas caracteristicas que o Municipio apresenta, nomeadamente relativas as

Freguesias e as areas verdes.

O Municipio do Porto, com uma édrea de aproximadamente 41 km?, é constituido por quatro

freguesias e trés unides de freguesias |7].

o Unido das Freguesias de Aldoar, Foz do Douro e Nevogilde

o Unido das Freguesias de Cedofeita, Santo Ildefonso, Sé, Miragaia, Sao Nicolau e Vitéria
o Unido das Freguesias de Lordelo do Ouro e Massarelos

o Bonfim

o Campanha



o Paranhos

o Ramalde

Na Figura 1.3 apresenta-se o mapa do Municipio do Porto, elaborado no ArcGIS (um software que

permite a andlise e o tratamento de dados de informacdo geografica), delimitado pelas respetivas

freguesias e unides de freguesias, assim como os seus eixos de via.
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Figura 1.3 Mapa do Municipio do Porto com a identificacio das respetivas Freguesias e Eixos de Via, realizado em
ArcGIS

1.5.1.  Areas verdes

Segundo o Relatério de Caracterizagdo e Diagndstico produzido no ambito da segunda fase da
Instrucdo ambiental e paisagistica da revisio do Plano Diretor Municipal do Porto, a area total de
espagos verdes urbanos* do Municipio do Porto corresponde a 13,1 km?, cerca de 31,7% da area do

concelho [7].

Existem diversos tipos de espagos verdes urbanos que caracterizam, no seu conjunto, a estrutura

verde da cidade do Porto.

* Espacos verdes urbanos: “sdo unidades espaciais de génese antropica, maioritariamente constituidos por
vegetacdo, e cujo funcionamento biofisico também depende da a¢do humana.” [7].
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Figura 1.4 Distribuicao percentual de cada tipo de espago verde urbano relativamente a area total existente, no Municipio
do Porto, referente ao ano de 2018, retirado de [7]

Na Figura 1.4 representa-se a distribuicdo percentual de cada tipo de espagco verde urbano
relativamente a area verde total existente. No ANEXO A encontram-se os significados de cada

tipologia.

Os resultados traduzem a realidade de uma cidade metropolitana e de elevada densidade populacional
como € o caso do Municipio do Porto, onde se localizam as maiores institui¢des de ensino e de saide
do pafs e, também, onde a atividade de construcio civil continua a ser uma presenca constante na
vida da cidade mas que, por vezes, resulta em processos incompletos de urbaniza¢ido ou abandono
dos locais. Os espacos verdes expectantes (correspondentes 2 maior percentagem) incluem espagos
publicos ou privados “nio edificado resultantes de processos incompletos de urbanizac¢io ou
abandono de espacos exteriores associados a edificios, em que nio ¢é 6bvia uma funcio atual

programada ou uso humano.” Sdo assim espagos colonizados por vegetagdo espontinea [7].

No dia 28 de setembro de 2020, o Executivo Municipal aprovou a abertura do periodo de discussio
publica sobre a revisio do Plano Diretor Municipal (PDM). O vereador do Urbanismo destacou
como grande novidade, “esqueleto e matriz conceptual”, do futuro PDM, a “valorizagdo da estrutura

ecologica municipal” e a duplicacdo das areas verdes de acesso publico na cidade do Porto [8][9].

Com o aumento das dreas verdes e tendo em consideracio as ja existentes no Municipio, a producio
de residuos verdes torna-se uma realidade cada vez mais presente e, como tal, é necessario a criacio

de estratégias de gestio que, gradualmente, atuem em todo o territério do Municipio do Porto.

A presente dissertacio ird focar-se apenas nas areas verdes correspondentes as institui¢des, as

habita¢des unifamiliares e as habitacGes em altura, por corresponderem aos principais locais de



intervencio da Porto Ambiente, que correspondem na Figura 1.4 aos “espacos verdes associados a
urbaniza¢oes” (11,7%) e aos espacos verdes associados a equipamentos” (16,1%), correspondendo a

uma drea verde total de aproximadamente 3,6 km? (27,8%).



2. ESTADO DA ARTE

2.1.  Enquadramento legal

Segundo o Decteto-Lei n® 178/2006, de 5 de setembro, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n®

73/2011, define-se como tesiduo “qualquer substincia ou objeto de que o detentor se desfaz ou tem

a inteng¢do ou a obrigacdo de se desfazet”. Para a sua classificacio existem diversos critérios como a

sua origem, forma/estado e propriedade, prevalecendo na sua codificagdo o critério origem.

Na Figura 2.1 apresenta-se, de uma forma resumida e esquematizada, algumas datas importantes

relativas a legislagao nacional relativa a residuos e mais especificamente da deposi¢ao dos biorresiduos

em aterro, visto ser a base legislativa e o objetivo fulcral no desenvolvimento e alargamento da recolha

seletiva dos residuos verdes.
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Figura 2.1 Linha cronolégica com algumas datas importantes da legislacio em matéria de residuos em Portugal, com

afetacio especifica aos biorresiduos [12][13][14]



2.1.1. Residuos urbanos, biorresiduos e residuos verdes

Segundo a Diretiva 2018/851, residuo utbano corresponde aos “residuos de recolha indiferenciada e
residuos de recolha seletiva das habitac¢oes, incluindo papel e cartio, vidro, metais, plasticos,
biorresiduos, madeira, téxteis, embalagens, residuos de equipamentos elétricos e eletronicos, residuos
de pilhas e de acumuladores, bem como residuos volumosos, incluindo colchdes e mobiliario” e,
também, os “residuos de recolha indiferenciada e residuos de recolha seletiva de outras origens, caso
sejam semelhantes aos residuos das habita¢oes em termos de natureza e composicao” A classificacdo
dos residuos urbanos efetua-se de acordo com a Lista Europeia de Residuos (LER), publicada pela

decisio 2014/955/UE, da Comissio, de 18 de dezembro, com enfoque especifico no capitulo 20.

O Decreto-Lei n.° 102-D /2020 de 10 de dezembro aprova o tegime geral da gestio de residuos, o
regime juridico da deposicio de residuos em aterro e altera o regime da gestio de fluxos especificos

de residuos, transpondo as Diretivas (UE) 2018/849, 2018/850, 2018/851 e 2018/852.

Relativamente aos biorresiduos, estes sio “os residuos biodegradaveis de jardins e parques, os
residuos alimentares e de cozinha das habita¢oes, dos escritorios, dos restaurantes, dos grossistas, das
cantinas, das unidades de catering e retalho e os residuos similares das unidades de transformagio de

alimentos ” (Artigo 3.% alinea d do Decreto-Lei n.° 102-D /2020 de 10 de dezembro ).

A valorizagdo e a aplicagdo de um Fim de Estatuto de Residuo (FER) aos biorresiduos podem ser
obtidas através da produg¢io de um composto organico que, para ser admitido no mercado de matéria
fertilizante como produto, necessita de cumprir os parametros e critérios estabelecidos no Decreto-

Lei n° 103/2015, de 15 de junho [10].

Na Tabela 2.1 apresenta-se a informacio relevante relativa ao tépico dos biorresiduos expressa na
Ditetiva (UE) 2018/851 do Parlamento Europeu e do conselho de 30 de maio de 2018 que altera a
Diretiva Quadro dos Residuos - Diretiva 2008/98/CE.

Tabela 2.1 Informacio relevante expressa na Diretiva (UE) 2018/851 que altera a Diretiva Quadro de Residuos
relativamente ao tépico dos biorresiduos, adaptado de [51].
RECOLHA SELETIVA

Os Estados Membros (EM) tém de assegurar, até 31 de dezembro de 2023, que os biorresiduos
sao separados e reciclados na origem, ou sdo recolhidos seletivamente e ndo sao misturados com
outros tipos de residuos (Artigo 22.°, n° 1). Os EM podem permitir que os residuos com
propriedades de biodegrabilidade e compostabilidade semelhantes que cumpram as normas
europeias aplicaveis ou normas nacionais equivalentes para embalagens valorizaveis através da
compostagem e biodegradacio, sejam recolhidos com os biorresiduos (Artigo 22.°, n°1);

Os EM podem conceder derrogacées ao dever de recolha seletiva de biorresiduos por razodes
ambientais, técnicas e econdémicas (Artigo 10.°, n°3);
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Tabela 2.1 Informagcio relevante expressa na Diretiva (UE) 2018/851 que altera a Diretiva Quadro de Residuos
relativamente ao tépico dos biorresiduos, adaptado de [51] (continuagao).

VALORIZACAO E METAS DE RECICLAGEM

Os EM tém que tomar medidas para incentivar a reciclagem, incluindo a compostagem e a digestao
de biotresiduos de modo a satisfazer um elevado nivel de prote¢io ambiental e a obter como
resultado um produto que cumpra os levados padrées de qualidade aplicaveis (Artigo 22.°, n°2a) e
incentivar a compostagem doméstica (Artigo 22.°, n°2b);

Os EM tém de assegurar que os biorresiduos que foram recolhidos seletivamente nio sao
incinerados (Artigo 10.°, n°4);

A partir de 1 de janeiro de 2027, os EM sé podem contabilizar como reciclados os biorresiduos
urbanos que entram no tratamento aerébio ou anaerébio se tiverem sido objeto de recolha seletiva
ou de separagio na fonte (Artigo 11a.°, n® 4);

A quantidade de residuos urbanos biodegradaveis que entra no tratamento aerébio e anaerébio
pode ser contabilizada como reciclada quando esse tratamento gerar um composto, digerido, ou
outro resultante do tratamento com quantidades semelhantes de teor reciclado em relagdo aos
residuos que entram em tratamento, destinado a ser utilizado como produto, material ou substancia
reciclados. Caso o resultante do tratamento seja utilizado nos solos, os EM s6 podem contabiliza-
lo como reciclado se desta utilizacdo resultar um beneficio para a agricultura ou uma melhoria
ambiental (Artigo 11a.%, n°4);

Até 31 de dezembro de 2024, a Comissao Europeia ird ponderar a definicdo de metas de reciclagem
para os biorresiduos urbanos (Artigo 11.°, n°6).

Na Figura 2.2 apresenta-se a Hierarquia de Residuos supramencionada no contexto dos biorresiduos,
destacando a gestao sustentavel de espagos verdes como o comportamento principal e preventivo
que pode e deve ser adotado. De seguida, a reciclagem através da digestdo anaerébia e da
compostagem para obtengdo direta ou secunddria de um composto natural utilizado para correciio
dos solos. Depois, e menos aconselhavel, a valorizacdo energética através da incineragdo dos
biorresiduos e por ultimo, a eliminagdo com a alocagdo da deposicio destes em aterro, sendo esta

uma das problematicas atuais e histéricas no ambito dos residuos.
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PREVENGAO

Reducio da producio de biorresiduos

RECICLAGEM
Digestio anaerébia + Compostagem do digerido
Utilizacdo do biogis para a producio de energia
Utilizacdo do composto
Compostagem
Utilizacdo do composto

VALORIZAGAO ENERGETICA
Incineracio de biorresiduos
com aproveitamento energético

ELIMINAGAO

Deposicido em Aterro

Figura 2.2 Hierarquia dos residuos aplicada ao fluxo especifico dos biorresiduos adaptado [51]

2.1.2. PERSU 2020 e PERSU 2020 +

O Plano Estratégico para os Residuos Urbanos, “PERSU 20207, para o petriodo entre 2014 e 2020,
foi aprovado pela portaria n.° 187-A /2014, publicada em DR (I Série) n.° 179, de 17 de setembro e
constitui o instrumento estratégico para a gestio de residuos urbanos, tendo como objetivo, “garantir
um alto nivel de protecdo ambiental e da saide humana, através do uso de processos, tecnologias e

infraestruturas adequadas.” [12].

“Este Plano define a visdo, os objetivos, as metas globais, as metas especificas por cada Sistema de
Gestao de Residuos Urbanos (SGRU) e as medidas a implementar no quadro da gestio de residuos
urbanos naquele periodo de vigéncia, incluindo os eixos de atuacdo conducentes a concretizagio das

linhas orientadoras estratégicas para a sua execuc¢io.” [13].

No PERSU 2020, encontravam-se definidas quatro metas nacionais a cumprir até 2020 (Tabela 2.2)

[13]:

v' Prevencio da producio de residuos

Até 31 de dezembro de 2020, alcancar uma reducio minima da producio de residuos por

habitante de 10% em peso relativamente ao valor verificado em 2012;

V' Preparacido para reutilizacio e reciclagem
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Até 31 de dezembro de 2020, aumentar para um minimo global de 50%, em peso, a preparagio
para a reutilizacdo e a reciclagem de residuos urbanos, incluindo o papel, o cartio, o plastico, o

vidro, o metal, a madeira e os residuos urbanos biodegradaveis.

v" Reciclagem de Residuos de Embalagens

Até 31 de dezembro de 2020 deverd ser garantida, a nivel nacional, a reciclagem de, no

minimo,70%, em peso dos residuos de embalagens.

v" Deposicio de Residuos Urbanos Biodegradaveis em aterro

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

1995.

Na Tabela 2.2 apresentam-se os indicadores estabelecidos com as respetivas metas do PERSU

2020 e o valor de referéncia relativo ao ano de 2012.

Tabela 2.2 Metas estabelecidas no PERSU 2020, valor de referéncia e respetivo indicador, adaptado de [51].

VALOR DE
INDICADOR REFERENCIA META
(2020)
(2012)
Quantidade de Residuos Produzidos
(kg/ (Hab.Ano)) 0 10
Preparac¢do para Reutilizacdo e Reciclagem (% 75 50
m/m)
Retomas de Recolha Seletiva (kg/(Hab.Ano)) 33 47
Deposicao RUB Em Aterro
(%m/m) de RUB em Aterro, comparativamente 2 quantidade 62 35
de RUB depositada em 1995.

No entanto, com a mudanca de paradigma que os novos desafios, em particular traduzidos pelo plano
de a¢do para a economia circular (2015) e o pacto ecolédgico europeu (2019), colocaram ao setor da
gestdo de residuos urbanos e os desvios verificados relativamente ao cumprimento das metas
estabelecidas, foi criado o PERSU 2020+. Este plano ndo revoga o PERSU 2020, mas apresenta um

ajustamento as suas medidas e configura uma abordagem temporal até 2025.

Deste modo, as novas metas estabelecidas no PERSU 2020+ no que respeita aos residuos urbanos e

que vao de encontro as diretivas europeias supramencionadas, sao [13]:

V" Obrigatotiedade de recolha seletiva para biorresiduos até 31 de dezembro de 2023, passando
a contar para o calculo da taxa de reciclagem apenas os biorresiduos recolhidos
seletivamente;

v Metas de preparagio para reutilizacio e reciclagem de RU, medidas em relagio aos RU
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totais, de 55% em 2025, de 60% em 2030 e 65% em 2035;

v Metas de aumento da reciclagem de residuos de embalagem, medidos no reciclador: de 65%
até 2025 e de 70% até 2030;

v" Proibi¢io de deposicio em aterro de residuos reciclaveis a partir de 2030;

v Meta de redugio em aterro para o maximo de 10% do total de RU gerados até 2035;

v" Requisitos minimos para todos os sistemas de Responsabilidade Alargada do Produtor;

v

Métodos de calculo harmonizados para as taxas de reciclagem, defini¢bes claras e
melhoradas.

Com a aplicagdo do conceito de economia circular em que se aposta com mais énfase do que até
entdo na hierarquia dos residuos, em particular na reducao, reutilizacio, recuperagio e reciclagem de
materiais e energia, ¢ possivel reduzir os impactes ambientais inerentes a deposi¢ao dos biorresiduos
em aterros sanitirios e a sua incineracdo. A sua valorizacio permite obter produtos naturais
(composto) que servem posteriormente como corretivos de solos, fornecendo-lhes os nutrientes
necessarios e fixando o carbono, assim como de substitutos de turfas (material de origem vegetal
utlizado para processos de biorremedia¢do), podendo ainda obter-se pelos processos anaerébios
biogas, combustivel renovavel. A aplica¢do do composto nos solos permite também a reciclagem de

nutrientes presentes nas plantas como sio o caso do azoto e do fésforo.

2.1.3. PAPERSU do Municipio do Porto

Segundo o Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de setembro alterado pelo DL 73/2011, no artigo 16.°, os
municipios (facultativo) e/ou Sistemas de Gestdo de Residuos Urbanos (SGRU) sdo responsaveis
(obrigatoriamente) pela elaboragio de planos multimunicipais, intermunicipais e municipais de a¢éo,
no ambito da gestio de residuos urbanos. Estes planos devem prever medidas que assegurem o
cumprimento das metas e objetivos estabelecidos no Plano Estratégico para Residuos Soélidos
Urbanos (PAPERSU), nomeadamente, o cumprimento das metas de preparacdo para reutilizagio e
reciclagem, de deposicio de residuos urbanos biodegradaveis em aterro e de retomas para reciclagem

resultantes da recolha seletiva.

Na Figura 2.3 apresentam-se os objetivos e as metas estabelecidas pelo PERSU 2020 aplicaveis aos
sistemas de gestio de residuos e que foram fixadas para o sistema LIPOR (Servigo
Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos do Grande Porto), responsavel pela gestio de RU em

alta no Municipio do Porto:

Retomas de recolha Preparagio para Meta maxima de deposigdo
seletiva reutilizagio e reciclagem de RUB em aterro
50 kg/habitante 35% 10%

Figura 2.3 Metas do PERSU 2020 aplicaveis ao sistema LIPOR [13]
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De modo a atingir as metas estabelecidas, o Municipio do Porto estabeleceu varios eixos de

intervencao e respetivas agoes.

A presente dissertacdo enquadra-se principalmente no “Eixo III - Incremento da recolha seletiva de
RUB”, com a respetiva acdo “Alargamento da recolha seletiva de residuos verdes (residencial e ndo
residencial)” e no “Eixo IV - Incremento de outras recolhas seletivas”, na ac¢do “Alargamento da
recolha seletiva a outros fluxos de residuos especiais” [12]. Estas acOes enquadram-se na medida
estipulada no PERSU 2020: “3.2. — Fomentar as redes de recolha seletiva de Residuos Urbanos
Biodegradaveis”, do objetivo “Aumento da preparacio para reutilizagio, da reciclagem e da qualidade
dos reciclaveis” e inclui a aquisi¢do de meios de deposicdo (big-bags) e de recolha (viaturas), agoes de

sensibiliza¢dao de suporte e projeto dos circuitos de recolha.

A criacdo deste PAPERSU ocorreu no ano de 2015 e até ao presente ano, o Municipio do Porto
juntamente com a Porto Ambiente tém vindo a desenvolver e a implementar projetos que permitem
colocar os eixos e as agdes estabelecidas no terreno, sempre com o objetivo de atingir as metas que

vao ao encontro dos valores legislados.

2.2. Regulamento de servigo da Porto Ambiente

No Regulamento de Servico da Porto Ambiente é possivel consultar as normas legislativas referentes
aos residuos verdes, aplicaveis a0 Municipio do Porto. De acordo com este, entende-se por residuo
verde o “residuo proveniente da limpeza e manutencio de jardins, espagos verdes publicos ou zonas

de cultivo e das habita¢oes, nomeadamente aparas, troncos, ramos, corte de relva e ervas” [15].

No Artigo 38.° do referido Regulamento encontram-se estabelecidas as indica¢des relativas a recolha
e transporte dos residuos verdes, sendo estes isentos de tarifa no ambito do Tarifario do Servigo de

Gestao de Residuos.

Segundo o Regulamento, os utilizadores domésticos devem privilegiar a entrega dos residuos verdes
nos Ecocentros disponiveis. Em caso de impossibilidade dessa entrega ou noutras situa¢oes
determinadas pela Entidade Gestora, ¢ previamente agendada a recolha dos residuos e definidas a
hora, a data e o local da recolha. A Entidade Gestora recolhe até 5 m3 por semana de residuos verdes,
por utilizador. Compete aos utilizadores acondicionar e transportar os residuos para o local definido

e acessivel a viatura de recolha de modo a nao perturbar a circulacio de pedes e/ou veiculos.

Para serem recolhidos e transportados para uma infraestrutura sob responsabilidade da LIPOR, os
residuos verdes devem cumprir com os requisitos definidos no Regulamento que estio em

conformidade com as indicacGes de aceitacio da LIPOR:

V" As podas de 4rvores com pequenos troncos nio podem exceder 30 cm de didmetro;

v" Os troncos de madeira nio tratada nio podem exceder 50 cm de comprimento;
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v" Os residuos fibrosos, nomeadamente troncos de palmeiras, devido as suas particularidades,
deverdo obedecer as seguintes especificidades:
o Troncos com menos de 80 cm de diametro, dois cortes longitudinais;
o Troncos com mais de 80 cm de didmetro, trés cortes longitudinais;
o A altura dos troncos nio deve exceder os 50 cm;

V" As folhagens devem estar isentas de terras ou areias.

O Artigo 38.° do Regulamento de Servico acima referido encontra-se em processo de revisdo.
Algumas das propostas referem-se, por exemplo, e no seguimento da criagio de servigos de recolha
seletiva e Porta-a-Porta para esta fracdo de residuos, ao dever dos utilizadores das areas ou zonas
abrangidas por esses servigos utilizatem os equipamentos fornecidos pela Entidade Gestora, tais
como sacos reutilizaveis de 175 L ou contentores de 1 000 L. Os residuos verdes devem ser
acondicionados pelo utilizador em sacos e colocados a recolha na via publica e/ou em contentores
que devem ser colocados num local acessivel a viatura. Adicionalmente, outra das propostas refere-
se a quantidade maxima de recolha por parte da empresa, estando previsto que esta passe para um

valor de 10 m3 por més e por utilizador.

As indicagdes relativas a deposicao dos materiais e respetivas condi¢oes nos Ecocentros podem ser
consultadas no Artigo 12.° do Regulamento. Quanto aos residuos verdes, é permitido descarregar
ramos, folhas, relva, flores, plantas e podas de arvores, exceto os residuos verdes que contenham

terra ou outro tipo de contaminante.

Segundo o Artigo 73.° do referido Regulamento, ¢ considerada uma contraordenacio relativa ao
sistema de deposi¢io de residuos urbanos quando ocorre a descarga e abandono de “residuos verdes
nos contentores destinados a residuos urbanos, nas vias ou noutros espagos publicos, sem acordo e
autorizacdo da Entidade Gestora” e a “deposicio de residuos verdes urbanos que perturbem a
seguranca da circula¢ao dos pedes e/ou veiculos e a acessibilidade da viatura de recolha, nos termos

do n.° 6 do artigo 38.°” [15].

2.3.  Gestao de Residuos Urbanos: Caracterizacao da situacao atual

2.3.1. Em Portugal

Segundo o Relatério Anual de Residuos Urbanos da Associagdo Portuguesa do Ambiente (APA),
referente ao ano de 2019, Portugal produziu um total de aproximadamente 5 milhdes de toneladas

de residuos urbanos, como apresentado na Tabela 2.3.

No mesmo ano, em Portugal Continental, apurou-se uma capita¢io de 511 kg/habitante.ano, valor

que se encontra acima da média Europeia (476 kg/habitante.ano) [2]. Como se apresenta na Tabela
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2.3, a quantidade de residuos urbanos produzidos em Portugal tem vindo a aumentar ao longo dos

ultimos 5 anos, destacando-se 2018 cuja variagao face ao ano de 2017 foi de 4%.

Tabela 2.3 Producio de residuos urbanos (103 toneladas) - Adaptado do Relatério Anual de Residuos Urbanos de 2019 da

APA [2].
REGIAO 2015 2016 2017 2018 2019
CPOf.mgal 4523 4 640 4745 4945 5007
ontinental
Regido Auténoma
e Mo 110 119 124 126 129
Regg‘o Auténoma 132 132 137 142 146
os Agores
Total 4765 4 891 5007 5 5213 5281
Variagao Face 20 1% 3% 2% 4% 1%
Ano Anterior

Como se verifica na Figura 2.4, cerca de 1% dos RU produzidos a nivel Nacional sao residuos verdes
recolhidos em separado, o que se traduz num total anual de aproximadamente 53 kt. Quanto ao

cenario dos biorresiduos, estes correspondem a aproximadamente 40% do total de residuos

produzidos.
Madeira Outros residuos  Residuos volumosos Residuos
Metais 1% N’A)_\ 4% Verd(?s
2% T (tecolhidos
em
separado)

A . IOA]
Téxteis

4%
Compositos
3%

Plastico
11%

Figura 2.4 Caracterizacio fisica dos residuos urbanos produzidos em Portugal Continental no ano de 2019 - adaptado de
APA [2]
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Apesar dos esfor¢os que se tém vindo a realizar no ambito dos residuos urbanos, mais de metade

ainda tem como destino final o aterro, como mostra a Figura 2.5.

Compostagem/Dig
estao anaerobia

8%

Reciclagem
7. r17aca i 1
Valotizag¢io Multimaterial
13%

Outras

) valotizacoes
3%

Figura 2.5 Destinos finais dos Residuos Urbanos produzidos em Portugal Continental no ano de 2019 — adaptado de

APA [2]

Segundo a Tabela 2.4, 33% dos residuos urbanos produzidos em Portugal sio diretamente
depositados em aterro, um valor consideralmente inferior aos aproximadamente 58% relativos ao
destino final, o que traduz que uma significativa percentagem de refugos/rejeitados dos processos de

tratamento esta a ser encaminhada para este destino (APA 2020).

Tabela 2.4 Destinos diretos do RU (%m/m) - adaptado do Relatério Anual de Residuos Urbanos 2019 da APA [2].

DESTINO
DIRETO 2015 2016 2017 2018 2019
Aterro 34%, 29% 32% 33% 33%
Tratamento
Mecanico e 23% 27% 28% 25% 24%
Biologico
Valorizagio 2% 2% 2% 3% 2%
Organica
Velloitzaczio 20% 2% 21% 20% 19%
Energética
Tratamento 10% 9% % 10% 9%
Mecanico
Valoriza¢ao Material 10% 11% 10% 10% 11%
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2.3.2. Gestdo de Residuos no Municipio do Porto

Numa escala mais reduzida e tal como acontece em todo o territério nacional, no Municipio do Porto
também se verificou um aumento da producao de residuos urbanos entre 2018 e 2019 (as quantidades
referentes ao ano de 2020 nio traduzem a produgio do ano inteiro, e por isso nao foram consideradas
na presente dissertagdo). Na Tabela 2.5 apresentam-se os valores e respetivos quantitativos de recolha

dos residuos urbanos realizadas no Municipio do Porto, nos anos 2018 e 2019.

Tabela 2.5 Producio total e respetivas recolhas dos RU, no Municipio do Porto — adaptado do observatério de residuos
da LIPOR.
2018 2019
PRODUCAO TOTAL (t) 142 107,40 146 869,48
kg/(Hab.dia)? 1,81 1,87
INDIFERENCIADA 2,16% 78,63%
RECOLHA SELETIVA 17,84% 21,37%
MULTIMATERIAL 12,30% 13,52%
BIORRESIDUOS 5,54% 7,85%

1o Municipio do Porto é constituido por 237 591 habitantes [16].

Na Tabela 2.6 pode verificar-se que, nos anos referidos (que nio sio exce¢iao do que se passa ja ha
muitos anos), grande patte dos residuos produzidos no Municipio tém como destino final a

valorizagdo energética.

Tabela 2.6 Producio de RU (total e per capita), por fluxo e por destino relativo ao Municipio do Porto, em 2018 e 2019 -
adaptado do observatério de residuos da LIPOR.
2018 2019
t kg/hab t kg/hab
VALORIZAGCAO
e 787922 (5,54%) 36,66 | 11533,18 (7,85%) 53,66
ORGANICOS 5 600,34 26,06 6 942,60 32,30
VERDES 1 708,94 7,95 3967,58 18,46
VERDES CEMITERIOS 569,94 2,65 623,00 2,90
RECICLAGEM
MULTIMATERIAL 16 729,64 (11,77%) 77,84 19 033,58 (13,06%) 88,55
3 FLUXOS 13 948,84 64,90 15 915,94 74,05
OUTROS SELETIVOS 2 780,80 12,94 3117,64 14,51
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Tabela 2.6 Producao de RU (total e per capita), por fluxo e por destino relativo ao Municipio do Porto, em 2018 e 2019 -
adaptado do observatério de residuos da LIPOR (continuagio).

2018 2019

t kg/hab t kg/hab
Vﬁggézé‘ﬁﬁg 116 568,44 (82,03%) 542,34 | 115 224,14 (78,45%) 536,09
INDIFERENCIADOS 115 819,18 538,86 114 407,08 532,29

MONSTROS 749,26 3,49 817,06 3,80

ATERRO SANITARIO | 930,10 (0,65%) 433 | 1078,58 (0,73%) 5,02

INDIFERENCIADOS 930,10 433 1078,58 5,02
TOTAL 142 107,40 661,17 146 869,48 683,32

Relativamente a valorizagio organica, que representa apenas o que resulta da valorizacdo dos
biorresiduos recolhidos seletivamente, entre os anos 2018 e 2019 verifica-se um aumento
significativo, principalmente no que respeita aos residuos verdes (Tabela 2.6). Como se pode ver na
Figura 2.6, em 2019, estes correspondem a aproximadamente 39,8 % (inclui os residuos verdes e os
residuos verdes recolhidos em cemitérios) do total de residuos cujo destino final é a valorizacio

organica.

Verdes Cemitérios
5,4%

Verdes
34,4%

Alimentares
60,2%

Figura 2.6 Percentagens das diferentes tipologias de biorresiduos rececionados na valorizacio organica, produzidos no
Municipio do Porto, em 2019 - adaptado do observatério de residuos da LIPOR

Como ja foi mencionado, é da responsabilidade da Porto Ambiente a gestio dos residuos urbanos

produzidos no Municipio do Porto, que integra o sistema de gestao da LIPOR.

20



A LIPOR foi fundada em 1982 como Associagdo de Municipios e gere, valoriza e trata os residuos
urbanos produzidos pelos oito Municipios que a integram: Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos,

Porto, Pévoa de Varzim, Valongo e Vila do Conde [17].

Esta entidade desenvolveu uma estratégia integrada de gestdo baseada em quatro componentes
principais: a Valorizagio Multimaterial, a Valorizagdo Organica e a Valorizacio Energética,

complementadas por um Aterro Sanitario [17].

A Figura 2.7 ilustra alguns valores relativos a este sistema de gestdo de residuos urbanos.

P

Servico a 1 milhdo de Valorizacao de 500 mil
habitantes toneladas por ano de RU

Figura 2.7 Valores sobre a LIPOR, adaptado de [17]

Nas instalagbes da LIPOR I, em Ermesinde (Baguim do Monte), existe uma unidade de
Compostagem com capacidade para tratar e valorizar, anualmente, aproximadamente 60 000

toneladas de biorresiduos provenientes unicamente dos seguintes circuitos de recolha seletiva [18]:

o Recolha Seletiva Porta-a-Porta Residencial (residuos alimentares de habitacoes);

o Recolha Seletiva Porta-a-Porta Nao Residencial (tesiduos alimentares de restaurantes e
similares);

o Outros circuitos de Recolha Seletiva dedicados (residuos alimentares de diferentes origens,
incluindo mercados e feiras, festas, eventos, etc.);

o Recolha Seletiva de Residuos Verdes (porta-a-porta, de proximidade e Ecocentros);

0 Recolha Seletiva de Residuos Verdes de Cemitério.

Relativamente a deposic¢do dos residuos verdes esta pode ser realizada diretamente nas instalagSes da

LIPOR.

A Central de Valorizagao Organica (CVO) é constituida por duas instalages de apoio, um Parque de
Verdes para onde sdo encaminhados e previamente selecionados todos os residuos verdes (relvas,
podas, troncos, entre outros) e uma Plataforma de Triagem de Residuos Verdes de Cemitérios, na
qual uma equipa de 6 colaboradores procede a separagio minuciosa dos residuos verdes provenientes

dos cemitérios [18].

De modo a assegurar a qualidade das cargas recebidas, a deposic¢ao dos residuos verdes é realizada

no parque supramencionado, onde o responsavel pela sua gestao ou o Controlador de Qualidade
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procedem a uma inspecio visual. Caso seja uma “Carga Nao-conforme”, ou seja, contenha uma
presenca consideravel de contaminantes, como outro tipo de material (exemplo: papel, plastico...), é
enviado ao produtor um relatério de qualidade com fotogratias, podendo o mesmo estar sujeito a
uma “tarifa de Cargas nio-conformes”. O valor da tarifa pode ser consultado na Divisio de
Contabilidade, Financas e Controlo de Gestao da LIPOR. No documento “Condi¢oes de Descarga-
Residuos Verdes” da LIPOR, encontram-se as caractetisticas que definem se uma carga é conforme

ou nao e, as respetivas fotografias, que permitem uma explicacio mais visual.
Para que seja autorizada a descarga, os residuos verdes tém de pertencer a seguinte lista:

o Coédigo LER: 02 02 07 Residuos de exploragio florestal (“Carece de parecer prévio pela
LIPOR, nio sdo aceites troncos com didgmetro supetior a 50 cm; ndo é permitida a presenca
de terras/areias.”);

o Cédigo LER: 03 03 01 Materiais lenhosos (“Nao é permitida a presenca de terras/areias”);

o Coédigo LER: 20 02 01 Residuos biodegradaveis de jardins (“Nao sdo permitidos
contaminantes, tais como: embalagens, vidros, metais, cartdo, papel, téxteis, sanitarios,
produtos perigosos...) [19].

Com a presente dissertacio prevé-se o alargamento da recolha seletiva de residuos biodegradaveis

de jardins (Codigo LER: 20 02 01).

2.4.  Benchmarking
2.4.1. Lisboa, Albufeira, Vendas Novas, Viana do Castelo (Portugal)

Estes Municipios apresentam um sistema de gestdo de residuos verdes semelhante, tendo sido por

isso agrupados neste subcapitulo.

No caso do Municipio de Lisboa, os Municipes podem solicitar a autarquia a recolha dos seus
residuos verdes, caso estes ndo excedam 1 m3, que garantem que estes serdo encaminhados e
valorizados devidamente. Este processo ocortre em data, hora e local acordado entre os servicos e os
utilizadores [20]. O mesmo acontece em Albufeira, onde a Camara Municipal de Albufeira
implementou o “Servico Porta a Porta de Residuos Verdes e Monstros Urbanos” destinado a

produtores domésticos, cuja produgio didria nio exceda os 1 100 L [21].

Os habitantes de Vendas Novas podem entregar os residuos verdes no Ecocentro de Vendas Novas
localizado no Parque Industrial. No entanto, caso ndo seja possivel, por falta de meios ou
incompatibilidade com o horatio de funcionamento do Ecocentro ou por outra razdo, estes podem
requerer a0 Municipio de Vendas Novas o servi¢o de recolha gratuito, até ao volume de um frete por

pedido [22].

Tal como acontece nas cidades portuguesas supramencionadas, Viana do Castelo apresenta um
sistema de gestdo de residuos verdes semelhante. Neste caso, os utilizadores podem solicitar de forma

gratuita o servico de recolha ao domicilio de residuos verdes (que inclui aparas de relva, flores e
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plantas ornamentais, folhas de plantas, arvores e palmeiras, atbustos e ramos de arvores) e de
monstros. Estas recolhas sio realizadas pelos servicos Municipalizados de Saneamento Basico de

Viana do Castelo [23].

Em todos os Municipios, o utilizador, apés a matrcacdo prévia do dia e local de recolha com a
Entidade respetiva, tem a responsabilidade de transportar e acondicionar os residuos na via publica,
junto a sua residéncia, num local acessivel a viatura de recolha e tendo em consideracio diversas
indicacbes, nomeadamente:
o Os ramos das arvores ndo podem exceder 1 m de comprimento e devem ser atados em
feixes;
o Os troncos com diametro superior a 20 cm, ndo podem ser superiores a 50 cm de
comprimento;
o As aparas de relva e ervas devem estar devidamente acondicionadas num saco fechado ou

atado.

A deposicao incorreta de residuos verdes nos equipamentos para residuos indiferenciados ou o
abandono dos mesmos nas vias e/ou outros espacos publicos é punivel com coimas que se

encontram especificadas nos Regulamentos de cada Municipio.

2.4.2. URSA: Unidades de Recirculagdo de Subprodutos de Alqueva (Portugal)

Verificou-se a existéncia do projeto URSA, relevante para a tematica em estudo na presente
dissertagdo, que consiste na implementacdo de um modelo de negécio baseado na permuta de
subprodutos agricolas por fertilizante organico para utilizacdo agricola pelos agricultores,
materializando a economia circular, com beneficios ambientais diretos e indiretos. Este projeto
promove o uso eficiente de recursos, nomeadamente na prote¢io do solo e da 4agua, e a valoriza¢do

de residuos/subprodutos [24].

O financiamento aprovado pelo Fundo Ambiental Portugués no programa “Apoiar a Transi¢io para
uma Economia Circular”, permite a valorizagdo dos residuos verdes como palhas, restos de podas,
folhas, bagacos, transformando-os em compostos naturais para serem aplicados nos solos com

défices elevados de matéria organica [25].

O projeto tem como objetivo a producdo de fertilizante agricola através dos residuos verdes
resultantes da agricultura para ser entregue aos agricultores da regido do Alqueva. Este divide as zonas
em Blocos com cerca de 10 000 hectares localizando em cada uma destas areas uma unidade de
recirculagdo de subprodutos de Alqueva, a menos de 10 km de qualquer explorag¢io agticola, criando
deste modo duas constelagbes — a URSA menor, localizada na margem esquerda, com quatro

unidades e a URSA maior, na margem direita, com oito unidades. Com a implementacdo deste
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projeto, estima-se que por cada tonelada de subprodutos valorizados, serdo poupados cerca de 100
kg de adubos minerais, 100 m? de gas natural, 28 670 litros de agua e 750 kg de CO,. Com a utilizacdo
dos fertilizantes naturais gerados, estima-se que serdo produzidos mais 100 kg de azeitona ou 200 kg

de milho do que o que ¢ atualmente produzido [24].

A primeira unidade URSA localiza-se na Herdade da Abodbada, concelho de Serpa e a sua
implementacio teve como um dos objetivos a criagio de uma unidade experimental e demonstrativa
e desenvolver uma base técnico-cientifica relativa ao processo de compostagem para os diferentes
tipos de misturas de subprodutos organicos, bem como aferir e demonstrar o modelo de negécio a
uma escala semi-industrial [25]. Esta unidade est4 projetada para uma valoriza¢io organica através de
compostagem em pilha dos tesiduos/subprodutos de exploracoes agticolas e agroindustriais situadas

na proximidade da Herdade da Abdbada.

A URSA ¢ um exemplo de simbiose industrial, como ¢ ilustrado na Figura 2.8, ou seja, um sistema
industrial em que os residuos resultantes da actividade de empresas sdo considerados matéria-prima
e utilizados nas atividades de outras, neste caso especifico, valorizam-se os biorresiduos resultantes

da atividade agricola para a producio de fertilizantes que retornam depois as atividades agricolas.

Produtos Produtos

Recurso

Natural Residuo Recurso

———

—

Recurso Residuo
I—O Produtos
Residuo Recurso
-—

Figura 2.8 Exemplo ilustrativo de uma rede de Simbiose Industtial, retirado de [25]

Nas Figuras 2.9 e 2.10 apresentam-se as pilhas de compostagem e o projeto visual de uma Unidade

de Recirculagdo de Subprodutos de Alqueva na totalidade, respetivamente.

Figura 2.9 Imagens de algumas sec¢des do projeto de uma URSA, nomeadamente das pilhas de compostagem, retiradas
de [25]
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Figura 2.10 Projeto visual de uma URSA, retirado de [25]

2.4.3. Castro Verde (Portugal)

No Municipio de Castro Verde e no ambito do “Projeto Organica Verde-compostagem e valorizagio
de residuos organicos em Castro Verde”, foi implementada uma infraestrutura que possibilita a
realizacio da compostagem dos tesiduos organicos que resultam dos jardins publicos e/ou ptivados
do Municipio [26]. Esta Unidade Municipal de Compostagem permite que os residuos verdes sejam,
posteriormente, deviamente valorizados ao serem transformados num composto natural que pode
ser utilizado em hortas comunitarias e jardins do Municipio e/ou privados. Segundo informacio
constante do website do Municipio de Castro Verde, a entrega de residuos verdes nesta unidade
permitiu a transformacao destes em cerca de 210 toneladas/ano de adubo organico [27]. De modo a
garantir a sustentabilidade econdémica deste projeto, o composto resultante poderda vir a ser

comercializado.

Simultaneamente a implementacdo da Unidade de Compostagem Municipal, foram distribuidos 100
compostores domésticos e 5 comunitarios pelas habitacoes e espagos publicos da vila com o intuito
de promover e sensibilizar para a recolha seletiva dos residuos organicos e a respetiva compostagem.
Essa entrega é realizada apés a frequéncia obrigatéria dos interessados em a¢des de formagao publicas

com duracio de trés horas cada [28].

O projeto tem como principal objetivo sensibilizar os Municipes para a reducio de residuos organicos
que sdo depositados no aterro e para os impactes ambientais associados a este processo. Este projeto
abrange a comunidade mais jovem através de campanhas de sensibilizacdo e atividades pedagdgicas

realizadas nas escolas e a mais idosa através da Universidade Sénior.
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2.4.4. Povoa do Varzim (Portugal)

A Pévoa do Varzim tem ao dispor dos seus Municipes um Parque de Residuos Verdes, constituido
por dois contentores de grandes dimensdes, apresentados na Figura 2.11, com o objetivo de os
produtores depositarem os seus residuos verdes para serem devidamente encaminhados e

valotrizados.

Esta infraestrutura localiza-se na zona do Rio Alto e existe permanentemente um funcionario
responsavel por auxiliar os Municipes no processo da deposi¢ao e garantir que o espago se encontra

sempre em boas condi¢des, limpo e seguro.

Figura 2.11 Fotografias do Parque de Residuos Verdes da Pévoa do Varzim [52]

2.4.5. Guimaries (Portugal)

Devido a problematica da deposi¢do incorreta dos residuos verdes e da incapacidade e
indisponibilidade diaria da viatura de recolha de residuos urbanos em recolhé-los, uma vez que nao
apresenta equipamento apropriado para o fazer, o Municipio de Guimaries coloca a disposi¢ao dos

seus Municipes duas possibilidades para a correta deposicdo desses residuos:

o Levar estes residuos diretamente ao Ecocentro;

o Entrar em contacto com os servicos do Municipio para definirem a data e local de recolha.

Os residuos devem ser colocados no local acordado pelos servicos uma vez que o Municipio nao

efetua recolhas que se encontrem no interior de propriedades privadas [29].

Importa adicionalmente referir, no dmbito da gestio dos RU, que o Municipio de Guimaries
implementou em 2016 o Sistema tarifario PAYT (Pay-as-you-Throw) no centro histérico do Municipio
e que abrange 34 ruas e 638 fogos [30]. Este sistema incentiva a recolha seletiva através da aplicacdo
de um tarifirio de residuos no qual existe uma relacio direta entre o pagamento e a produgio de
residuos indiferenciados. Os Municipes aderentes ao sistema pagam pelos sacos que utilizam para
depositar o residuo indiferenciado que produzem e beneficiam de uma reducgio/isencdo na taxa de

residuos que é cobrada na fatura da dgua. De acordo com Greensavers, com este sistema ¢é possivel os
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utilizadores poupem aproximadamente 50% em comparagdo com o tarifario atual na fatura da agua
[31]. A separagio e recolha dos residuos verdes reduz a quantidade de residuos da fracgdo

indiferenciada e consequentemente, os custos associados a sua gestio.

2.4.6. Waste Management (EUA, Clackamas)

A Waste Management é¢ uma entidade responsavel pela gestdo dos residuos provenientes do norte do
continente americano, nomeadamente no condado de Clackamas. Estdo encarregues da gestao dos

residuos, desde a recolha até a sua eliminacao, incluindo o transporte e o tratamento destes.

Em Clackamas os residuos verdes de jardim sdo recolhidos todas as semanas no respetivo dia de

recolha.

Para a recolha regular semanal, os Municipes devem depositar os seus residuos num contentor com
capacidade aproximada de 240 L, fornecido pela Entidade Gestora, nao sendo permitida a colocagio
de sacos de plastico dentro deste. Adicionalmente, e com um custo extra, ¢ permitida a recolha de
Kraft bags com capacidade até 120 L ou feixes de residuos com dimensSes especificas. Também é
pedido aos utilizadores que, para seguranca dos trabalhadores responsaveis pela recolha, fagam o

correto acondicionamento dos residuos de modo a nio ultrapassarem os limites do equipamento [32].

Para cada tipologia de equipamento de residuos verdes, ¢ apresentado um valor maximo de peso que
o equipamento pode atingir, como mostra a Tabela 2.7 e cujo valor é uma aproximacio em

quilogramas.

Tabela 2.7 Tipo de equipamento e respetivo peso maximo, adaptado de [32].

ARTIGO PESO MAXIMO (kg)
Saco pata residuos de jardim 20
Contentor 27
Contentor com rodas 145

Para que no dia previsto a recolha ocorra normalmente, o utilizador deve ter em consideragio algumas

indicagbes, como:

o Colocar os residuos devidamente acondicionados no passeio até as 06h:00 do dia da recolha;

o Nao utilizar sacos de plastico nem equipamentos que ndo sejam destinados a deposi¢do dos
residuos verdes;

o Colocar os residuos verdes soltos no interior do contentor para que no processo do seu
esvaziamento caiam sem qualquer dificuldade;

o Ao utilizar os Kraft bags, evitar colocar os residuos himidos no fundo do saco. Manter o local
seco até o dia da recolha de modo a evitar a danificacdo do saco;
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o Amarrar os fardos com corda. Os fardos nao devem exceder os 30 cm de largura e os 90 cm
de comprimento;

o Podem ser recolhidas folhas, ervas daninhas, relvas cortadas, ramos e residuos resultantes de
podas (ndo superiores a 10 cm de diametro e 92 cm de comprimento);

o Nio sao recolhidos metais, residuos alimentares, relva artificial, madeira serrada, cinzas,
residuos domésticos, rochas, plasticos e residuos provenientes de animais [32].

2.4.7. Anne Arundel (EUA, Maryland)

No condado de Anne Arundel faz-se a recolha dos residuos verdes durante todo o ano para
posteriormente serem submetidos a um processo de compostagem e assim evitar a sua deposi¢ao em
aterro. Neste caso, a tipologia de residuos passivel de ser recolhida sdo as folhas, as aparas de relva e
arbustos, os galhos resultantes de podas, as arvores de pequenas dimensdes como arvores de Natal

naturais e as coroas natalicias.

Sdo apresentadas aos habitantes diversas indica¢des para uma deposi¢do correta destes residuos, as

quais [33]*:

o As folhas, a relva, os arbustos e os galhos podem ser depositados em sacos biodegradaveis
destinados a residuos verdes ou num contentor reutilizivel 2 escolha do utilizador. Os
habitantes conseguem encontrar esses sacos biodegradaveis em diversas lojas, inclusive em
lojas online;

o E proibida a utilizacdo de sacos de plastico;

o Os contentores reutilizaveis devem estar marcados com um “X” grande em todos lados
visiveis do contentor. Esta marcac¢do permitira a equipa responsavel identificar o contentor
como residuos verdes e nio como indiferenciados;

o Os galhos soltos devem ser depositados no contentor e os feixes devem ser atados com
seguranca e com o auxilio de um cordel;

o Naio se podem depositar os residuos em caixas de papelao uma vez que pode trazer problema
aos trabalhadores responsaveis no momento da recolha;

o Os sacos, os contentores de deposicdo e os feixes de ramos nao devem exceder, cada um, o
peso de 18 kg;

o Os ramos e os galhos das arvores devem apresentar um comprimento inferior a
aproximadamente 1,2 m e um didmetro maximo de aproximadamente 10 cm;

o Os sacos devem ser devidamente fechados e com seguranca e ndo se devem utilizar arames
ou objetos de metal para o fazer;

o As arvores de Natal devem estar sem os efeitos natalicios. Sao recolhidas apenas as arvores
de Natal naturais. As arvores altas devem ser cortadas ao meio de modo a poderem ser
transportadas na viatura de recolha;

o Nio se podem misturar os residuos verdes com os residuos indiferenciados;

o Para evitar possiveis odores na via pablica, os residuos ndo devem ser colocados no local de
recolha com muita antecedéncia;

o Nio existe um limite maximo para a quantidade de residuos verdes recolhidos em cada dia
de recolha.

2 No ANEXO B encontram-se os panfletos com informag¢des mais detalhadas.
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Alternativamente ao servico de recolha disponibilizado aos habitantes de Anne Arundel, existe um
programa de incentivo a compostagem (“BACKYARD COMPOSTING: It's Only Natural”; "Do-It-
Yourself Backyard Compost Bin Instructions”; “Composting Guide”) onde sio fornecidas a quem adere ao
programa as indicacOes necessarias para o fazer e apresentados os potenciais de valorizac¢do, assim
como os beneficios resultantes desse processo. Os interessados podem adquirir 0 seu compostor nos
centros de reciclagem.

Outras das iniciativas apresentadas é a “Grasseyeling”, cujo slogan é “Cut it high and let it lie!”, onde a
Ageéncia de Protecio do Ambiente recomenda deixar a relva cortada no relvado, em vez de recolhé-
la e deposita-la para tratamento, reduzindo assim, a quantidade de residuos verdes produzidos que
necessitardo de um tratamento posterior com os respetivos custos associados. Nesta iniciativa
referem-se as vantagens do processo de Grasseyeling, que, para além de diminuir a producio de
residuos que entra no sistema, permite melhorar a saude natural da relva, pois o seu corte aumenta a
matéria organica do solo, a capacidade deste em reter a humidade (reduz a evaporacido da agua) e os
nutrientes, torna-se mais resistente 4 erosdo e mantém as temperaturas mais baixas nos meses mais
quentes de verdo. As aparas resultantes ndo devem ter mais do que 2,5 cm de comprimento. Este
processo ¢ normalmente executado com maquinas de cortar a relva que permite cortar as aparas,

tornando-as mais finas [33].

2.4.8. Durham (EUA, Carolina do Norte)

Contrariamente aos exemplos de servigos gratuitos supramencionados, na cidade de Durhan a
recolha de residuos verdes ¢ integrada num programa opcional onde existem taxas inerentes. Com
um custo mensal de aproximadamente 6 €, os interessados podem inscrever-se no programa,
preenchendo um formulério a solicitar a recolha (“the Yard Waste Application”) e assinando um
contrato de fidelizacdo por o periodo de um ano. Em caso de alteraciio da morada, devem notificar
previamente a Entidade Gestora [34].

A taxa de servico inclui um contentor com rodas destinado a deposigdo dos residuos verdes e os
assinantes podem adquirir até cinco sacos biodegradaveis iguais aos representados na Figura 2.12 C.
Também tém direito a duas recolhas gratuitas de arbustos de grandes dimensdes. No caso de haver
presenga de contaminantes, é cobrado ao proprietario um valor extra. As renovagdes do contrato de
fidelizagao da recolha ocorrem anualmente no més de julho. Os avisos chegam aos assinantes através
de varios meios, como o jornal do cidadao, junto da fatura trimestral da 4gua, das redes sociais como
o Facebook e o Twitter, pelo DNT (canal 8 da Time Warner Cable, canal de televisdo do governo
municipal) e através do relatério reportado pela Entidade Gestora da cidade.

A frequéncia da recolha é de duas em duas semanas e ocorre as sextas-feiras. Os residuos devem ser

colocados no local apropriado até as 06h00 do dia de recolha e serdo recolhidos se estiverem
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devidamente acondicionados nos contentores com rodas castanhos e/ou nos sacos biodegradaveis
destinados para esse fim.
Para que a recolha seja efetuada com sucesso, devem ser tomadas em conta diversas indicagdes,
nomeadamente:

o Contentores privados ou de residuos que ndo os verdes nio sao recolhidos;

o Podem ser utilizados sacos biodegradaveis;

o A tampa do contentar deve encontrar-se fechada e caso nido seja possivel, os residuos nao

devem ultrapassar os 60 cm para fora do contentor;

o O peso do contentor nio deve exceder os 80 kg [34].

Figura 2.12 Fotografias do contentor com rodas (A, B e C) ¢ dos sacos biodegradaveis (C), retirado de [34]

2.4.9. Melhorar a eficiéncia do processo de compostagem

A compostagem permite reciclar os residuos verdes e pode ser realizada utilizando como substrato
os residuos verdes juntamente com os residuos alimentares. Futuramente, sendo este o destino final
dos residuos, poderio ser implementados circuitos com recolha simultanea de residuos verdes e de

residuos orgénicos, otimizando os servicos de recolha.

De seguida segue um exemplo de compostagem de residuos verdes e residuos alimentares com

utilizacdo de microrganismos eficazes.

2.4.9.1. Compostagem de residuos verdes e residuos alimentares (Malasia)

A compostagem ¢ um processo de valorizacio de residuos organicos utilizada tanto a nivel nacional
como internacional, no entanto, o processo convencional apresenta algumas desvantagens,
nomeadamente, a necessidade de tempo para atingir a fase de maturagio, traduzindo em tempos de

tratamento supetiores aos da sua producio e, por isso, exigindo elevadas drea para a sua execugio.
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Mediante o entrave supramencionado, realizaram-se estudos com a presenca de diferentes tipos de
microrganismos eficazes (EM), que foram introduzidos, juntamente com a matéria a compostar, em
compostores cilindricos e tambores rotativos e foram analisados quais os mais eficientes na aceleragao
do processo de degradacdo de uma mistura de residuos verdes, previamente triturados, com residuos
alimentares. Os microrganismos eficazes sao misturas de culturas de organismos de origem natural
que podem ser utilizados de modo a aumentar o crescimento microbiano e assim reduzir o tempo de

tratamento. Os utlizados neste estudo foram [35]:

o Takakura EM: Produzidos a partir de uma mistura de varias solucdes de fermentacdo e um
leito de fermenta¢ao. Uma das soluges era constituida por alimentos agucarados como soja
nao refinada, iogurte e graos de soja fermentados e a outra por alimentos como beringela,
pepino, maga, uvas, entre outros. O leito de fermentagio era constituido por farelo e cascas
de arroz.

o  Fruit Waste EM: Constituidos por 60 % de agua e 40 % de residuos de frutas (cascas,
sementes e fruta podre).

Verificou-se que a humidade que se traduziu em melhores resultados para este processo foi de
aproximadamente 50-70 % e de oxigénio entre os 15-20 %. O ricio inicial de carbono/azoto (C/N)
necessario ¢ de aproximadamente 30:1 e produz-se um composto de qualidade elevada quando essa
relacdo final é de 20:1, com um put de residuos verdes e residuos organicos nos equipamentos de
compostagem com uma razio de 1:1, por volume. Também se verificou que o Takakura EM
apresenta melhores resultados comparativamente ao Fruit EM uma vez que necessita de menos

tempo para produzir um composto com boas caracteristicas [35].

Confirmou-se a possibilidade da introdugio de plastico biodegradavel na mistura sem comprometer
a qualidade do composto produzido e a eficacia da utilizacio de microrganismos eficazes numa

mistura de residuos verdes com residuos alimentares.

2.5.  Gestao dos residuos verdes no Municipio do Porto

Atualmente, no Municipio do Porto, a gestdo dos residuos verdes ¢ da responsabilidade da Porto

Ambiente.

Com os objetivos de valorizar devidamente os residuos verdes e diminuir a quantidade de residuos
que ¢ incinerada junto com os residuos indiferenciados (destino destes de acordo com as solugdes do
sistema de gestdo LIPOR, como referido em 2.3.2), a Porto Ambiente estd a promover a sua recolha

seletiva, de modo a serem encaminhados e devidamente transformados num composto natural.

A empresa disponibiliza varias vertentes de recolha, nomeadamente, a pedido através da qual os

interessados podem solicitar previamente a recolha via telefone ou e-mail, a recolha Porta-a-Porta
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residencial e a ndo residencial em algumas zonas do Municipio, como por exemplo, em habita¢oes
localizadas na zona da Foz, de Aldoar, Nevogilge, Lordelo do Ouro e Massarelos e em 19 institui¢cOes
do Municipio do Porto. Complementarmente, os detentores deste tipo de residuos podem, também,
deposita-los diretamente no Ecocentro da Prelada, onde é permitida a deposi¢io de residuos
exclusivamente identificados no alvara de licen¢a da Porto Ambiente e estando esta deposicdo isenta

de tarifas.

Para promover a separagio desta fragdo de residuos, a Porto Ambiente disponibiliza aos Municipes,
de forma gratuita, a recolha dos residuos verdes ao domicilio fornecendo sacos reutilizaveis para
habita¢bes unifamiliares onde a producdo de residuos verdes é relativamente pequena. Para além
disso, e nos locais onde se verifica uma maior producio destes residuos, tais como condominios,
urbanizagSes e infraestruturas municipais ou instituicdes, a Porto Ambiente disponibiliza
contentores, mediante as necessidades do local, sendo estes colocados em locais estratégicos de
maneira a facilitar a deposic¢ao dos residuos e o acesso da viatura de recolha. No ambito de uma
candidatura aprovada pelo Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos
(POSEUR), a Porto Ambiente prevé a entrega de 10 000 sacos reutilizaveis e 100 contentores com

capacidade de 1 000 L cada a habita¢oes unifamiliares e a instituicdes/condominios, respetivamente.

Atualmente, a Porto Ambiente estd a trabalhar para que a recolha seletiva de residuos verdes seja
alargada a toda a 4area do Municipio do Porto para integra-la nos circuitos de recolha porta-a-porta ja
existentes e criando novos circuitos que abranjam, por exemplo, institui¢des ou condominios, tendo
em conta zonas ctiticas onde se verifica a presenca de grandes quantidades de residuos verdes em

contentores destinados a deposicao de residuos indiferenciados.

Os residuos verdes recolhidos sio encaminhados para a Central de Valorizagido Organica da LIPOR,
onde, ap6és um processo de compostagem, como anteriormente referido (subcapitulo 2.3.2), ¢é

produzido um corretivo agricola 100 % natural denominado “Nutrimais”.

Na Tabela 2.8 apresenta-se um resumo do modelo da recolha seletiva de residuos verdes,
implementado no Municipio do Porto, sendo que até ao presente encontram-se operacionalizadas a
recolha a pedido, o Ecocentro da Prelada e a recolha Porta-a-Porta de residuos verdes em algumas

zonas do Municipio e nos cemitérios.
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Tabela 2.8 Resumo do modelo de recolha de residuos verdes, implementado no Municipio do Porto.

POPULACAO N
TIPOLOGIA DOS EQUIPAMENTOS OBSERVACOES
ABRANGIDA
Agendamento em data
e hora acordada entre
A Pedido Sacos reutilizaveis de polipropileno de 175 L 100 %

o Municipe e a
Entidade Gestora
Previsto o alargamento

Sacos reutilizaveis de polipropileno de 175 L

Porta-A-Porta Algumas zonas dos circuitos
Contentores de PEAD de 1000 L

atualmente abrangidos

Ecocentro = 100% Ecocentro da Prelada

Cemitérios Contentores de PEAD de 1000 L 6 cemitérios -

2.5.1. Parques Urbanos

Atualmente, os Municipes e visitantes do Porto podem usufruir de seis parques urbanos (Figura 2.13),
contudo, de acordo com o Vereador do Urbanismo, tal como referido em 1.5.1, o objetivo da Camara
do Porto é, durante a préxima década, duplicar a drea verde de acesso publico, através da criagio,

ampliagdo ou requalificagdo de parques e jardins publicos [36].

Destas areas de grandes dimensdes e segundo a autora da Monografia “Contributo Para Um Modelo
De Gestao De Residuos Verdes Domésticos” [37], sao enviados para o Ecocentro contentores que
contém folhas, podas de arvoredo, sebes e uma quantidade residual de relva resultante da manutencio
destes espagos. Apesar dos parques serem constituidos por uma grande extensio de relva, esta, apds
ser cortada, ndo ¢ tratada como residuo verde. Nestes locais, pratica-se a técnica de “Mulching’, na
qual a relva é reaproveitada para a criagdo de matéria-organica para posteriormente servir de corretivo
organico, melhorando deste modo, a estrutura dos solos sem a necessidade de utilizar fertilizantes
quimicos. Permite também a reducio das perdas de 4gua no solo, a supressio de ervas daninhas e a
protecdo contra temperaturas extremas, tal como descrito previamente num projeto dos Estados

Unidos (Subcapitulo 2.4.7) [37].
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Parque da Cidade Parque da Pasteleira Parque das Virtudes Parque do Covelo
(Area: 80 ha) (Area: 7 ha) (Area: 1 ha) (Area: 7 ha)

Parque de S.Roque Palacio de Cristal
(Area: 4,5 ha) (Area: 11 ha)

Figura 2.13 Parques urbanos do Municipio do Porto e respetivas ateas, retirado de [37]

Na Tabela 2.9 apresentam-se os quantitativos de residuos biodegradaveis recolhidos nos parques
urbanos do Municipio do Porto no periodo compreendido entre janeiro e novembro de 2015. Os
valores foram retirados de um projeto de implementagdo do PAPERSU, relativo a recolha seletiva
de residuos verdes no Municipio do Porto, em zonas residenciais e nio residenciais. Segundo a autora
do projeto, os valores foram reportados pela DMPU (Divisao Municipal de Parques Urbanos) [38].

Tabela 2.9 Quantitativos de residuos biodegradaveis recolhidos nos Parques Urbanos do Municipio do Porto, entre
janeiro e novembro de 2015, retirado de [38].

PARQUE URBANO QUANTIDADE (kg)

Parque da Cidade 76 640
Parque da Pasteleira 35 440
Parque do Covelo 29 880
Parque de S. Roque 72 580

Parque das Virtudes 2 460
Palicio de Cristal 133 500
TOTAL 350 500

2.5.2. Cemitérios

Relativamente aos cemitérios do Municipio do Porto, a Porto Ambiente ja realiza a recolha dos
residuos verdes de seis cemitérios: o cemitério de Ramalde, o cemitério de Paranhos, o cemitério de
Aldoar, o cemitério da Foz, o cemitério de Lotrdelo do Ouro e o cemitério de Campanhi. Uma vez
que os quantitativos conhecidos de residuos verdes na “caracterizacdo macroscépica de residuos”
realizada pela LIPOR sio referentes a cada origem da amostra ou rota, nio ¢é possivel especificar a

quantidade de residuos recolhida em cada cemitério. No entanto, através do numero e da capacidade
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dos equipamentos de deposiciao (800 L) entregues em cada cemitério, da frequéncia de recolha (duas
vezes por semana) e assumindo que cada contentor atinge 75% da sua capacidade maxima (600 L), é
possivel ter uma nog¢io da quantidade de residuos verdes, eventualmente maxima, recolhida numa
semana. Na Tabela 2.10 apresentam-se os quantitativos de recolha, de acordo com os pressupostos
supramencionados. Os residuos verdes de cemitérios, como ja referido, representam 5,4% (Figura

2.6) da valorizacio organica do Municipio do Porto.

Tabela 2.10 Quantidade tedrica de residuos verdes recolhidos em cada cemitério (dados da Porto Ambiente).

CEMITERIO NUM%:;ﬁig?iggoNSORES TEO%?({X\I %I()%IL)IEIDA
Cemitério de Ramalde 8 9 600
Cemitério de Paranhos 16 19 200
Cemitério de Aldoar 8 9 600
Cemitério da Foz 7 8 400
Cemitério de Lordelo 6 7 200
Cemitério de Campanhi 12 14 400
TOTAL 57 68 400

O cemitério de Paranhos, comparando com os restantes, apresenta um valor significativamente
superior (Tabela 2.10) que ¢ explicado pelo facto de ser um espago também este, significativamente

maiot.
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3. ALARGAMENTO DA RECOLHA SELETIVA DE
RESIDUOS VERDES NO MUNICIPIO DO PORTO

Para o alargamento do sistema de recolha seletiva é necessario ter em consideragio as solucdes dos
equipamentos de deposicio ja disponiveis e, também, analisar exemplos de solucdes que,

posteriormente, podem vir a ser utilizadas, como as apresentadas em 3.1.

3.1.  Exemplos de Solu¢ées de Equipamentos de Deposicao

Os equipamentos de deposicdo para os residuos verdes que serdo mencionados ao longo do
desenvolvimento da  presente dissertagdo sio os contentores para o caso dos

condominios/institui¢oes e os sacos reutilizaveis para o caso das habitacdes unifamiliares.

A producio de residuos verdes ¢ muito variavel e, apesar da sua deposicdo prolongada no respetivo
equipamento ndo apresentar odores muito desagradaveis como acontece noutras tipologias de
residuos, é aconselhavel que esse perfodo seja o mais reduzido possivel de modo a manter as
qualidades desejaveis do material que sofrerd compostagem. No entanto, para além de uma frequéncia
de recolha ajustada a produgio, é também essencial que o equipamento seja de boa qualidade e o

mais indicado para o tipo de residuos a que se destina, neste caso especifico, os residuos verdes.

3.1.2. Contentores

Os préximos dois exemplos de contentores sdo fabricados pela empresa SOPINAL. O facto de
apresentarem rodas facilita e permite o transporte do contentor quando ¢é necessario. Esta
caracteristica é importante visto que, quando cheios, podem atingir pesos elevados e causar possiveis
patologias no cantoneiro ou na pessoa que o transporta. Seja qual for o equipamento selecionado, no
caso concreto dos contentores, é necessario ter em consideracio que estes sejam compativeis com as
viaturas de recolha, uma vez que sdo as viaturas que, através dos seus mecanismos, procedem ao

servico de recolha e limpeza destes.

% Contentores de Polietileno - 60 a 360 Litros - 2 Rodas [39]

A capacidade deste contentor (60-360 L) é indicada para os condominios em que a producio de
residuos verdes é pequena.

Caracteristicas do contentor representado na Figura 3.1:
® Design robusto, refor¢ado nas zonas de maiores solicitagdes estaticas e dinamicas;

®  Pegas para movimentacao do contentor;
= Abertura da tampa, ergonémica e de boas dimensdes, permitindo o uso de luvas;
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= Tampa hermética e resistente que oculta o interior e saida de
maus cheiros;

* Forma inteligente de empilhamento em vazio (minimizagao
do espaco ocupado);

= Formas arredondadas e lisas, sem trecantos, facilitando a
descarga e a limpeza;

= 100% reciclavel.

Caracterfsticas opcionais:
= Sistemas de fecho;
=  Saida inferior de liquidos;

= Serigrafia;

Figura 3.1 Fotografia do contentor de
duas rodas, retirada de [39]

® Local para chip;

= Sistema de reducio de ruido;
= Pedal;

=  Autocolantes refletores;

= Furos de ventilagdo nas laterais e na tampa para compostagem.

Dimensoes do contentor com 360 L (Figura 3.2):

Volume (L): 360; fe c : | B N

Peso (kg): 18,6; g—l—l\V) T € >,

Altura total (mm) A: 1 080;

Largura (mm) B: 580;
Profundidade (mm) C: 875; DA
Borda Superior (mm) D: 1 000;

Diametro roda (mm) E: 200/300 E
_L &

Figura 3.2 Esquema do contentor de duas rodas, retirada de [39]

% Contentores de Polietileno 1 100 Litros - 4 Rodas - Tampa Redonda [40]

O contentor apresentado na Figura 3.3 ¢ indicado para os condominios e institui¢oes em que a

producio de residuos verdes é maior.

Figura 3.3 Fotografias do contentor retiradas [40]
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Caracteristicas (existem em diversas cotes):

principalmente nos casos em que a
madrugada);

100% reciclavel.

Caracteristicas opcionais:

Sistemas de fecho;

Saida inferior de liquidos;

Serigrafia;

Seguranga;

Bocas para recolha seletiva de residuos;

Dimensdes do contentor (Figura 3.4)

Design robusto, reforcado nas zonas de maiores solicitacOes estaticas e dinamicas;
Paredes frontais e laterais especialmente reforcadas;

Pegas para movimentagio do contentor;

Abertura da tampa, ergonémica e de boas dimensoes, permitindo o uso de luvas;
Tampa hermética e resistente que oculta o interior e a saida de maus cheiros;
Formas arredondadas, sem recantos, facilitando a descarga e a limpeza;

Deslocacao silenciosa, rapida e segura, mesmo em solos irregulares (importante

recolha se realize em horarios noturnos ou de

Local para chip;
Sistema de reducio de ruido;
Pedal;

Autocolantes refletores;

Volume (L): 1 148;
Peso (kg): 64;

Altura total (mm) A: 1 460;

A

Largura (mm) B: 1 360; , ‘

| |
Profundidade (mm) C: 1 050; :

t i
Borda Superior (mm) D: 1 230; & ' , E v
Diimetro roda (mm) E: 200. Figura 3.4 Hsquema com as dimensodes do contentor, retirado de

[40]

3.1.2. Sacos

K/
0‘0

Saco de papel biodegradavel — para residuos verdes — 70 a 140 L [41]

Os sacos biodegradaveis da Figura 3.5 sdo comercializados pela BioBag — Compostable Products,

permitem otimizar o processo de recolha pois, devido a sua biodegradabilidade, podem ser recolhidos

com os proprios residuos e, deste modo, ndo é necessario despender tempo no processo de despejo

dos residuos na viatura de recolha e na entrega

do equipamento ao respetivo utilizador/habitagio.

No entanto, esta solu¢do podera apresentar algumas desvantagens a longo prazo e a nivel econémico

visto serem equipamentos de uma sé utilizagdo. Seria interessante, em trabalhos futuros, o estudo da
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analise custo/beneficio de equipamentos biodegradaveis para a deposicido de residuos verdes, de

modo a perceber se sao as solu¢des mais indicadas na sua gestdo.

Figura 3.5 Fotografias dos sacos biodegradaveis comercializados pela BioBag, retiradas de [41]
Descricio:

®  ldeais para a deposicio de residuos verdes;
= Extremamente robustos em papel e resistente a humidade;
= Saco em papel kraft-natron com dobra lateral e fundo reforcado;
=  Pratico, mantém-se na posi¢ao vertical devido ao fundo plano reforcado;
= Ecolégico e biodegradavel para todo o tipo de produtos reciclaveis ou passiveis de serem
submetidos a um processo de compostagem.
EspecificacGes técnicas:
=  (Cores: Castanho;

= Capacidade (L): 120; *  Material: Papel.

= Largura (cm): 75;
=  Profundidade (cm): 25;
= Altura (cm): 95;

o
*

*

Compostable Yard Waste Leaf Bags

Os BioBag, apresentados nas fotografias da Figura 3.6, sdo sacos fabricados através de um biofilme
biodegradavel a base de plantas. As suas caracteristicas permitem que estes sacos se decomponham
ao longo do processo de compostagem dos residuos. Sdo respiraveis, reduzindo a humidade e
possiveis odores. Comparando com os sacos biodegradaveis de papel, estes apresentam uma
resisténcia superior, caracteristica que lhes permite permanecer no exterior até 12 dias, mesmo
quando sujeitos a agentes climatéricos como a chuva. Tém a capacidade até 125 L e por isso é possivel

a deposicao de residuos verdes de maiores dimensSes|[41][42].

Figura 3.6 Fotografias dos BioBag biodegradaveis, retiradas de [42]
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Os sacos biodegradaveis apresentados serviram apenas para expor solugdes alternativas e disponiveis
no mercado, no entanto, a LIPOR nio aceita este produto na sua Central de Valorizacio Organica
pois ird afetar o controlo do processo de compostagem, pelo que, até a0 momento, nio ¢ aconselhavel
a mistura de residuos verdes/organicos com sacos e, deste modo, nio servem como solugio para a

presente dissertagao.

% Saco reutilizivel Pop Up para residuos verdes — 160 L [43] [44]

Este saco reutilizavel é comercializado pela RIBIMEX, e apresenta um sistema Pgp-Up que permite
ao utilizador diminuir a sua dimensao, facilitando a sua arrumacao em qualquer local. Existem sacos

com diversas capacidades.

Caracteristicas:

® Para a deposi¢io de residuos de jardim;
* Com pegas para facilitar o transporte;
® Impermeavel e imputrescivel;

® Com fundo rigido;
= Dobravel, de facil arrumacio.

Dimensées do saco (Figura 3.7):
Peso (kg): 1,02;
Altura (mm): 50;

Comprimento (mm): 560

Largura (mm): 560 -

g ( ) Figura 3.7 Fotografias do saco reutilizavel, da RIBIMEX, com
sistema Pop-Up, retiradas de [43]

A RIBIMEX também apresenta sacos com uma base respiravel (fotografia da esquerda da Figura 3.8)
e com uma corda no topo do saco (fotografia da direita da Figura 3.8). Os furos da base permitem
que a humidade produzida pelos préprios residuos escoe para fora do equipamento, evitando deste
modo, o apodrecimento destes. A corda permite fechar o saco e evitar possiveis infiltragdes. Tal
como a solugdo apresentada acima, estes sacos também apresentam o sistema Pgp-Up mas uma

capacidade ligeiramente inferior, de 120 L [45].

Figura 3.8 Fotografias da base respiravel (esquerda) e da corda no topo do saco da RIBIMEX (direita), retiradas de [45]
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3.2.  Solugbes disponiveis no Municipio do Porto

Até ao presente a Porto Ambiente tem disponiveis os seguintes equipamentos para a deposicdo de

residuos verdes:

3.2.1. Habitagbes unifamiliares — Sacos reutilizaveis

Os sacos reutilizaveis (Figura 3.9) utilizados nos circuito Porta-a-Porta da Porto Ambiente e ja
implementados no Municipio do Porto, sao de cor verde e constituidos por tela de polipropileno
(rafia) 100% reciclada. Os sacos possuem trés algas, posicionadas de maneira a que estes suportem o

peso de forma equilibrada e estavel, nomeadamente no respetivo processo de transporte e recolha.
Dimensoes de cada saco:

o Comprimento - 700 mm;
o Largura - 500 mm;
o Altura - 500 mm

o Capacidade — 175 L

Estes sacos reutilizaveis tém capacidade de carga maxima de 30 kg no entanto, para facilitar o

processo de recolha por parte da equipa, estipulou-se o valor maximo de 20 kg para os utilizadores.

Até a0 momento, os sacos disponiveis ndo possuem sistemas de geolocalizagdo para permitir ter
conhecimento do local onde o equipamento foi recolhido. No entanto esti-se a estudar a
possibilidade de adquirir sacos com chip, para que este seja lido no momento da recolha e assim
poder monitorizar-se o circuito de forma mais automatizada e detalhada. Na Figura 3.9 apresenta-se

uma fotografia, cedida pela Porto Ambiente, do saco que ¢ disponibilizado ao utilizador.

RECOLHA SELETIVA DE

_RESIDUOS

VERDES

Uma iniciativa do seu Municipio!

Figura 3.9 Saco reutilizavel para deposi¢io de residuos verdes disponibilizado pela Porto Ambiente
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3.2.2. Condominios/institui¢des — Contentores

No caso dos condominios e das instituicdes a Porto Ambiente disponibiliza contentores como os
representados na Figura 3.10 e estes sdo de PEAD, cor verde, com a capacidade maxima de 1 000 L

e apresentam as seguintes especificidades:

= Corpo e tampa robustos que permitem suportar os esforcos a que estdo sujeitos,
nomeadamente durante as operacdes de movimenta¢ao e descarga;

= Tampa com sistema de fecho universal;

* 4 rodas com diametro minimo de 200 mm, giratérias a 360°, revestidas a borracha ou
equivalente, com sistema de travagem incorporado;

= Sistema de elevagdo: compativel com todos os sistemas (DIN, Oschner e frontal).

Figura 3.10 Contentor para a deposicao de residuos verdes disponibilizado pela Porto Ambiente

3.3.  Inquéritos Realizados a Condominios e Empresas de Jardinagem

Ao longo dos primeiros meses do perfodo de desenvolvimento da presente dissertacio e através de
contactos fornecidos pela Porto Ambiente, foram realizados inquéritos a empresas de condominios
localizadas no Municipio do Porto e a empresas de jardinagem que realizam a sua atividade no
Municipio. Estes contactos, tiveram como principais objetivos: (i) o levantamento de informacdes
relevantes para o tema, em particular o possivel interesse dos inquiridos em aderir ao projeto de
recolha seletiva de residuos verdes da Porto Ambiente, (i) sensibiliza¢do para uma correta deposicao
dos residuos verdes, de modo a serem submetidos a devida valorizacao e diminuindo as quantidades

que sdo encaminhadas para incinerag¢io junto dos residuos indiferenciados; (iif) compilagio de dados
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de quantidades e frequéncias de recolha por forma a suportar a avaliacdo do potencial destes locais

em termos de produgio de verdes.

Em condi¢oes ideais, os inquéritos supramencionados deveriam ser realizados presencialmente no
entanto, devido as condi¢bes de distanciamento fisico exigidas pela Direcio Geral de Saude,
motivadas pela pandemia do novo coronavirus, estes foram efetuados via e-mail e/ou por via

telefénica.

No caso dos condominios, e de uma forma geral, questionou-se relativamente as caracteristicas fisicas
das respetivas areas verdes ajardinadas, sobtre qual o responsavel e a frequéncia da manutencio dessas
areas, qual o local habitual para a deposi¢dao dos residuos resultantes dessas manutengoes € 0 motivo
da escolha desse local; qual a quantidade de residuos resultante e, por fim, quais as condi¢oes de
acessibilidade para a colocagdo de um equipamento, neste caso um contentor ¢ o possivel interesse
em aderir ao projeto de recolha seletiva de residuos verdes. No ANEXO C.1 encontra-se na integra

o respetivo inquétito.

Quanto as respostas obtidas, das 22 empresas de condominios contactadas, 3 indicaram as empresas
de jardinagem responsaveis pela manutenc¢do das respetivas areas verdes ajardinadas e 3 responderam
via e-mail, sendo que a analise das respostas permitiu a utilizagdo apenas de 1 dos resultados do ponto

de vista pratico, cuja utilizagdo serda abordada posteriormente.

Relativamente as empresas de jardinagem, as questoes efetuadas sao semelhantes as das empresas de
condominios supramencionadas, mas adaptadas a sua atividade. No ANEXO C.2 encontra-se o

respetivo inquérito.

Neste caso, num total de 28 empresas de jardinagem contactadas, 8 nunca atenderam ou nio efetuam

a sua atividade no Municipio do Porto e 7 responderam via e-mail.

Por questdes de confidencialidade, as empresas de jardinagem nido especificaram os locais onde
realizam a sua atividade, referindo apenas, as zonas ¢/ou o nimero de entidades particulares, e, por
isso, essa informacio nao foi suficiente para ser mapeada e introduzida na avaliacdo dos potenciais

circuitos de recolha em estudo.

Das 6 respostas obtidas via e-mail, pelas empresas de jardinagem, é possivel analisar alguns dados.
Assim, a Figura 3.11, apresenta as respostas de algumas perguntas relevantes efetuadas nos inquétritos,
nomeadamente “Onde habitualmente deposita os residuos verdes resultantes da manutengio dessas
areas verdes?” (Figura 3.11 A), “Motivo pela qual deposita os residuos verdes no local
supramencionador” (Figura 3.11 B) e “Tem interesse em aderir a um servico gratuito de recolha
seletiva de res{duos verdes prestado pela Empresa Municipal de Ambiente do Porto?” (Figura 3.11
0.

43



B Ecocentro da @ Considera que é

o local
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Figura 3.11 Graficos circulares com as respostas obtidas a perguntas efetuados nos inquéritos, nomeadamente quanto ao

local de deposi¢ao dos residuos (A), o motivo pela qual deposita os residuos nesse local (B) e ao interesse por parte do
inquirido em aderir ao projeto (C). Nota: Alguns inquiridos selecionaram mais do que uma opgao em determinada
pergunta

Assim, das muito reduzidas 6 respostas obtidas, 50% dos inquiridos considera que o respetivo local
onde deposita os seus residuos é o mais adequado, mas, 1/3, apesar de nio considerar ser o mais
adequado, informa ser o mais acessivel por ser o mais préximo do local onde realiza a sua atividade,
ou da sua habitacdo, podendo resultar, neste dltimo caso, numa deposi¢do em instalacSes fora do

Municipio do Porto.

Relativamente ao interesse pelo projeto, as respostas foram positivas, sendo que mais de metade
gostaria de aderir ao projeto e alguns dos inquiridos contactados consideram que a colocagdo de
equipamentos para a deposicdo de residuos verdes é uma opc¢ao importante e necessiria para o
Municipio do Porto. No entanto, ¢ importante salientar que o nimero obtido de respostas ¢ muito
reduzido e por isso ndo ¢é representativo da realidade dos residuos verdes no Municipio do Porto,
permitindo apenas ter algumas informagoes indicativas de alguns aspetos a considerar. Mas, se a
amostra fosse representativa e seguisse 0 mesmo comportamento, provavelmente mais empresas de

jardinagem teriam interesse em aderir ao projeto.

Também através de 7 dos contactos telefénicos realizados, foi possivel obter informagio relativa a
frequéncia de manutencdo dos espagos verdes, nomeadamente de espacos verdes de habitagio
unifamiliares, de empresas com jardim e de condominios. A frequéncia é fortemente influenciada
pelo fator temporal e respetiva estagdo do ano. Assim, na altura do Outono, quando ocorre a queda
da folha, a frequéncia de manutencio é normalmente semanal, mas no caso do Inverno ¢ realizada
apenas uma vez por més ou quinzenalmente, dependo do local, do respetivo inventario arbéreo e do
rigor do proprietario. No caso do Verido, onde o crescimento da relva é consideravel, tal como no
Outono, a manutencio também ¢ realizada semanalmente. No entanto, tal como nas respostas
obtidas, a amostra nio é representativa e, por isso, a sua analise deve ser extremamente cautelosa,

servindo apenas como ponto de partida.

44



No decorrer das chamadas também foram apontadas por parte dos jardineiros, algumas zonas que
consideram problematicas, no que diz respeito a deposicio e transporte dos residuos. As zonas
referidas foram a da Foz Velha e o centro histérico por serem zonas constituidas por ruas estreitas o

que dificulta e/ou impossibilita a passagem da viatura de transporte dos residuos.

3.4. Massa Volimica

Os residuos verdes, como ja foi referido, apresentam diversos tipos de materiais e caracteristicas
fisicas dependentes de fatores como a tipologia das arvores e da vegetacio, as condigbes climatéricas,
o grau de compactagdo, o teor de humidade, entre outros, originando assim, massas volimicas
distintas para cada fracdo. Na Tabela 3.1 apresentam-se valores retirados da bibliografia relativos a

massa volumica de diferentes tipologias de residuos verdes.

Tabela 3.1 Massas volumicas de referéncia de diferentes tipos de residuos verdes, adaptado de [38].

FRACAO MASSA VOLUMICA (kg/m?)
Folhas Secas e Soltas 131
Folhas Himidas e Compactadas 279
Relva Solta 233
Relva Compactada 430
Residuos de Jardim 338

No entanto, tendo em considera¢io que estes valores sdo influenciados por fatores externos, através
de valores praticos e reais, fornecidos pela Porto Ambiente, e relativos a monitorizagao recente de
circuitos de recolha nio residencial de residuos verdes efetuada em instituicdes do Municipio do

Porto, determinou-se a massa volimica correspondente.

Uma vez que se tratam de instituigdes, os equipamentos utlizados para deposicio dos residuos verdes
sdo contentores com capacidade maxima de 1 000 L. Deste modo, determinou-se o valor da massa
volimica, tendo por base os seguintes dados: numero de contentores recolhidos por cada dia de
recolha de um més? (entre o dia 20 de outubro de 2020 e o dia 20 de novembro de 2020); quantidade
total, em quilogramas, de residuos verdes recolhidos nos respetivos dias; e, grau de enchimento médio

dos contentores.

Assumiu-se que ¢é atingida 75% da capacidade maxima do contentor (valor considerado pela Porto
Ambiente). Portanto, a quantidade, em m?, de residuos verdes recolhida por dia determina-se através

da equacio 1:

3 0 servigo de recolha seletiva de residuos verdes em instituicdes por parte da Porto Ambiente, ¢ um projeto implementado
recentemente no Municipio e, por isso, até a data da realizagdo da presente dissertacdo foram fornecidos os dados relativos as
recolhas efetuadas que traduzem um espago temporal de um més.
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Onde:

m = quantidade recolhida em kg

V = volume contentores recolhidos (m3)
p = massa volumica (kg/ m3)

Em que:
V=NxVecx0,75 (2

Onde:
Ve: volume de cada contentor (m3)

N: N° contentores recolhidos

O resultado obtido e referente a 8 recolhas, foi de 160 kg/m?3 (desvio-padrio de cerca de 23 kg/m?
e coeficiente de variagdo de cerca de 15%). Este resultado aproxima-se do valor da bibliografia
apresentado na Tabela 3.1 referente as “folhas secas e soltas”. Visto que os dados utilizados resultam
de recolhas efetuadas no més de queda da folha e de pouca precipitacio, o valor determinado aparenta

ser concordante com o retirado da bibliografia.

3.5. Determinacio das Areas Verdes

O conhecimento das dreas verdes ajardinadas revela-se importante para o desenvolvimento deste

projeto, com vista a afericio dos respetivos potenciais de producio de residuos verdes.

Para determinar as dreas verdes ajardinadas a contabilizar no desenvolvimento da dissertagdo, foi
utilizada a ferramenta de medicio do Goagle Maps. F. importante salientar que este processo apresenta
erros associados resultantes da dificuldade de visualizacio dos limites da drea em questio, da nitidez
da imagem que por vezes nio ¢ a mais adequada ou, da dificuldade em distinguir uma area verde
ajardinada de uma 4rea verde que ndo ¢é tratada. A presenca de arvores em algumas medi¢gdes também
dificultou o processo uma vez que a medicdo ¢ realizada através da area vista de cima e as folhas nao

permitem observar os limites da respetiva area.

Estas dificuldades podem resultar em valores excedentes ou até mesmo inferiores aos reais e,
consequentemente em valores de producio de residuos que ndo correspondem a realidade. Na
impossibilidade de contacto com os proprietarios para obtencdo de valores reais das areas verdes
ajardinadas e respetivas caracteristicas fisicas dos residuos, houve, contudo, a necessidade de ado¢ao

desta metodologia.
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Esta metodologia foi utilizada para conhecer as dreas verdes ajardinadas de todos os locais utilizados
para a determina¢dao do potencial de producdo de residuos verdes (Subcapitulo 3.6), da area dos
jardins das habita¢oes unifamiliares selecionadas para serem integradas no circuito (Subcapitulo 4.3)
e das areas verdes ajardinadas correspondentes as instituicdes e aos condominios selecionados e cuja
informacdo ndo foi fornecida, também para serem integrados num circuito de recolha seletiva de

residuos verdes (Subcapitulo 4.4).

A Figura 3.12 apresenta um exemplo da medigdo, neste caso, referente a uma das 4reas verdes

ajardinadas da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e o respetivo valor obtido.

Area total: 321,54 m? (3 461,02 pé
Distancia total: 72,54 m (237,98 pés)

Figura 3.12 Fotografia retirada do Google Maps que serve como exemplo de uma medi¢io de uma drea verde ajardinada.

3.6.  Potencial de Producao

A gestdio dos residuos verdes revela-se uma atividade com alguma complexidade devido a
heterogeneidade associada a este tipo de residuos. A sua produgio depende de diversos fatores, sendo

que alguns podem ser muito variaveis ao longo do tempo, nomeadamente de acordo com:

o Tipologia das habitacdes;

o Dimensio das areas verdes ajardinadas;

o Caracteristicas fisicas das dreas verdes (inventario arbéreo: predominancia de drvores de
folha persistente ou caduca, grau de maturacio das arvores...);

o Habitos de manutencio das areas verdes;
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o CondicGes climatéricas (precipitacio, humidade, temperatura...);
o Presenca e eficacia de processos de tratamento na fonte como a compostagem doméstica;

o Tipologia de residuos verdes (relva, folhas, ramos ...).

Para além disso, os residuos verdes apresentam uma componente de sazonalidade relevante.
Destacam-se os meses entre setembro e novembro/dezembro pela elevada produgio de residuos,
resultante da queda das folhas e podas. Contrariamente, em julho e agosto essa realidade nio se
verifica, derivado das altas temperaturas que se fazem sentir no Verdo. No entanto, apesar de em
agosto se produzir menos residuos verdes, o residuo que é mais produzido ¢ a relva e como esta,
comparativamente com as folhas, apresenta uma massa volimica superior, em termos massicos,
pode-se verificar-se, em alguns casos, resultados de pesagens superiores nos meses mais quentes.

Assim, ¢ muito complexo encontrar um padriao temporal ou um unico valor referencial de potencial
de producio que traduza especificamente o comportamento dos residuos verdes. Este valor é
contudo essencial para o dimensionamento de um projeto de gestao de residuos porque permite aferir
a quantidade de residuos que sera produzida numa determinada area e num determinado periodo e,
com isso, definir previamente, por exemplo, o nimero de equipamentos necessarios, a frequéncia de
recolha, a viatura de recolha mais indicada e a quantidade de residuos que deverio ser recolhidos em

cada local.

Deste modo, através da andlise de dados praticos fornecidos pela Porto Ambiente referentes as
recolhas que ja foram efetuadas, foram desenvolvidas de forma sequencial, diferentes metodologias
de célculo, em que, a metodologia seguinte tentou colmatar os erros apresentados na que lhe

antecedeu.

Os valores obtidos traduzem a producio de residuos verdes geral e ndo de uma fragdo especifica,
como por exemplo o potencial de produgido s6 de folhas, ou s6 de relva, uma vez que os dados
utilizados correspondem a pesagens de viaturas que efetuam a recolha de varios residuos verdes e
nao de um tipo especifico. E importante salientar que os dados utilizados sdo referentes aos meses
de Outono, por isso, os resultados obtidos sdo um reflexo do comportamento dos residuos verdes e

respetivos habitos de manutencio neste periodo em especifico.

No ANEXO E encontram-se as tabelas utilizadas nas varias metodologias para o calculo do potencial

de produgio.

3.6.1. Metodologia 1:
Na Metodologia 1 foi utilizada como base de calculo a informagao fornecida pela Porto Ambiente
relativa aos pedidos de recolha de residuos verdes efetuados pelos Municipes a Ecolinha (linha de

atendimento da Porto Ambiente) e relativa as quantidades descarregadas no Ecocentro pelas viaturas

da Porto Ambiente que recolheram exclusivamente residuos verdes do Municipio do Porto.
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De maneira a relacionar os registos dos pedidos da Ecolinha com o documento relativo as pesagens

no Ecocentro foi selecionado o perfodo compreendido entre agosto e novembro do ano de 2020.

3.6.1.1. Metodologia 1 A:

Para a realizacdo dos calculos, na Metodologia 1A, foram seguidas as seguintes etapas:

1. Foram escolhidas nove datas de recolha distintas e independentes, trés para cada més de estudo,
tendo em considera¢io o inicio, o meio e o fim de cada més.

2. Para cada data previamente selecionada e no documento das pesagens do Ecocentro, foram
identificadas as pesagens relativas a essas datas de recolha, somando-se o valor total, em
quilogramas, de residuos verdes descarregados no Ecocentro por data;

3. No documento dos pedidos de recolha a Ecolinha, foram identificadas todas as recolhas
efetuadas na data selecionada, bem como as respetivas moradas;

4. PForam medidas as areas verdes ajardinadas através da ferramenta de mediciao do Google Map, das
moradas mencionadas no ponto 3;

5. Através da equacio 3, determinou-se o potencial de produgio, em kg/m? referente a esse dia e

a esses locais de recolha:
. N M
Potencial de produgio = " 3
\%
Em que:
M: Quantidade total de residuos verdes, em quilogramas, pesada no Ecocentro
Av: Soma das areas verdes medidas respetivas (m?)

A metodologia foi aplicada para todas as datas selecionadas inicialmente e para cada uma obteve-se
um valor distinto de potencial de producdo. Esta realidade era expectivel uma vez que, como
supramencionado, este valor depende fortemente de diversos fatores e os locais utilizados nestes
calculos apresentam dreas verdes ajardinadas com caracteristicas muito distintas. O valor obtido mais
elevado, de 6,72 kg/m?, corresponde a um més quente (agosto) o que possivelmente, resulta de maior
producio de relva e, por isso, o peso é maior quando comparado com outros residuos verdes. O

resultado médio obtido foi de 3,6 kg/m? e resulta de 37 recolhas. Os respetivos resultados foram:
Média = 3,6 kg/m?
Desvio-padrio = 1,8 kg/m?
Coeficiente de variacao = 48,6%

No entanto, este valor ndo apresenta uma unidade temporal, ou seja, ndo é possivel saber quanto

tempo ¢é necessario para a produgdo de 3,6 kg de residuos verdes por m?de area verde, tornando-se
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num valor ambiguo para ser utlizado posteriormente no dimensionamento de um sistema de gestdo

de residuos verdes, como por exemplo, ao impossibilitar a definicdo de uma frequéncia de recolha.

3.6.1.2. Metodologia 1 B:

De modo a tentar colmatar o problema apresentado na Metodologia 1 A, ctiou-se uma variante, a
Metodologia 1 B, que, a nivel de calculo, apresenta bastantes semelhancgas. A principal diferencga foi
no critério inicial de selecao dos pedidos efetuados através da Ecolinha. Neste caso, e também nos
meses entre agosto e outubro, foram selecionados os pedidos, que nesse periodo, foram solicitados
mais do que uma vez. Também foi incluido nos calculos efetuados dados referentes a um local cujo

pedido de recolha foi requerido apenas uma vez durante o periodo em questo.

Foram selecionados locais com dreas verdes ajardinadas de grandes dimensdes para facilitar a medicao

destas, diminuindo também o erro associado.

A metodologia de calculo utilizada, apds a selecdo dos locais, foi exatamente igual a Metodologia 1

A. No ANEXO E encontram-se as tabelas com os resultados dos valores obtidos.

Uma vez que o valor disponibilizado pela empresa corresponde a quantidade total de residuos verdes
descarregados no Ecocentro em cada dia, para determinar a quantidade, em kg, de residuos verdes
produzida em cada um dos locais selecionados por dia, foi necessario conhecer o valor da area verde
total resultante da soma de todas as areas verdes onde foi efetuada a recolha nesse dia. Para calcular

essa quantidade, foi utilizada a equacio 4.
. Av
Quantidade (kg) = o X Pt 4)

Onde:
Av: Area verde do local (m?)

Avt: Soma das areas verdes (m?)
Pt: Peso total (kg)

Foi possivel verificar a inexisténcia de um padrao temporal entre as varias recolhas, verificando-se
diferencas entre dias de recolha de 33 dias, 17 dias, 8 dias ou 6 dias. O potencial de producido de
residuos verdes diario, resultou do quociente entre o valor de potencial obtido pelo nimero de dias
entre cada data de recolha. No caso em que o pedido foi requerido apenas uma vez, como s6 houve
uma data de recolha, admitiu-se um espago temporal de 92 dias (nimero de dias dos meses em estudo
— agosto, setembro e outubro). O resultado obtido de 0,12 kg/m?/dia refere-se a 83 recolhas, em que

os valores referentes a sua analise estatistica foram:

Média = 0,12 kg/m?/dia
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Desvio-padrio = 0,088 kg/m?2/dia
Coeficiente de vatiacio =73,44%

3.6.2. Metodologia 2:

Com o valor determinado na Metodologia 1B, e apds terem sido selecionados os locais de recolha
passiveis de serem integrados nos circuitos em estudo, informacio que sera abordada posteriormente,
determinou-se a quantidade produzida diaria em cada local e o numero dos respetivos equipamentos
necessarios. No entanto, os valores obtidos foram extremamente elevados, como por exemplo, a
necessidade de serem entregues 44 contentores num dos locais selecionados, o que se traduz em
valores claramente irreais. Este facto, revelou que o potencial de producido obtido, para além de
apresentar um coeficiente de variagdo elevado, resultou em quantitativos didrios impossiveis de

corresponder a realidade.

Deste modo, e de maneira a colmatar os erros da Metodologia 1, com uma base de dados distinta e
também fornecida pela Porto Ambiente, o potencial de produc¢io foi determinado através de uma

metodologia de calculo diferente.

Neste caso, os valores utilizados para o efeito foram os referentes a circuitos de recolha de residuos

verdes ndo residenciais, nomeadamente em institui¢des localizadas no Municipio do Porto.

Os dados fornecidos pela empresa sio referentes ao periodo de um més, compreendido entre 20 de
outubro de 2020 e 20 de novembro de 2020%, e correspondem ao numero de contentores recolhidos

por entidade, bem como a quantidade de residuos verdes, em kg, recolhida em cada data de recolha.

Na Tabela 3.2 apresenta-se um excerto da informacao total recebida com os valores que serviram
como base de calculo do potencial de produgio. A recolha de residuos verdes, é efetuada duas vezes
por semana, as tercas e sextas, o que traduz numa diferenca de dias entre as datas de recolha de 4 ¢ 3
dias, respetivamente. No entanto, existem instituicGes em que a recolha nio se sucedeu todas as tercas

e sextas porque nao houve a produgo de residuos verdes.

4 Valotes também utilizados para a determinacio da massa volimica (Subcapitulo 3.3).
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Tabela 3.2 Exemplo de moradas das instituicGes e respetivos valores referentes ao nimero de contentores e quantidade,
em kg, de residuos verdes recolhidos por data de recolha, nos meses de outubro e novembro de 2020.

MORADA 20/10! | 23/10 27/10 30/10 03/11 06/11 10/11
Alameda Do Professor Ruy Luis 4 4 4 4 1 4 4
Rua De O Primeiro De Janeiro 2 3 4 3 3 1 3
N.° de Contentotes Recolhidos? 10 17 17 14 15 19 20
Quantidade Recolhida (kg)2 | 560 | 2140 | 2020 1520 2 360 1420 2520

1 Para o calculo dos valores do dia 20 de outubro, considerou-se o padrao de recolha apresentado (as tercas e sextas feiras),
por isso a recolha que antecede a do dia 20.10.2020 corresponde ao dia 16.10.2020, ou seja, 4 dias antes.

2 Estes valores sdo referentes as recolhas efetuadas em todas a instituicdes nas respetivas datas de recolha.

A metodologia utilizada para o calculo do potencial baseou-se nas seguintes etapas:

1. Mediram-se as areas verdes dos locais abrangidos utilizando-se a ferramenta de medicio do Google
Maps.
2. Através de uma relagdo de proporcionalidade, utilizando a Equagio 5, calculou-se a quantidade,

em kg, de residuos verdes recolhida em cada instituicdo e em cada data de recolha.
N

Quantidade de residuos por instituicdo (kg) = N

X M (5)

Onde:
N: Numero de contentores recolhidos na instituicio numa determinada data de recolha
Nt: Numero total de contentores recolhidos nessa data de recolha

M: Quantidade de residuos verdes total, em kg, recolhida nessa data de recolha

3. O potencial de producio para cada instituicao e relativo a cada data de recolha determinou-se
através do quociente entre o valor obtido na Equagdo 5 e a area verde ajardinada respetiva,

calculada em 1.

3.6.2.1. Metodologia 2 A:

Os valores de potencial de recolha obtidos nas metodologias ja descritas anteriormente, resultam de
valores correspondentes a locais diferentes entre si, com inventarios arbéreos dispares. Estas
diferencas poderdo contribuir para o aumento dos erros associados ao calculo do potencial de

producio final.

Assim, de modo a tentar diminuir esses erros, criou-se a Metodologia 2 A, em que a determinacdo do
potencial de produgio foi realizada para cada entidade e nao para cada data de recolha. O valor obtido

para cada entidade corresponde sempre a mesma tipologia de residuos verdes uma vez que a area

52



verde ajardinada ¢ sempre a mesma. Na Tabela 3.3 apresentam-se as médias, relativas a cada

instituicdo, dos valores obtidos em cada data de recolha.

Tabela 3.3 Médias obtidas referentes aos potenciais de produgao por dia em cada instituicio e em cada data de recolha.

MORADA MEDIA (kg/m?2/dia)
Alameda do Professor Ruy Luis Gomes 0,07
Rua de O Primeiro De Janeiro 0,01
Rua Rainha D. Estefania, N° 251 0,03
Rua de Bernardino Machado, N° 76 78 0,54
Rua de Augusto Lessa, S/N 0,01
Rua de Nove De Abril, N° 912 0,002
Rua de Aval De Cima, N° 128 0,01
Rua do Dr. Plicido Da Costa, N° 91 0,003
Rua do Covelo, N° 205 0,04
Travessa da Prelada, N° 4 0,06
Rua de Pedro Hispano, N° 1105 0,05
Rua Infanta D. Maria, S/N 0,01
Rua de Alves Redol, N° 292 0,01
Rua do Dr. Anténio Bernardino De Almeida, N° 830 0,002

Média = 0,06 kg/m?2/dia; Desvio-padrio = 0,14 kg/m?/dia; Coeficiente de variacio =233,3%

Como ¢ possivel observar através do valor elevado do coeficiente de variagdo obtido existe uma
variabilidade grande entre os valores utilizados e essas diferengas podem ser explicadas através de

erros associados aos calculos, como sdao exemplo:

o A medi¢io das areas verdes ajardinadas através da ferramenta de medigio do Google Maps (a
descrigdo pormenorizada destes erros encontra-se no subcapitulo titulado de “Determinac¢ao das
Areas verdes ajardinadas”). O mais indicado seria como ja referido conhecer o valor real da area;

o Os pesos das descargas no Ecocentro correspondem a recolhas efetuadas em diversos locais com
tipos de residuos verdes distintos. Adicionalmente, estes sao valores totais que impedem o
conhecimento do valor real da quantidade de residuos verdes recolhida em cada local e da
tipologia de residuos correspondente (folhas, relva, entre outros). Na presente dissertacio para
determinar esta quantidade recolhida utilizou-se uma relagdo de proporcionalidade entre as
quantidades recolhidas e as areas verdes ajardinadas, pelo que, os valores obtidos apresentam os
erros associados a prépria proporcionalidade. Assim, deverdo ser selecionados diversos locais
com areas verdes ajardinadas e com caracteristicas fisicas distintas, nomeadamente, uma
constituida maiotitariamente por 4rvores/arbustos, outra por telvado e outra por ambas, isto

porque os residuos verdes apresentam massas volumicas distintas o que traduz em valores de
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pesagens diferentes e por isso, devem ser estudados separadamente. Também devera conhecet-
se as quantidades discriminadas, ou seja, a quantidade de residuos produzida em cada local de
recolha;

o Os dados fornecidos correspondem a um periodo muito curto, que engloba apenas uma estagio
do ano e, sendo os residuos verdes extremamente dependentes do fator sazonal, estes valores
traduzem apenas o comportamento dos residuos no periodo em questio e, que, pode ser
completamente diferente quando comparado com outras alturas do ano. Deste modo, os locais
selecionados (referidos na alinea anterior) deverao ser monitorizados ao longo de pelo menos
um ano, de maneira a conhecer as quantidades de residuos verdes produzidas tendo em
consideracdo os fatores climatéricos, os habitos de manutencdo e o inventario arbéreo. Essa
monitorizacio devera ser independente de local para local de modo a existir um estudo de cada

tipologia de residuos verdes.

Com isto, e apds uma andlise das metodologias supramencionadas, criou-se a Metodologia 2 B que
tem como estrutura de cilculo as restantes metodologias, mas que a abordagem principal consiste no
tratamento dos dados mais diferenciado, agrupando-os segundo tipologias de locais e tendo em
consideragio os erros associados e excluindo os out/iers, ajustando os valores obtidos a uma realidade

do Municipio do Porto.

3.6.2.2. Metodologia 2 B

Do calculo dos potenciais de produgio descritos acima, foi possivel concluir que os dados nao devem
ser tratados todos da mesma forma, uma vez que, em cada local podem existir tipologias de residuos
verdes muito distintas, com comportamentos de producio diferentes. Por exemplo, o potencial de
producio de uma area verde constituida maioritariamente por arvores ou arbustos, serd forgosamente

diferente de um potencial resultante de um relvado, independentemente da estagio do ano.

Deste modo, foram criadas diversas categorias de maneira a agrupar os locais selecionados tendo em
consideracdo as caracteristicas fisicas da respetiva area verde ajardinada. Assim, cada categoria foi
definida pela tipologia de vegetagio que se destaca. Na Tabela 3.4 apresentam-se as diversas

categorias e as respetivas tipologias, assim como os locais que se enquadram em cada categoria.
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Tabela 3.4 Categorias definidas e respetivas tipologias de residuos verdes.

CATEGORIA TIPOLOGIA EXEMPLOS DE INSTITUICOES

. o Locais com relvados de grandes dimensoes
Constituida maioritariamente o '
A como por exemplo instituicdes de ensino

port relvado (relva).
(FEUP, FDUP) e campos de futebol.

Constituida maioritariamente

B por arvores/arbustos (folhas, | Escolas do ensino basico e secundatio.
podas).
Constituida por varias | Residencial:  habitacdes  unifamiliates e
C
tipologias de vegetacio. condominios.

Em todas as metodologias verificou-se a presenca de outliers, ou seja, de valores atipicos, que se
diferenciavam bastante dos restantes e cuja remog¢ao tem um peso expressivo na reducio do desvio
padrdo. Este facto pode explicar-se pela heterogeneidade dos residuos verdes, pelos habitos de
manutencao diferentes nos varios locais em estudo, pela irregularidade dos dias de recolha, por se
tratar de uma amostra de dados extremamente reduzida e pelos erros associados ja descritos relativos,
por exemplo, a medi¢do das areas ou a utilizagdo de relagdes de proporcionalidade. Contudo, sio
claramente atipicos face aos restantes resultados e por esse motivo é valida a sua remog¢io para efeitos

de célculo de valores médios.

Apresentam-se de seguida casos que resultaram em valores out/iers ou de outros pouco representativos

que foram excluidos da analise:

= Resultados referentes a data de recolha do dia 20 de outubro de 2020 porque ndo ha registo
da recolha que antecede a essa, pelo que ndo ¢ possivel conhecer quanto tempo foi necessario
para a produgdo da quantidade de residuos verdes recolhida nesse dia de modo a determinar
o potencial de producio diario respetivo;

® Resultados referentes a uma das institui¢oes muito mais elevados quando comparados com
os potenciais de producdo diarios obtidos nas restantes instituicGes. Este facto deve-se,
possivelmente, a deposicao de residuos verdes resultantes da manutencgdo de outros locais o
que traduz num valor de potencial de producao acima do real para o local em analise;

= Resultados de entidades onde a recolha de residuos verdes, no periodo em estudo, s6 ocorreu
uma vez porque, tal como acontece no primeiro ponto, nio é possivel saber o tempo

necessario para a producio da quantidade de residuos verdes recolhida;
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® Resultados que se diferenciavam consideravelmente dos restantes mesmo ndo se
enquadrando nos factos supramencionados.

Apbs este tratamento dos dados, a amostra inicial de 15 institui¢Oes ficou reduzida a 11. Assim, os

valores de potencial de producio obtidos em cada categoria e que foram utilizados nos restantes

calculos necessarios ao longo do desenvolvimento da presente dissertacdo apresenta-se na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 Valores obtidos da média, do desvio-padrio e do coeficiente de variagao e intervalo de valores (minimo e
maximo) para cada categoria.

Categoria | Intervalo de valores Média Desvio-Padrido | Coeficiente de Varia¢io
(kg/m?/dia) (kg/m?/dia) (kg/m?2/dia) (%)
A [0,003;0,007] 0,005 0,002 50
B [0,012;0,027] 0,018 0,007 40
C [0,06;0,09] 0,07 0,02 21

Estes valores resultam de dados correspondentes a meses de outubro e novembro e, como, o
comportamento dos residuos verdes depende, também, de fatores externos, estes potenciais de
producido devem ser ajustados aos restantes meses do ano porque, muito provavelmente serdo
diferentes dos apresentados. Por exemplo, no caso da categoria A, este valor serd superior nos meses

quentes, onde a produgio de relva é elevada.

Apesar dos coeficientes de variagdo ainda serem elevados, nomeadamente, os relativos as categorias
A e B, com os resultados obtidos foram determinadas as quantidades didrias produzidas em cada
local selecionado, como ja foi referido para o caso do potencial de producio obtido na Metodologia
1, e o nimero de equipamentos a entregar revelou-se ser um ndmero plausivel, pois, por exemplo,
no caso da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, em que ja foi implementado o servigo
de recolha seletiva de residuos verdes e que foram entregues 3 contentores, o nimero de contentores
tedrico obtido com o potencial de produc¢io determinado, foi de 4. Deste modo, consideraram-se
mais realistas os resultados médios obtidos e, por tal, foram utilizados na analise efetuada relativa aos

circuitos em estudo.

3.7.  Tipologia de Arruamentos

Contrariamente as outras tipologias de residuos, em que a quantidade produzida depende
maioritariamente de indicadores como a densidade populacional e a populacio residente, no caso dos
residuos verdes, como ja referido por diversas vezes, existe uma dependéncia nao tanto do fator
humano, mas sim da tipologia das habitagdes, da area verde existente e respetivas atividades de
manutencio e das caracteristicas dessas areas. Um dos indicadores de destaque na analise da produgao
de residuos verdes ¢ a tipologia das habita¢cdes, nomeadamente, se se tratam de habitacdes em altura

(condominios) ou de habita¢bes unifamiliares e quais as respetivas areas verdes ajardinadas. Deste
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modo, e numa fase inicial do projeto, torna-se relevante analisar o Municipio do Porto no que diz
respeito a esta tematica, para serem definidas as zonas de intervencao de entrega de sacos reutilizaveis

e as de entrega de contentores.

Na Figura 3.13 apresenta-se o mapa do Municipio do Porto com a classificagdo dos arruamentos,
informacio que foi cedida pela Porto Ambiente. A tipologia de arruamentos foi obtida seguindo uma
metodologia ja estipulada noutro trabalho desenvolvido em colaboragdo com a empresa®. Deste
modo, se a rua em questdo possuir “menos do que 4 espagos comerciais por 100 metros de rua” é
considerada uma ‘“Zona residencial”. Para se distinguirem as diferentes zonas residenciais, se esta
apresentar uma “quantidade superior a 25 fogos por 100 metros de rua” é considerada uma zona
constituida maioritariamente por habitacdes em altura classificada como “Zona Residencial 2”. Por
outro lado, no caso de apresentar uma quantidade “inferior a 25 fogos por 100 metros de rua” e,
portanto, constituida maioritariamente por habitacdes unifamiliares, é classificada como “Zona
Residencial 1”. Visto que um dos objetivos da dissertacdo corresponde, também, a integracdo da
recolha de residuos verdes de instituicbes no circuito, nomeadamente de instituicoes de ensino, o
mapeamento dessas zonas apresenta alguma relevancia. Assim, e tendo por base a metodologia
supramencionada, quando a “rua possui mais do que 0,6 estabelecimentos escolares por 100 metros
de rua e uma razdo maior que 0,05 entre o numero de estabelecimentos escolares e os nimeros de

habita¢Ges”, é considerada uma “Zona Escolar”.

Os arrumamentos correspondentes a “outras tipologias” correspondem a ruas que nio apresentam
interesse no desenvolvimento deste projeto, como por exemplo, “Zona Comercial/Tutistica”, “Zona

Comercial” ou “Zona Ribeirinha”.

5 Maria Guedes Pereira. 2018. Determinacao de Indicadores de Limpeza Urbana. Dissertacio de Mestrado em
Engenharia Quimica. Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Realizada na empresa EMAP - Porto
Ambiente.
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Outras tipologias
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Zona Residencial 1 , + + + |
Zona Residencial 2

Figura 3.13 Mapa elaborado no ArcGIS relativo a tipologia de arruamentos do Municipio do Porto, divididos em quatro
zonas.
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4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE
ALARGAMENTO DA RECOLHA SELETIVA DE
RESIDUOS VERDES

4.1.  Definicio da Zona de Estudo

Para cumprir com os objetivos estipulados na presente dissertagdo, mais concretamente, o
alargamento da recolha seletiva de residuos verdes no Municipio do Porto, foi necessario um estudo
prévio das diferentes Freguesias que o constituem e as caracteristicas relacionadas com a tematica em
questdo. Esta avaliacdo permitiu selecionar uma zona de estudo para a implementacio, nesta fase, de

um circuito de recolha de residuos verdes.

4.1.1. Metodologia aplicada

Numa fase inicial do projeto, procedeu-se ao levantamento dos locais com potencial de producao de
residuos verdes relevante e, por tal, de interesse na respetiva recolha. Esse levantamento focou-se nas
institui¢oes do Municipio como faculdades, hospitais, igrejas entre outros, ou seja, locais constituidos
por uma area verde ajardinada consideravel e, consequentemente, com elevada producdo de residuos
verdes. Para tal, foi utilizada a informacio fornecida pela Porto Ambiente e a recolhida nos inquéritos
previamente efetuados as empresas de condominios e de jardinagem, que como ja foi referido, s6 foi

utilizada a informacao referente apenas a uma resposta.

De seguida, como ¢é apresentado no mapa da Figura 4.1 foram mapeadas outras informaces
relevantes para o projeto, com o objetivo selecionar uma zona de estudo. Assim, as informacoes

importantes marcadas no mapa sao relativas:

o Ao levantamento dos arruamentos, cujos valores foram retirados da referéncia [37], onde a
presenca de residuos verdes nos equipamentos para a deposicido indiferenciada apresenta
uma frequéncia diaria, semanal ou frequente. Essa informacio encontra-se representada no
mapa com uma linha vermelha e legendada como “Zona Critica”. Isto, dado que a presenca
indevida de residuos verdes na fragio indiferenciada corresponde a uma grande problematica
no que diz respeito a este tema, uma vez que nao sio devidamente valorizados e o processo
de incineragao nao € o tratamento mais indicado para esta tipologia de residuos. Deste modo,
é crucial atuar nessas zonas;

o As instituicdes que ja integram o sistema de recolha de residuos verdes da Porto Ambiente,

representadas com quadrado de cor castanha e as institui¢des que, até ao presente, ainda nao

integram o sistema, sinalizadas no mapa com um circulo vermelho. Visto que ja existe um
servico de recolha nessas instituicOes faz sentido integrar as restantes no circuito de modo a

otimizar a recolha de residuos verdes em institui¢Oes;
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Porto.
Porto
Ambiente

Legenda

B Integrado

® nao integrado ainda

Zona critica

® Recolha de verdes
D Aldoar, Foz do Douro e Nevogilde
- Bonfim
|:| Campanha

|:| Cedofeita,S.lldefonso, Sé, Miragaia, S.Nicolau e Vitdria
- Lordelo do Ouro e Massarelos

- Paranhos

|:| Ramalde

Figura 4.1 Mapa do Municipio do Porto com a marcacao das institui¢oes ja integradas no sistema e nao integradas, as
“Zonas Criticas”, a recolha a pedido de residuos verdes e as zonas onde ja existem circuitos de recolha porta-a-porta em
habita¢des unifamiliares

e A recolha de residuos verdes que se realiza mediante um pedido prévio do utilizador através

da Ecolinha e esta representado no mapa com um circulo de cor verde. Estes pedidos
correspondem maioritariamente a habitagdes unifamiliares uma vez que, no caso dos
condominios, normalmente as atividades relacionadas com as respetivas areas verdes sdo
realizadas por empresas de jardinagem contratadas que apés a manutencio destas realizam

o transporte dos residuos resultantes;

o As zonas onde se encontra implementada a recolha Porta-a-Porta de residuos verdes,

representadas com um sombreado branco com manchas verdes.
Ap6s uma andlise das diferentes Freguesias com a respetiva informagao relativa a tematica dos

residuos verdes, a Freguesia selecionada foi a de Paranhos, tendo por base em particular, as

seguintes condicionantes:
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o Apresenta ruas com uma presenca relevante de residuos verdes nos equipamentos para

deposicao dos residuos indiferenciados (Tabela 4.1);

Tabela 4.1 Moradas da Freguesia de Paranhos com a presenca de residuos de verdes nos equipamentos para residuos

indiferenciados e respetivas caracteristicas, adaptado de [38].

MORADA FREQUENCIA TIPO DE CARACTERISTICAS
RESIDUO
Alameda do Professor . Constituida maioritariamente
. . Semanal Jardim o
Hernani Monteiro por instituicoes
. Habitaco ifamiliar
Rua de Santa Luzia Diario Ramos abltagoes un ,a. ares ¢
condominios
Rua do Dr. Anténio . Constituida maioritariamente
. . Semanal Jardim o
Bernardino de Almeida por instituicOes
Rua do Dr. Placido da . Constituida maioritariamente
Semanal Jardim L
Costa port instituicbes
Rua do Dr. Roberto . Constituida maioritariamente
. Semanal Jardim .
Frias por institui¢coes
Habitagdes Unifamiliares com
Rua Nova do Tronco Diario Ramos e jardim | jardins de grandes dimensdes;
Condominios
., R treita ( = 1,80 met
Travessa das Barrocas Diario Ramos i S ;0 METros
de largura)

% Valor medido com o auxilio da ferramenta de medicio do Gaogle Maps

O Ja existe um circuito Porta-a-Porta nio residencial na Freguesia de Paranhos, que inclui um

conjunto de instituicbes, e que pode ser alargado. Na Tabela 4.2 apresentam-se as

institui¢des, em que, até ao presente, ja se efetua o servico de recolha de residuos verdes e as

que estdo sinalizadas para entrega de equipamentos

e posterior recolha (representadas a

negrito).
Tabela 4.2 Instituicdes em Paranhos onde ja se efetua a recolha de residuos verdes ou sinalizadas para entrega de
equipamentos ¢ posterior recolha (representadas a negrito).

Agrupamento de Escolas Eugénio de Andrade — EB 2,3 de
Paranhos

Instituto Apoio Social Forcas Armadas (IASFA)

Escola Secundaria Anténio Nobre

Faculdade de Desporto da Universidade do Porto (FDUP)
HEscola Secundaria Filipa de Vilhena

HEscola Superior de Enfermagem do Porto

Cemitério de Paranhos
Faculdade de Psicologia da Universidade Do Porto
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP)

Instituto de Patologia e Imunologia Molecular da
Universidade do Porto (IPATIMUP)

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
(FEUP)

Rua de Augusto Lessa, S/N

Rua de Nove de Abril, n® 912
Rua de Aval de Cima, n°® 128
Rua do Dr. Placido da Costa, n® 91

Rua do Covelo, n°® 205

Rua do Dr. Anténio Bernardino de
Almeida, n® 830

Rua Dr. Roberto Frias
Rua Alfredo Allen, S/N
Rua de S. Tomé

Rua Alfredo Allen, n°® 208

Rua do Dr. Roberto Frias
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o Em Paranhos existe uma eclevada diversidade de tipologia dos arruamentos, ou seja, a
Freguesia de Paranhos apresenta diversas tipologias de arruamentos que sao de interesse para
o estudo desta dissertagio, nomeadamente, ruas constituidas maioritariamente por
habitagées em altura (“Zona Residencial 27), outras por habita¢des unifamiliares (“Zona
Residencial 17) e outras por instituicdes (“Zona Escolar”) com areas verdes ajardinadas de

grandes dimensoes (Figura 4.2).

Porto.
Porto
Ambiente

B Instituigdo integrada
® |nstituicdo n&o integrada 0 0,5 1 Km

Zona critica
Outras tipologias

Zona Escolar

Zona Residencial 1

Zona Residencial 2

® Recolha de verdes

I Inquérito

|:| Paranhos

Figura 4.2Mapa claborado no ArcGIS com a informacio referente aos residuos verdes na Freguesia de Paranhos
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A “Zona Critica” representada pela letra A na Figura 4.2 e segundo a metodologia aplicada para a
classificacdo dos arruamentos (Subcapitulo 3.7) corresponde a uma “Zona Residencial 2” e a

representada pela letra B a uma “Zona Escolat”.

Na Figura 4.2 sdo também apresentados os dois condominios mencionados na dnica resposta
utilizada resultante do levantamento de informagao através dos inquéritos efetuados as empresas de

condominios.

4.2.  Levantamento Geografico dos Pontos de Recolha

No caso dos residuos verdes, os respetivos equipamentos de recolha (o saco reutilizavel e o
contentor), nao ficam na via publica, mas sim em espacos privados, sendo apenas colocados na rua
no dia da recolha. Os espagos privados poderdo ser no interior das habita¢des unifamiliares, dos
condominios ou das institui¢Bes, respetivamente. Este critério tem como fundamento impedir
constrangimentos na circulacdo na via publica assim como impedir a coloca¢ao indevida de outros
residuos, como por exemplo plasticos ou vidros, e consequentemente contaminar os residuos verdes
seletivamente depositados nesse contentor. A contamina¢io desses residuos verdes impede que,
posteriormente, sejam devidamente tratados através do processo de compostagem uma vez que a

carga ¢ rejeitada. Para minimizar esta problematica os contentores entregues tém uma chave.

Deste modo, os pontos de recolha correspondem a espagos privados, contrariamente a maioria dos
restantes fluxos de residuos, cujos equipamentos de deposi¢do sdo contentores de proximidade

colocados na via publica.

Numa fase inicial do projeto pensou-se em criar circuitos hibridos, ou seja, que incluissem a recolha
de contentores e de sacos em simultineo, integrando assim condominios, institui¢cdes e habita¢oes
unifamiliares, utilizando para o efeito uma viatura capaz de recolher tanto os contentores como 0s
sacos. Tendo em consideracdo toda a informacdo, com o auxilio do Google Maps, foram selecionados
pontos considerados relevantes para serem integrados num possivel circuito de recolha hibrido de

residuos verdes.

No entanto, esta metodologia de selecdo, embora pertinente numa fase inicial, tornou-se pouco viavel
para a determinacdo dos pontos a abranger nesta fase do processo, por diversos fatores, como 0s

seguintes:

o Os pontos de recolha sdo referentes a locais privados, nomeadamente habitacGes
unifamiliares, condominios e institui¢cGes e, na pratica, seria impossivel fazer a recolha de
residuos verdes num turno de 6 horas e 40 minutos (duracio aproximada de um turno na
Porto Ambiente) em todos os locais identificados constituidos por areas verdes ajardinadas

de Paranhos;
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Assim, de modo a tornar exequivel a implementagdo, também de acordo com os meios necessarios
adequados ao tipo de acondicionamento dos residuos, tipologia de ruas entre outros, e evitar que
fosse constituido um circuito com pontos de recolha muito dispersos, o que logisticamente e
economicamente ndo ¢ o mais indicado, o circuito hibrido foi substituido, numa primeira fase, por

dois circuitos distintos, a saber:

% Circuito para as habita¢des unifamiliares com recolha em sacos;

% Circuito para as institui¢des e condominios com recolha exclusiva em contentores.

4.3.  Circuito das Habita¢oes Unifamiliares

“A habita¢do unifamiliar é por defini¢io a casa que alberga uma sé familia, isto é, o fogo onde reside

um agregado familiar acedido independentemente de outras habitagdes ou casas.” [40].

De modo a evitar a dispersio dos pontos de recolha e otimizar o processo, foram selecionadas trés
zonas alvo, representadas com uma seta preta no mapa da Figura 4.3 e categorizadas por areas 1,2 ¢
3 da “Zona Residencial 1” de modo a serem integradas num circuito de recolha de sacos reutilizaveis.
Nesta, as habitacdes localizadas nas zonas selecionadas apresentam caracteristicas muito semelhantes
no que diz respeito a dimensio das respetivas areas verdes ajardinadas. De um modo geral sdo areas
verdes de pequenas dimensdes e, por isso, considerou-se a entrega de um saco reutilizavel de 175 L

por habitagio.

Legenda

Outras tipologias

Zona Escolar

Zona Residencial 1

——— Zona Residencial 2 k

:] Paranhos

Figura 4.3 Mapa elaborado no ArcGIS com a tipologia dos arrumamentos, as zonas criticas e as zonas alvo selecionadas.
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No ANEXO F apresentam-se os arruamentos categorizados pelas respetivas zonas alvo. Também se
apresenta o nimero de habitagdes unifamiliares localizadas em cada rua e que foram previamente

selecionadas por terem jardim e, assim, terem potencial de recolha de residuos verdes.

Com o auxilio do Google Maps, foram selecionadas as habita¢oes unifamiliares constituidas por areas

verdes localizadas nas ruas supramencionadas, tendo sindo mapeados 575 pontos de recolha.

No caso das habitagbes unifamiliares, o saco é entregue ao proprietario e este coloca-o no local que
considera ser o mais apropriado, ficando encarregue de no dia da respetiva recolha ou na noite
anterior, colocar o saco no exterior de modo a que a equipa responsavel consiga aceder a este sem

qualquer problema.

4.3.1. Potencial de Recolha

O potencial de recolha foi determinado através do potencial de producio e da area ajardinada em
questio e permite aferir a quantidade aproximada de residuos verdes que podera ser recolhida no
circuito em estudo para serem definidos varios elementos, como por exemplo, a selecio da viatura

com a capacidade mais adequada para a quantidade a recolher.

Os valores obtidos no presente dimensionamento sio referentes exclusivamente aos meses de
outubro e novembro, pois foram determinados a partir de valores referentes a esse perfodo. Assim,
estes valores devem ser ajustados para os restantes meses do ano, pois serd expectivel que haja
alteracdo da frequéncia de recolha ou o nimero de equipamentos a entregar, de acordo com as

variaveis anteriormente indicadas.
O potencial de recolha de sacos foi assim determinado da seguinte forma:

1. Inicialmente, foram medidas algumas areas verdes ajardinadas das habita¢des unifamiliares
localizadas nas trés zonas alvo distintas e obteve-se uma gama de valores compreendida entre 5
e 35 m?2 Dada a semelhanga apresentada na maior parte das habita¢Ses unifamiliares, no respeita
ao tamanho dos respetivos jardins, para a determinacdo do potencial de recolha, admitiu-se que
as areas vedes ajardinadas tém em média 20 m? (dimensdao mais frequente);

2. Uma vez que se trata de jardins particulares, é expectavel que sejam constituidos por vegetacio
com diversas caracterfsticas como arvores, arbustos, folhas, entre outros, e ndo apenas por uma
tipologia especifica. Deste modo, considerou-se que os jardins das habitagdes unifamiliares se
enquadrariam na Categoria C (Tabela 3.4), cujo potencial de produ¢iao previamente estimado é
de 0,07 kg/m?/dia;

3. A produgio diaria de residuos verdes, em kg, em cada habitacdo é assim de 1,48 kg e resulta da
equagao 6:

Producio = Av X PP (6)

Em que:
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Av: Area verde ajardinada de cada habitagio unifamiliar (20 m?)

PP: Potencial de producio referente as areas ajardinadas da Categoria C (0,07 kg/m?2/dia);

4. Foi definida uma recolha semanal, considerada o minimo necessatio para a manutencio de areas,
com base no conhecimento do atual sistema de recolha. A produ¢io semanal para cada habitacao
¢ assim de aproximadamente 10,4 kg (65 L considerando a massa volimica de 160 kg/m?3) o que

traduz num grau de enchimento do equipamento de 40%.

Na Tabela 4.3 apresenta-se uma informacio resumida relativa a este circuito e a cada zona alvo

selecionada.
Tabela 4.3 Informacao resumida relativa ao circuito de recolha de sacos.
AREA POTENCIAL DE RECOLHA (kg) NUMERO DE SACOS
1 2 870 277
2 1347 130
3 1740 168
TOTAL 5957 575

No entanto, e tendo em consideragio fatores conhecidos de outras iniciativas ja implementadas
relativas aos residuos verdes e a outros fluxos de residuos, ¢ expectavel que um nimero consideravel
da amostra inicial, os 575 pontos de recolha selecionados, nio tenha inten¢oes de aderir ao projeto
numa fase inicial ou mesmo que aceite o equipamento de deposi¢io de residuos verdes, ndo coloque
o equipamento a recolha todas as semanas. A manuten¢do semanal podera ndo ocotrrer em todas as
habita¢des unifamiliares, o que pode também contribuir para a diminui¢ao do nimero de pontos de

recolha.

Tendo em consideragio os fatores supramencionados, e uma estimativa de grau de adesdo médio
relativamente a outros projetos, admitiu-se que 50% dos 575 locais selecionados ird aderir ao projeto,
ou seja, aproximadamente, 288 locais, o que se traduzird num valor de potencial de recolha

aproximado de 2 957 kg de residuos verdes por circuito.

O mapa da Figura 4.4 apresenta 288 pontos de recolha selecionados para avaliacio do circuito, tendo
em conta a percentagem de adesdo considerada. O processo de sele¢do ocorreu aleatoriamente, nao
seguindo nenhum critério especifico pois ndo ha conhecimento prévio dos utilizadores que irdo ter
interesse em aderir ao servico de recolha dos residuos verdes, nem se irdo deposita-los no saco
semanalmente. O Unico critério que se teve em consideracio foi que o circuito continuasse a abranger

a trés zonas alvo selecionadas.
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A Habitagdao Unifamiliar (saco)

Figura 4.4 Mapa elaborado no ArcGIS com os pontos de recolha selecionados aleatoriamente tendo em consideragao a
petcentagem de adesdo ao projeto considerada

4.3.2. Viatura de recolha

Tendo em consideragdao o volume total de residuos verdes a recolher, de aproximadamente 19 m3, e
as caracteristicas que estes apresentam, foi selecionada uma viatura capaz de suprir as necessidades

apontadas.

Inicialmente, a ideia seria uma viatura de caixa aberta, no entanto, esta nao apresenta a funcionalidade

de compactagio dos residuos que permite aumentar a capacidade (volume) de recolha da viatura.

Entio, a viatura selecionada para este circuito foi uma viatura da “SIMOPECAS Viaturas de limpeza

urbana” (Figura 4.5) com as seguintes caracteristicas [47]:

o  Chassi: o Superestrutura:
" Marca: Fuso; = Marca: TC;
= Modelo: 7C15 DUONIC = Modelo: C7
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Figura 4.5 Fotografia da viatura selecionada para o circuito de recolha de sacos (cima) e respetivo esquema técnico com as

dimensoes (baixo), retitada de [47]

o Algumas carateristicas da carrogaria, do chassi e de conforto para o operador:

Peso bruto maximo de 7 490 kg; »  Distancia entre eixos de 2 800 mm;

Largura da cabine de 1 995 mm; *  Ar condicionado:

Cabine com lota¢io maxima de 3 lugares;

Sinalizador sonoro de marcha atras com volume maximo de 87 dB(A).

o Caixa de recolha de residuos:

Construcdo em aco Hardox 450, com espessura de 2,5 mm;

Capacidade de 7 m?;

A altura do chassi com a caixa montada, medida desde o chdo ao ponto mais alto da caixa,
nao ultrapassa os 2 600 mm;

A largura maxima exterior da caixa nio excede os 2 000 mm;

A caixa é apta a transportar residuos organicos com elevado teor de humidade e, por

conseguinte, ¢ dotada de estanquicidade total, do tipo “monocoque”;
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®= A compactacdo é efetuada por pala, com uma taxa de compactagdo de 3:1 (capacidade
maxima da caixa de aproximadamente 21 m?);

= O elevador possui um mecanismo de deposicio de sacos e postetior volteio para o interior
da caixa, reduzindo o esfor¢o do operador;

®  Os estribos traseiros possuem sensores que, em caso de detetarem a presenca de cantoneiro,
impossibilitam a manobra de marcha atrds e condicionem a velocidade de circulagio do
veiculo, cumprindo a norma EN 1501-1. Também sao dotados de piso antiderrapante e de
borracha delimitadora no perimetro, de modo a reduzir o risco de lesbes nos cantoneiros,

em caso de impacto com os membros inferiores;

A caixa de recolha da viatura selecionada apresenta uma capacidade de 7 m3, no entanto, com a taxa

de compactagio de 3:1, esta podera transportar até 21 m3 de residuos.

4.3.3. Circuito

O circuito para a recolha de sacos foi definido com base nos valores determinados e as caracteristicas

da viatura selecionada.

Detalhes do circuito:

o Quantidade a recolher: 2 957 kg;

0 Volume a recolher: 18 m3 (Massa volimica = 160 kg/m?3);
o Frequéncia de recolha: 1 x por semana;

o Capacidade da caixa de recolha: 7 m3;

o Taxa de compactagio: 3:1;

o Capacidade com compactagio: 21 m3.

4.3.4. Rota

Para criar a rota do circuito, utilizou-se a ferramenta “Find Route” do programa ArcGIS online, que
permite obter uma rota automaticamente®. Na rota foram incluidos os pontos mapeados relativos as
habitagdes unifamiliares selecionadas e os locais de partida e de chegada da viatura, sendo que o
primeiro corresponde as oficinas da Porto Ambiente e o ultimo a Central de Valorizacdo Organica

da LIPOR que se localiza fora do Municipio do Porto, em Baguim do Monte.

6 A rota definida permite aferir a necessidade de mais do que um circuito de acordo com a duracio e com a distincia minima
estabelecida pela ferramenta. Contudo, a viabilidade desta necessita de ser aferida ja que se podera ver impossibilitada de
concretizagio tal e qual por questdes relacionadas com as caracteristicas da via que ndo sdo contabilizadas no software.
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Para a recolha dos sacos em cada ponto, foi considerado um tempo de paragem de 30 segundos,

tempo necessario na recolha de sacos ja efetuadas nos circuitos Porta-a-Porta implementados.

Admitiu-se, também e segundo a Porto Ambiente, que a viatura de recolha demora cerca de 15

minutos a descarregar os residuos na LIPOR.

Na Figura 4.6 apresenta-se a rota obtida, que minimiza a distincia percorrida, relativa a este circuito.

Apbs sair das oficinas da Porto Ambiente, a viatura procede a recolha dos equipamentos da Area 1,

posteriormente da Area 2 e por fim da Area 3, como é enumerado na figura.

Porto.
Porto
Ambiente

| Rba do Bolama®
T R

™ @

. Oficinas Porto Ambiente

mmmmm Rota habitagdes unifamiliares

[:] Paranhos

Figura 4.6 Mapa elaborado no ArcGIS online com a rota do circuito de recolha nas habitagdes unifamiliares no
Municipio, onde sao enumerados os locais pela ordem de recolha

Na Tabela 4.4 apresentam-se as particularidades relativas a rota das habita¢des unifamiliares, tendo

em consideracao a divisdo nas trés areas.
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Tabela 4.4 Valores relativos a rota das habitacoes unifamiliares.

Area 1 Area 2 Area 3
Tempo de Viagem (min) 13 7 21
Tempo de Paragem (min) 61 37 47
Tempo entre a LIPOR e as Oficinas (min) 11
Tempo total do circuito 3h30
Distancia (km) 49 2,8 13,4
Distancia entre a LIPOR e as Oficinas (km) 11,7
Disténcia total do Circuito (km) 32,1

O tempo total do circuito (3h30) resulta da soma dos tempos de viagem e dos tempos de paragem
nas trés zonas, do tempo que a viatura permanece na LIPOR (15 minutos) e do tempo que necessita
para se deslocar desde a LIPOR até as oficinas da Porto Ambiente (segundo o Google Maps sao 11
minutos). A distdncia total (cerca de 32 km) resulta da soma da distancia percorrida em cada zona e
da distancia entre a LIPOR e a oficina (11,7 km). O valor referente a distancia na Zona 3 ja engloba
o percurso desde o dltimo ponto de recolha até 2 LIPOR. E preciso ter em consideragio que os
tempos obtidos sdo referentes a uma deslocagdo sem transito, no entanto, mesmo que essa realidade

se verifique, dificilmente o tempo de cada turno (6h40) sera excedido.

Assim, serd necessario um turno semanal para a realizagdo da recolha nas habitagSes unifamiliares

localizadas nas trés areas selecionadas para recolha de cerca de 3 t de residuos verdes.

44.  Circuito dos Condominios e Instituicoes

Até ao presente momento, a Porto Ambiente ja tem implementado no terreno a recolha de residuos
verdes em institui¢des localizadas no Municipio do Porto. Para o desenvolvimento deste projeto e
tendo em conta a Freguesia selecionada, sdo consideradas apenas as instituicdes de Paranhos. Uma
vez que 0s equipamentos a fornecer aos condominios sdo iguais aos das intui¢des (contentores de
1 000 L), ¢ de interesse que seja criado um circuito que faga a recolha simultinea em condominios e

em institui¢des.

Um condominio é definido como uma “situacdo em que uma coisa indivisa (um prédio, por exemplo)

pertence a varios titulares, tendo cada um deles direitos exclusivos sobre uma ou mais fragbes.” [48].

Assim, foram mapeados os pontos relativos as instituicbes (representadas na Figura 4.7 com um

quadrado a castanho) localizadas em Paranhos e apés uma analise com o auxilio do Google Maps,

foram selecionados alguns condominios (representados na Figura 4.7 a cor verde) para serem
integrados no circuito de recolha. Dada a dispersdo geografica das intui¢cdes ao longo de toda a

Freguesia de Paranhos, os condominios selecionados encontram-se também dispersos, ou seja, neste
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caso, e contrariamente as habitacGes unifamiliares, ndo foram definidas zonas alvo. Apenas se teve
em consideragio integrar os condominios identificados no levantamento prévio realizado através dos
inquéritos mencionados no subcapitulo 3.3 e, também exemplos dos que apresentam 4areas verdes
ajardinadas que se localizam na Freguesia de Paranhos e vias de acesso que permitam a passagem da

viatura de recolha. Desse levantamento resultaram 72 pontos de recolha.

Porto.
Porto
Ambiente

Legenda
|:| Paranhos 0 075 1,5Km

B Condominio

B Instituigdo

Figura 4.7 Mapa elaborado no ArcGIS com os pontos de recolha referentes as institui¢cdes e aos condominios
selecionados para integracio no circuito de recolha

4.4.1. Potencial de recolha

Neste caso, visto que se tratam de espagos comuns e utilizados por diversas pessoas, o rigor na sua
manutencio é, provavelmente, superior quando comparado com areas verdes ajardinadas particulares
(como acontece nas habita¢oes unifamiliares) e, normalmente, existem contratos com empresas de
jardinagem para executar essa funcio regularmente. Por isso, para os circuitos dos condominios e das
institui¢des foi considerada uma taxa de adesao de 100% por parte dos responsaveis das areas verdes

ajardinadas dos pontos de recolha selecionados, no entanto, sera expectivel que, na pritica, essa
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percentagem nio seja atingida. Essa informacdo sé podera ser confirmada apds a implementacao do

circuito no terreno.

A determinacio do potencial de recolha revela-se importante para se definit o nimero de
equipamentos a serem entregues, a quantidade de residuos verdes a recolher e a selecdo da viatura

que mais se adequa a esta situagdo. A metodologia passa a ser descrita de seguida.
1: Medicdo das areas verdes ajardinadas

Ap6s a selecao dos pontos a serem integrados no circuito, mediram-se as respetivas areas verdes
ajardinadas através da ferramenta de medicao do Google Maps, seguindo sempre a mesma metodologia
de medicio, exceto num dos condominios, cujo valor foi fornecido pela empresa de condominios
respetiva e na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, pois o valor é disponibilizado na

pagina do “Sigarra” da faculdade e resulta de medi¢des efetuadas em plantas em CAD.
2: Categorizacio de cada ponto

Através do Google Maps, foi analisada a area verde ajardinada de cada institui¢do e de cada condominio
de maneira a serem alocados as categorias definidas na metodologia estabelecida (2 B) para ser

atribuido o potencial de producio correspondente a cada local:
Categoria A: 0,005 kg/m?2/dia
Categoria B: 0,018 kg/m?/dia
Categoria C: 0,07 kg/m?/dia

No caso dos condominios, tal como acontece nos jardins das habitagdes unifamiliares, existe uma
grande variedade de tipos de vegetacio, por isso, considerou-se que a grande maioria corresponde a

categoria C.
3: Determinagio da quantidade, em kg, de residuos verdes produzida

Primeiro determinou-se o potencial de produgdo relativo a cada local e, para isso, teve-se em

consideragio os valores previamente calculados:

O Massa volumica dos residuos verdes de 160 kg/m3;
o Potencial de producio de residuos verdes de cada categoria.
A quantidade de residuos verdes, em kg, produzida num dia e em cada ponto, determina-se a partir

da equacio 7:
Quantidade = Av X PP (7)

Em que:

Av: area verde ajardinada correspondente a cada local de uma respetiva categoria (m?);
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PP: Potencial de produ¢io tendo em conta a categoria que foi definida (kg/m?2/dia).
4: Definicdo da frequéncia de recolha

As instituicGes e os condominios sdo, normalmente, constituidos por areas verdes ajardinadas e a
manutencio destas ¢ realizada, por norma, com mais frequéncia do que no caso das habitacGes
unifamiliares. Nas institui¢des que ja se encontram integradas no servico de recolha de residuos
verdes, a recolha ¢ realizada duas vezes por semana, as tercas e sextas feiras. Por isso, para o circuito

em estudo, também foi definida a mesma frequéncia e os mesmos dias de recolha.
5: Capacidade do contentor

Por norma e por questdes de seguranca, a deposicdo de residuos num contentor de 1 000 L nio

devera exceder os 75%, ou seja, 120 kg de residuos verdes.
6: Determinacdo do nimero de equipamentos a serem entregues

O nimero de contentores necessarios para cada local (N) determina-se através da equagio 8:

Onde:
M: Quantidade de residuos verdes produzida (em kg);

P: Quantidade maxima de residuos verdes por contentor (120 kg).

Nota: O numero de contentores a serem entregues em cada local selecionado foi determinado para a
quantidade de residuos verdes produzida em 4 dias, pois corresponde ao perfodo maximo entre as

datas de recolha.

O ndimero de contentores dimensionado teve em consideragio também a quantidade de residuos
verdes produzida durante quatro dias. Em consequéncia, para um numero de instituicbes e
condominios de 72, poderio ser entregues 160 contentores. Nos ANEXOS G e H encontram-se o
numero de contentores a serem entregues em cada local de recolha e que variam entre 1 e 8 assim

como também a quantidade a recolher em cada ponto selecionado.

No caso dos condominios existem pontos de recolha cujo nimero de contentores a entregar é 8 e 7,
ou seja, valores elevados, mas que se justificam por esses pontos de recolha corresponderem 4areas

verdes ajardinadas de grandes dimensdes.

4.4.2. Viatura de recolha

Para a recolha de residuos sélidos urbanos do Municipio do Porto em contentores de proximidade,

da tipologia aqui selecionada, as viaturas utilizadas sio normalmente de dimensGes médias que
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possibilitem acesso aos diferentes locais de recolha e vias aplicaveis. Deste modo, e tendo em
consideragdo as quantidades a serem recolhidas e as caracteristicas de viaturas ja existentes na frota
da Porto Ambiente, a viatura selecionada foi a da IVECO, o modelo “NOVO EUROCARGO” que

se enquadra na categoria média (7,5 — 19 t).

Esta viatura destaca-se por ser mais ecoldgica, por poder ter caracteristicas como as aplicaveis a gama
“novo Burocargo Natural Power CNG - Compressed Natural Gas”, movido a gas natural, eficiente,
manobravel e versatil. Apresenta caracterfsticas como a largura reduzida da cabine (2,1 metros) e um
grande angulo de viragem (52 graus) que lhe confere uma elevada eficacia na utilizagdo de servigos

municipais como o caso da recolha de residuos.

Esta disponfvel com dois novos motores de 160 e 190 CV de quatro cilindros, especialmente
concebidos para o trabalho na cidade e estes motores estdo associados a caixas manuais de 6 ou 9
velocidades e a caixas automatizadas ou automaticas de 6 ou 12 velocidades com conversor do
binario.

Relativamente a seguranca tanto dos trabalhadores e dos Municipes como do transporte da carga,
neste caso, a viatura ¢ dotada de diversos sistemas que certificam que o “novo EUROCARGO
cumpre os requisitos da nova legislacdo com efeitos a partir de novembro de 2015 (Regulamento da
Comissio da UE 347/2012)” [49]. Para além da presenca de luzes diurnas de LED (melhora a

visibilidade) e de comandos no volante (permitem que o condutor concentre a sua aten¢io na

estrada), esses sistemas de seguranca sio:

= Sistema de assisténcia 20 condutor;

=  Sistema de Aviso de Afastamento da Faixa de Rodagem (LDWS);

=  Sistema de Controlo Eletrénico de Estabilidade (EVSC) e o Sistema Avancado de Travagem
de Emergéncia (AEBS);

=  Sistema de controlo da velocidade de cruzeiro adaptavel (ACC)

Figura 4.8 Imagem do modelo novo EUROCARGO da marca IVECO, retirada de [49]
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Caixa

Para a caixa de recolha dos residuos foi selecionado o modelo PN da OLIMEC* - “Innovating

Together” por ser uma solugdo indicada para os residuos organicos.
Caracteristicas deste modelo sao [50]:

® Adequado para chassis de 9 a 19 t (com versGes de 7, 10, 13 e 15 metros cibicos de
capacidade);

=  Sistema de descarga de placas de eje¢do que inclui um raspador de placas deslizantes acionado
hidraulicamente, permitindo a remogio completa dos residuos na tremonha durante a sua
ejecao;

= Apresenta guias robustas que garantem a eje¢do de residuos que sejam pesados e compactos;

= Pode atingir taxas de compactacio de 6:1;

=  Permite a execucio de operagdes de transferéncia de residuos por satélite. Ao mesmo tempo
em que efetua a recolha de residuos, e também apresenta a fun¢do de acoplamento por
satélite, que permite ao veiculo entrar, nas zonas histéricas das cidades e nas areas urbanas
estreitas, sem dificuldades;

=  Estrutura lisa composta por uma Unica pe¢a, em a¢o de alta resisténcia que permite a perfeita
vedacio e contencao de liquidos produzidos pelos residuos;

= Pode ser instalado um elevador de contentores de 120 a 2 000 L de capacidade.

FHARL

Figura 4.9 Fotografia do modelo PN (esquerda) e do processo de recolha de um contentor (diteita), retiradas de [50]

Para a presente dissertacdo e tendo em conta as viaturas ja existentes na frota da Porto Ambiente,
considerou-se uma capacidade maxima de 10 m? com uma taxa de compactacao de 4:1, o que traduz

numa capacidade maxima de 40 m3.
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4.4.3. Circuito

Considerando uma recolha bissemanal dos 72 pontos selecionados (instituicdes e condominios), a
quantidade total de residuos verdes a recolher em cada dia de recolha seria de 18 718 kg, o que na

pratica torna-se num valor demasiado elevado e inviavel de ser recolhido num s6 circuito.

Deste modo, o circuito foi divido em dois distintos, o circuito A, que corresponde a recolha de
contentotes nas institui¢cdes e o circuito B, com recolha de contentores nos condominios. Na Tabela

4.5 apresentam-se as caracteristicas referentes a cada circuito.

Tabela 4.5 Valores relativos ao Circuito A e ao Circuito B.

CIRCUITO A CIRCUITO B TOTAL
Tipo de Local de Recolha Instituicdes Condominios -
Numero de Pontos de Recolha 34 38 72

Quantidade a Recolher

Frequéncia de Recolha

Numero de Contentores

4.4.4. Rota

10 500 kg (66 m?)
2 X semana

91

8 218 kg (51 m?)
2 X semana

69

18 718 kg (117 m?)

160

Tal como no caso das habita¢es unifamiliares, para criar as rotas dos respetivos circuitos, utilizou-
se a ferramenta “Find Route” do programa ArcGILS online, onde os pontos de partida e de chegada sio

os mesmos e os pontos de recolha, neste caso, sao referentes aos condominios e as institui¢oes.
Nas rotas que se seguem, também ndo ¢é considerada a possibilidade de existir transito.

4.4.4.1. Circuito A (instituicoes):

Como ja foi referido, o circuito A corresponde a recolha de contentores nas instituigdes. Como a
quantidade a recolher ultrapassa a capacidade maxima da viatura de recolha (40 m3, ji com a
compactagdo), este circuito foi dividido em dois, o circuito Al em que a recolha é efetuada nas
institui¢oes localizadas mais a Oeste da Freguesia de Paranhos e o circuito A2, em que a recolha é
efetuada nas instituicbes localizadas mais a Este. Antes de iniciar a recolha do circuito A2, a viatura
descarrega os residuos recolhidos no circuito Al na LIPOR. Assim, o circuito das instituicbes segue

a seguinte ordem:

1. Ponto de partida: Oficinas da Porto Ambiente;

2. Recolha correspondente ao circuito Al;
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Descarga na LIPOR,;

3
4. Recolha correspondente ao circuito A2;
5. Descarga na LIPOR,;

6

Ponto de chegada: Oficina da Porto Ambiente.

Na Figura 4.10 apresenta-se o mapa das rotas respetivas ao circuito Al e ao circuito A2, onde sdo

enumerados os locais pela ordem de passagem da viatura.

Porto. N
Porto
Ambiente

x Oficinas Porto Ambiente

@ Rota Circuito A1

e Rota Circuito A2 I . . g

E Instituicoes

Figura 4.10 Mapa elaborado no ArcGIS online com a rota da recolha de contentores nas institui¢oes, onde sio
enumerados os locais pela ordem de passagem da viatura

Considerou-se que a recolha em cada local demora aproximadamente 2 minutos, tendo por base o

tempo necessario em recolhas de contentores de residuos verdes ja efetuadas no Municipio do Porto.

Na Tabela 4.6 apresentam-se os detalhes relativos a rota efetuada em cada circuito (Al e A2).
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Tabela 4.6 Valores relativos as rotas dos circuitos Al e A2.

CIRCUITO A1

CIRCUITO A2

Quantidade a Recolher (kg)

5327 (33 m?) 5173 (32 m?)

Tempo de Viagem (min) 36 49
Tempo de Paragem (min) 32 36
Tempo de Descarga na LIPOR (min) 15 15
Tempo entre a LIPOR e as Oficinas (min) 11

Tempo Total do Citcuito 3h16

Distancia (km) 19,4 17,2
Distancia entre a LIPOR e as Oficinas (km) 11,7

Distéancia Total do Circuito (km) 57,1

O tempo total do circuito contabiliza a duragio do circuito Al e do circuito A2, as duas descargas na

LIPOR (15 minutos cada) e o tempo necessario para a viatura se deslocar entre a LIPOR e as oficinas

da Porto Ambiente (11 minutos). A distincia total resulta da soma das distancias percorridas em cada

circuito, e o retorno as oficinas (11,7 km). Em cada circuito sido contabilizados os quilémetros que a

viatura percorre para realizar as duas descargas.

4.4.4.2. Circuito B (condominios):

O circuito B corresponde a recolha de contentores nos condominios. Tal como no caso das intui¢oes

e dada a quantidade a recolher, o circuito dos condominios também teve de ser dividido em circuito

B1 e circuito B2, com uma descarga na LIPOR entre os dois. Os detalhes da rota encontram-se na

Tabela 4.7.

Tabela 4.7 Valores referentes a rota da recolha de contentores em condominios.

CIRCUITO B1 CIRCUITO B2
Quantidade a Recolher (kg) 4110 (26 m3) 4108 (26 m?)
Tempo de Viagem (min) 28 20
Tempo de Paragem (min) 36 40
Tempo de Descarga na LIPOR (min) 15 15
Tempo entre a LIPOR e as Oficinas (min) 11
Tempo Total do Citcuito 2h48
Distancia (km) 17,3 18,4
Distancia entre a LIPOR e as Oficinas (km) 11,7
Distancia Total do Circuito (km) 474
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Tal como nos restantes casos, foram contabilizados os quilémetros percorridos na deslocagio entre
a LIPOR e a oficina da Porto Ambiente, o tempo despendido nessa deslocagdo e também o tempo
de descarga de residuos na LIPOR. A distincia total resulta da soma das distdncias percorridas em
cada circuito, e o retorno a oficina. Em cada circuito sio contabilizados os quilémetros que a viatura

percorre para realizar as duas descargas.

No mapa da Figura 4.11 encontra-se a rota referente a recolha de contentores nos condominios onde

sao enumerados os locais pela ordem de passagem da viatura.

Porto.
Porto
Ambiente

g /TEELAi/:\jy//

l~
Rua da Nau Vitéria  —
e 4
\

/

%&(ﬁ
‘ Oficinas Porto Ambiente

@mmm== Rota Circuito B1

e Rota Circuito B2

‘:\ Paranhos

HE Condominios B1
EH Condominios B2

Figura 4.11 Mapa elaborado no ArcGIS online com a rota da recolha de contentores nos condominios, onde sio
enumerados os locais pela ordem de passagem da viatura
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4.4.5. Colocagio do(s) contentor(es)

No caso das institui¢des, por vezes estas apresentam um compartimento de residuos onde se
encontram todos os contentores necessarios para a deposicio das diferentes tipologias de residuos
produzidas naquele local. Esse compartimento, normalmente, localiza-se num ponto estratégico de
facil acesso e com uma largura suficientemente grande para que a passagem da viatura de recolha seja

possivel e ocorra sem grandes constrangimentos.

No inicio da presente dissertacdo foi possivel acompanhar a Porto Ambiente numa visita de campo
que teve como objetivo promover e explicar a iniciativa de recolha de residuos verdes por parte da
empresa nas diferentes instituicoes do Municipio. No entanto, devido ao agravamento da pandemia
do novo coronavirus e ao aconselhamento por parte da Direcdo Geral da Saude do distanciamento

fisico e do teletrabalho, ndo foi possivel realizar mais visitas com a Empresa.

Na visita realizada a UPTEC, a responsavel apresentou o respetivo compartimento de residuos que
serve como um exemplo para este trabalho. A fotografia da Figura 4.12 foi retirada do Google Maps e

mostra o local (esquerda) e respetivas vias de acesso (direita) a “casa do lixo” da institui¢do, que se

encontra indicada na fotografia.

Figura 4.12 Fotogtafias retiradas do Google Maps do local (esquerda) e acessos (diteita) ao compartimento de residuos da
UPTEC

Como ¢ possivel observar nas fotografias da Figura 4.12, o compartimento de residuos da UPTEC
apresenta condic¢oes de acessibilidade que permitem a passagem e a paragem da viatura de recolha.
No entanto, tal como acontece noutros locais, hd situacGes em que se encontram viaturas

indevidamente estacionadas nas vias de acesso o que impossibilita a passagem da viatura de recolha.

No caso dos condominios é necessario encontrar solu¢des eficazes de locais para colocar os

contentores que dependem inteiramente das caracteristicas do condominio em questao:

Hipétese 1: Colocar o contentor na garagem do condominio por ser um local seguro e no dia da
recolha ser posicionado de forma a, tal como mencionado no caso dos sacos, possibilitar o acesso ao

equipamento a viatura e a equipa responsavel pela recolha. A desvantagem desta solucio pretende-se
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com a necessidade de ter alguém responsavel pela gestio do condominio (como por exemplo um
seguranca) que possa colocar o contentor a recolha no local previamente acordado com a Porto

Ambiente.

Na Figura 4.13 encontram-se fotografias retiradas do Google Maps dos acessos a garagem (assinalada
na imagem da direita) de um condominio localizado na Rua dos Miosétis e que possivelmente nido
terd compartimento de residuos facto que na presente dissertacdo nao ¢é possivel confirmar.
Considerando essa possibilidade de inexisténcia, a Hipétese 1 seria uma solugdo a adotar neste caso
em especifico. O contentor ficaria guardado na garagem e no dia da recolha seria colocado na via
publica, proximo do contentor destinado a deposicdo de indiferenciados presente na fotografia da

direita da Figura 4.13. Uma condic¢do essencial é a presenca de rampas para facilitar a recolha.

Figura 4.13 Imagens retiradas do Google Maps referentes aos acessos (esquerda) e a garagem (diteita) de um condominio
ocalizado na Rua dos Miosotis
localizad Rua dos Mios6t

Hipétese 2: No caso em que nio seja possivel adotar o processo apresentado na Hipédtese 1, o
contentor podera ser colocado no exterior do condominio, mas dentro do recinto deste. Neste caso,

o equipamento também tera de ser colocado a recolha, num local acessivel a viatura de recolha.

Na Figura 4.14 sdo apresentadas fotografias retiradas do Google Maps do acesso a um patio (assinalado
na imagem da esquerda da figura) de um condominio localizado na Rua Nova do Tronco e que
servem como exemplo da Hipétese 2 relativa a colocagiio do contentor para residuos verdes. Neste
caso, o contentor poderia ficar no patio como ¢ sugerido na imagem da direita da figura de maneira

a ndo interferir com a passagem tanto de pessoas como de viaturas.
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Figura 4.14 Fotografias retiradas do Google dos acessos a um condominio localizado na Rua Nova do Tronco

De um modo geral, e como ja foi referido, a colocacio do contentor depende muito das caracteristicas
do condominio e das respetivas vias de acesso. Por isso, antes da colocacao deste devera ser realizada
uma visita local para serem analisadas as condi¢coes que o condominio apresenta, de maneira a que o

equipamento fique localizado no local mais indicado.
No entanto, existem condi¢oes gerais que devem ser cumpridas, nomeadamente:

o Local privado;
o Vias de acesso com largura suficientemente grande para permitir a passagem da viatura de
recolha;
o Rampa de acesso;
o As viaturas nio devem estar indevidamente estacionadas na via que impossibilitem ou
dificultem a passagem da viatura de recolha;
o O contentor deve ficar num local que nio impeca ou dificulte a passagem dos condéminos
e/ou das suas viaturas;
o Os condéminos devem ser devidamente informados da fun¢io do contentor de maneira a
evitar a deposicio incorreta de outros residuos.
Uma vez que a producio de residuos verdes é variavel, existem diversos cenarios possiveis que
retratam essa variabilidade. Esses cendrios sdo apresentados abaixo com algumas solucdes passiveis

de serem utilizadas.

Cenitrio 1 — Quantidades reduzidas

Existem condominios em que a produgio de residuos é muito reduzida e, por isso, nio podem nio
ser atingidos os 75% de capacidade dos equipamentos no periodo entre os dias de recolha. Apesar
de a deposicao de residuos verdes nos contentores niao libertar odores que coloquem em causa a
qualidade e bem-estar dos Municipes préximos, cada contentor tem um custo associado e, na gestdo

dos residuos é necessario ter em conta todos os fatores, nomeadamente os econémicos.
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Devido a disposi¢ao geografica de uma cidade metropolitana como ¢é o caso do Municipio do Porto
e mais especificamente da Freguesia de Paranhos, existem diversos condominios que se enquadram
nas caracterfsticas supramencionadas relativas as dimensGes das areas verdes ajardinadas. Assim,
nestes casos, o ideal setia a existéncia de um contentor que conseguisse satisfazer as necessidades de
varios condominios em simultdneo e para tal, as empresas de jardinagem teriam um papel
fundamental. Normalmente, estas realizam a sua atividade de manutencdo em mais do que um
condominio. Nos casos em que as areas verdes ajardinadas sio de pequenas dimensdes, uma das
solugdes possiveis seria o contentor ser colocado no condominio que apresenta melhores
caracteristicas tendo em conta as ja mencionadas e o jardineiro ao dirigir-se a esse condominio para
realizar a respetiva manutencio, ficaria encarregue do transporte dos residuos verdes resultantes das
manutencoes das dreas verdes dos restantes condominios e da deposicio dos mesmos nesse
contentor para serem posteriormente recolhidos pela empresa. Deste modo, ¢ possivel diminuir
custos Iniciais na compra dos equipamentos e, também, ao diminuir pontos de recolha, diminui-se
também os custos associados a deslocacio da viatura sem comprometer o potencial de recolha de

residuos verdes dos condominios em questio.

Outra solucdo a utilizar no cenario 1 e, nos casos em que os condominios com baixa producio de
residuos verdes se localizam préoximos entidades publicas com dreas ajardinadas, seria a colocagio do
equipamento nessas entidades que servisse, em simultaneo, para a deposicao dos respetivos residuos
e dos resultantes nesses condominios. Tal como na situagdo supramencionada, as empresas de

jardinagem teriam o papel fundamental do transporte da deposi¢do no contentor correto.

Cendario 2 — Variacio na quantidade de producio

A producio dos residuos verdes, tal como ja foi referido ao longo deste trabalho, depende fortemente
das condicGes climatéricas. Por isso, no dimensionamento de um circuito de recolha é necessario ter
em consideragio as flutuagSes na sua producio que irdo influenciar as necessidades de deposigio em
cada local, ou seja, o nimero de equipamentos necessarios pode variar ao longo do ano e esse
dimensionamento devera ser ajustado trimestralmente com enfoque nos meses em que a producio
de residuos verdes se destaca por apresentar valores elevados. Assim, em determinadas alturas do ano
podera ser necessario aumentar o nimero de equipamentos num determinado local de recolha.
Existem instituigbes que se destacam pela elevada produgio de residuos verdes e que devem ser
continuamente analisadas, como a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, o Hospital

de Sdo Jodo, o Hospital Conde de Ferreira, a Policia Judiciaria — Diretoria do Porto, entre outas.
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4.4.6. Consideragdes finais

Com os circuitos definidos tem-se 5 recolhas durante uma semana, ou seja, 5 dias que correspondem
a realizacio do circuito residencial (1 dia), dois dias o circuito A e dois dias o circuito B, com a seguinte

proposta de calendarizagio:

. Segunda-feira: Circuito A;

. Terca-feira: Citrcuito B;

. Quarta-feira: Circuito Residencial;
. Quinta-feira: Circuito A;

. Sexta-feira: Circuito B.

Deste modo, permite cumprir os tempos tanto estipulados em cada circuito, mesmo com a
possibilidade de existir transito nas vias como o necessario para questoes logisticas, nomeadamente
o descanso da equipa (constituida por um motortista e dois cantoneiros), a lavagem e o abastecimento

da viatura de recolha.

Visto que a recolha de residuos verdes ainda ¢ uma realidade relativamente recente no Municipio do
Porto, ainda ndo existem muitos registos que permitam tirar conclusGes claras sobre esta tematica,
nomeadamente relativas a quantidades recolhidas ao longo do tempo, no entanto, com os dados
fornecidos pela Porto Ambiente e relativos aos pedidos efetuados a Ecolinha e as recolhas residencial
e ndo residencial (institui¢des) ja implementadas no terreno, foram recolhidos, em aproximadamente,

67 datas de recolha, cerca de 83 t de residuos verdes, sendo que este valor corresponde a:

o 56 660 kg recolhidos mediante o pedido na Ecolinha em 50 datas de recolha efetuadas no
petiodo entre agosto e outubro de 2020 (12 semanas);

o 1680 kg recolhidos em zonas residenciais e em duas datas de recolha efetuadas no més de
dezembro de 2020;

o 24920 kg recolhidos em instituicdes e em 15 datas de recolhas ocorridas entre finais de

outubro e inicios de dezembro de 2020 (7 semanas).

O alargamento de base proposto terd potencialmente um contributo relevante face a situacio atual
dado que potencialmente permite recolher 41 t apenas numa semana, que correspondem as duas
recolhas dos Circuitos A e B (19 t em cada recolha) e a recolha semanal das habita¢oes (3 t), e que de
acordo com os registos de 12 semanas dos servicos se recolheu cerca de 83 t. No entanto, é
importante ter em consideragio que, em particular no que concerne aos condominios e instituigoes

e respetivos pressupostos, os valores determinados poderio estar sobrevalorizados.

Considerando o cenario 1 apresentado no subcapitulo 4.4.5 e os pontos de recolha em condominios
selecionados, ap6s a implementagio no terreno do circuito definido, em parceria com as empresas

de jardinagem, devera ser analisada a solugdo apresentada.
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Por fim, os circuitos definidos na presente dissertacio abrangem apenas uma zona de Paranhos, mas
servem como circuitos piloto para serem replicados noutros locais do Municipio, ajustando alguns
parametros aos diferentes locais de recolha a serem integrados, nomeadamente o numero de

equipamentos a entregar mediante o potencial de recolha respetivo.
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5. CONCLUSOES

O levantamento da situagio referente aos residuos verdes por condominios e empresas de jardinagem
mostrou-se infrutifero dado que, como tesultado da realidade pandémica provocada pelo novo
coronavirus SARS-CoV-2, houve um baixo numero de respostas obtido nos inquéritos efetuados a
estas entidades. Esta analise prévia permitiu, contudo, obter algumas informacGes praticas e uteis para
a tematica da gestdo de residuos verdes, tais como frequéncias de manutencio, interesse em aderir ao
projeto de recolha de residuos verdes da Porto Ambiente, entre outros; assim como, de algumas
dificuldades enfrentadas por estes profissionais no que diz respeito a deposicao deste fluxo de
residuos em determinadas zonas do Municipio do Porto tais como a zona da Foz Velha e o centro

histérico do Municipio.

Constatou-se que devido a heterogeneidade e a sazonalidade dos residuos verdes, cujas tipologias e
caracteristicas fisicas variam ao longo do tempo, a gestdo destes revela-se numa atividade bastante
complexa, nomeadamente na afericio de um potencial de produgdo capaz de traduzir o
comportamento que os residuos apresentam nas diferentes estacdes do ano e¢ mediante fatores
externos como sao exemplo os habitos de manutencio das dreas verdes. Contudo e com base em
dados reais fornecidos pela Porto Ambiente, foi possivel determinar trés valores de potenciais de
producio distintos mediante categorias de locais definidas consoante a tipologia de residuos verdes
predominante. Os valores obtidos foram: Categoria A — espagos relvados: 0,005 kg/m?2/dia; Categotia
B — espagos com predominancia de 4rvores e arbustos: 0,018 kg/m?/dia; e, Categoria C — diferentes
tipologias de vegetacao: 0,07 kg/m?2/dia. Tanto os potencias de produ¢io como a massa volumica
cujo valor obtido, por analise dos registos fornecidos das recolhas efetuadas a institui¢des entre
outubro e novembro, foi de 160 kg/m? serviram de base ao dimensionamento das solucoes de
acondicionamento, transporte, e circuitos de recolha do alargamento da recolha de residuos verdes

no Municipio.

Como solucio para o alargamento da recolha seletiva destes residuos no Municipio do Porto e de
acordo com o objetivo proposto para a presente dissertacdo, foi selecionada a Freguesia de Paranhos,
nomeadamente as zonas definidas como “Zona Residencial 17, “Zona Residencial 2” e “Zona
Escolar”, constituidas, respetivamente e maioritariamente por habitagdes unifamiliares, habita¢oes
em altura e instituicOes. Hsta freguesia foi selecionada por apresentar caracteristicas de interesse nesta
tematica, como por exemplo, a localizac¢io de instituicbes com areas verdes ajardinadas de grandes
dimensoes, cuja recolha ja é efetuada em algumas delas e faz sentido que sejam integradas as restantes
de modo a alargar o circuito de recolha nio residencial, e também por existirem 4reas onde se
localizam varias habitacdes unifamiliares com jardim particular, revelando pontos de interesse para a

recolha residencial de residuos verdes.
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Dada a existéncia de um numero elevado de habitacées unifamiliares em Paranhos e a
impraticabilidade da recolha em todos os pontos, para este caso, foram definidas trés areas de
intervencio, a Area 1, a Area 2 e Area 3. Inicialmente foram selecionadas 575 habitacées, no entanto,
tendo em consideracdo as taxas de adesio por parte dos Municipes presenciadas em trecolhas ja
efetuadas, considerou-se apenas 288 pontos (habitaces) as quais se preveem equipadas com um 1
saco reutilizavel de 175 L (por serem jardins de pequenas dimensdes). Para tal, e tendo em
consideracdo os quantitativos potenciais a recolher, de cerca de 3 t (18 m?3) por circuito, definiu-se
um circuito de recolha realizado em 3h30, uma vez por semana, com uma viatura com capacidade

maxima de carga de 21 m3 (considerando uma taxa de compactagio de 3:1).

Para o caso das intui¢es e dos condominios foram selecionadas as instituicGes cuja recolha ja é
efetuada e outras que, no processo do “Levantamento Geografico dos Pontos de Recolha”, revelaram
um possivel potencial devido as grandes dimensoes das respetivas areas verdes. O mesmo sucedeu
com a sele¢ao dos condominios, onde foram sinalizados aqueles que também apresentavam um
potencial de producio significativo, traduzindo num total de 72 pontos de recolha. Devido a elevada
quantidade de residuos verdes a ser recolhida, foi necessario definir 2 circuitos distintos (A e B),
ambos com uma frequéncia bissemanal de recolha (similar ao que decorre na atualidade na recolha
de verdes implementada em institui¢des). O circuito A foi dividido também em 2 percursos devido a
capacidade maxima da viatura, sendo este realizado em 3h16, com uma viatura com capacidade
maxima de 40 m? (considerando uma taxa de compactagdo de 4:1), passando por 34 pontos
(institui¢bes) localizados em Paranhos, nomeadamente na zona da Asprela, com a recolha de 91
contentores de 1000 L e uma quantidade potencial a recolher por circuito de cerca de 11 t (66 m?).
Para os condominios foi definido o circuito B e mediante as mesmas razdes apresentadas no circuito
A, este foi dividido em dois percursos a serem realizados em 2h48, com a mesma viatura selecionada
para o Circuito A, passando por 38 pontos, recolhendo um total de 69 contentores de 1000 L com

uma quantidade potencial recolhida de cerca de 8 t (51 m3).

Os circuitos definidos podem permitir recolher até 41 t semanais, contribuindo assim de forma

relevante para o aumento da recolha seletiva de residuos verdes no Municipio face a situacio atual.

Por fim, aliado a um servico de recolha seletiva eficaz, ¢ importante apostar e priotizar solugdes como
a compostagem comunitaria e/ou doméstica, integrando e envolvendo os Municipes e fornecendo-
lhes ferramentas para que tenham a possibilidade e o conhecimento necessario para efetuarem
corretamente a compostagem dos proprios residuos, permitindo a reducido na fonte e uma reducio

significativa dos custos de gestao.
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6. PERSPETIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

Os residuos verdes correspondem a uma tipologia de residuos cujo servigo de recolha seletiva tanto
no Municipio do Porto como noutros municipios nacionais ainda é prematuro e carece de
desenvolvimento ao longo dos préximos anos, de modo a otimizar o servico e a alargar os pontos de

intervencao.

Quanto a determinacio dos potenciais de producdo, os valores obtidos na presente dissertagiao sao
referentes apenas a alguns meses do ano e, por isso, seria relevante, em trabalhos futuros, determinar
esses valores para os restantes meses e tendo em consideracio os erros associados apresentados neste
projeto, de modo a tentar colmati-los e/ou reduzi-los e, assim, obter potenciais de producio cada

vez mais proximos da realidade.

Outro valor determinado foi o da massa volimica e visto que os residuos verdes sdo constituidos por
varias tipologias, seria interessante, com base em dados provenientes do Municipio do Porto,
determinar esse valor para as diferentes as tipologias e fazer uma analise anual destes de modo a
petceber a sua flutuagio ao longo do ano e quando sujeitos a fatores externos como a temperatura,

precipitagdo, entre outros.

Relativamente aos equipamentos de deposi¢io, nomeadamente aos sacos reutilizaveis, seria vantajoso
que estes fossem capazes de ser integrados num sistema de geolocaliza¢do, através da alocagao de um
chip, permitindo, deste modo, monitorizar o circuito de forma mais automatizada e detalhada e
identificar as habita¢des unifamiliares cuja recolha foi efetuada nessa semana. Também seria relevante
para o estudo dos residuos verdes, uma avaliacio de ciclo de vida dos sacos biodegradaveis e
reutilizdveis e uma analise custo/beneficio associada a sua utilizagio de modo a perceber se a sua
aplicacio seria benéfica tanto a nfvel de otimiza¢io da rota, nomeadamente dos tempos de paragem,

como a nivel econémico, assim como a possivel utilizacdo destes na CVO da LIPOR.

Por fim, e tal como na gestio de qualquer tipo de residuo, ¢ importante sensibilizar os Municipes
utilizando os meios mais apelativos para que estes sintam a responsabilidade e o dever de depositar
devidamente e nos locais apropriados os seus residuos e que compreendam, também, os impactes
negativos associados a uma deposicdo incorreta. Revela-se assim importante a divulgacdo dos
projetos que estdo a ser implementados no Municipio relativamente aos residuos verdes, através de
meios acessiveis a toda a populagdo como os meios de comunicagdo, as paragens dos transportes
publicos, visitas as instituicoes de ensino e a locais sinalizados por apresentarem areas verdes

ajardinadas de grandes dimensdes.
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ANEXO A: DEFINICOES DAS AREAS VERDES URBANAS

Matas urbanas: “compreendem os espacos sem organizacio espacial explicita da estrutura vegetal e
sem um desenho planimétrico, cuja percentagem de coberto arbéreo ¢ igual ou superior a 70%.” [7].

Espagos verdes expectantes: “incluem espacos publicos ou privados “nao edificado resultantes de
processos incompletos de urbanizacdo ou abandono de espagos exteriores associados a edificios, em
que ndo é 6bvia uma fungdo atual programada ou uso humano.” Sio espagos colonizados por
vegetaciao espontanea.” [7].

Espagos verdes de cultivo: “apresentam ocupacio agricola atual”. [7].

Parques e jardins de acesso publico: “espacos nio edificados, dominados pela presenca de
vegetacdo, ordenados e desenhados, de acesso publico direto e predominantemente destinados a
atividades recreativas; o revestimento em solo permeavel deverd ser igual ou superior a 35%.” [7].

Espagos verdes privado com valor patrimonial: “apresentam valores ecolégicos, paisagisticos e
culturais relevantes para a sociedade geral, mas ndo estio disponiveis para uso publico.” [7].

Espagos verdes associados a equipamentos: “espacos dominados por vegetagdao situados na
envolvéncia de edificios publicos e outros equipamentos coletivos, como escolas, universidades,
hospitais... Podem incluir espagos com entrada limitada, mas acessivel mediante acordo ou utilizacdo
do equipamento considerado.” [7].

Espagos verdes associados a urbanizagdo: incluem todos os espagos envolventes a conjuntos
habitacionais multifamiliares, dominados pela presenca de vegetagdo e com acesso publico.” [7].

Pragas arbonizadas ou ajardinadas: “sio espacos nio edificados, abertos na malha urbana, com
uso publico direto e importante funciao recreativa.” [7].

Espagos verdes associados a eixos de circulagdo principal: “espacos verdes adjacentes a
ferrovias e vias de circulacdo automovel de elevada velocidade (vias rapidas e auto-estradas)” [7].

Espagos verdes associados a ruas: “correspondem a vegetacdo presente nas vias de circulacdo
local (ruas, avenidas, alamedas, etc.) com percursos pedonais associados.” [7].

Coberturas ajardinadas (de acesso publico): “sio espagos verdes implementados sobre o

edificado.” [7].
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ANEXO B: PLANFLETOS INFORMATIVOS SOBRE A DEPOSICAO DE RESIDUOS
VERDES EM DIVERSOS MUNICIPIOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS.

NEM TODO O

LIXO VAI PARA
. _ O CONTENTOR!

MONOS E VERDES
tém recolha especial GRATUITA.
Marcacao: de segunda a sexta, das 9h

as 18h; sabados, das 9h as 13h45.

— - - — —e =2
PUNIDO COM COIMAS ATE 5.300 EUROS PARA PESSOAS SINGULARES E 26.500 EUROS PARA PESSOAS COLETIVAS
Artigo 342 do Regulamento Municipal scbre o Sisterna de Gestao de Residuos Sdlidos Urbanos e Higiene Publica)
—

SERVICO GRATUITO & reskhios vios i maAsniio ds s

néo devem ser colocados no contentor de
Recolha de Residuos Verdes e Volumosos (monos e monstros) indiferenciados ou deixados ao abandono.

Ligue

 wmm 800 204 505 914 800

IAS UTEIS DAS 9HOO AS 18HO0)

CHAMADA GRATIS
‘. e 219 667 922 Cuidar dos seus residuos
. = é cuidar da sua terra!
p¥4 geralaecoambiente.pt i @ e

PODE TAMBEM ENTREGAR ESTES E OUTROS RESIDUOS NUM DOS ECOCENTROS DO MUNICIPIO Vale de Cambra
[PARA MAIS INFORMACOES CONTACTE A CMM, ECOAMBIENTE OU JUNTA DE FREGUESIA DA AREA DE RESIDENCI M e

NAODEIXEQ SEU O
MONSTRO OU
RESIDUOS VERDES

— recolha de
NA RUA! A  — “monstros”

e residuos verdes
X

urbanos
ol 808 200282

SERVIGO GRATUITO

CONTACTE 0S SERVICOS URBANOS DA CAMARA MUNICIPAL DE GUIMARAES

253421210

0U DEPOSITE NOS ECOCENTROS DE ALDAD, PONTE OU GUARDIZELA

'NAO COLOQUE JUNTO ADS CONTENTORES, NAD DEPOSITE NA RUA, MARQUE CONNOSCO, A LIMPEZA DA NOSSA RUA DEPENDE DE NGS.
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1stic bags

call 410-222-6100 or visit
r.aacounty.org/departments/public- e-management/yard_waste.
Curbsnde yard waste will only be accepted
if packaged in one of the following ways:

Inside of a durable container with handles, marked
with an “X” and weighing less than 40 Ibs. when loaded

J In a standard kraft paper yard waste bag

Tied bundle of sticks, weighing less than 40 Ibs. and
measuring less than 4 feet.

USE THESE

Three options

BlN “. / for curbside

yard waste

BAG “ collection

- we==. BUNDLE it
Compared to plastic bags, N@? Ll__r

PAPER LAWN AND LEAF BAGS:
* break down naturally when composted, and X Plastic bags are not compostable

reduce the cost to process yard waste and will no longer be an acceptable
* use less energy to produce, and ... container for yard waste beginning
+ are a cleaner alternative for our environment. - JANUARY 3, 2017.

ACCEPTED as YARD WASTE

* Grass and straw
* Leaves

* Branches (less than 4’ long and 4” in diameter,
tied into bundles weighing less than 40 Ibs.)

* Tree stumps
\ * Food waste
PAPER lawn * Flower pots or trays

and leaf bags * Lumber, treated wood, pallets
are available at
many local and
online retailers.

* Sawdust, dirt, mulch or sod

Other ways to manage yard waste: grass-cycling, backyard composting,
or dropping off material at any Recycling Center. For more information, visit %L
www.aacounty.org/departments/public-works/waste-management/yard-waste/ LERBAEREY
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ANEXO C - INQUERITOS (EMPRESAS DE CONDOMINIOS; EMPRESAS DE
JARDINAGEM)

Anexo C.1: INQUERITO - RECOLHA SELETIVA DE RESiDUOS VERDES

A recolha seletiva de residuos verdes permite a sua devida valorizagdo para a producdo de um
composto natural de alta qualidade.

No ambito da dissertagao do Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto, em colaboragio com a Porto Ambiente e, com a
qual se pretende aumentar as quantidades valorizadas deste tipo de residuo, através da melhoria
da recolha seletiva no Municipio do Porto, solicitamos e agradecemos a sua colaboragao através
do preenchimento do presente inquérito, que sera utilizado para fins de investigagao.

NOME:

MORADA:

CONTACTO:

A empresa efetua a manutencao de areas verdes no Municipio do Porto?

a) Sim (O
b) Nao (O

(Se sim, por favor, responda ao resto do inquérito)

1. Em quantas entidades, aproximadamente, realiza servicos no Municipio do
Porto?
Quais?

2. Onde habitualmente deposita os residuos verdes resultantes da manutencao
dessas areas verdes?

a) Ecocentro da Prelada O
b) Jardim/quintal O
c) Compostor LIPOR

d) Contentor para residuos indiferenciados 8
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e) Solicita o servico de recolha a EMAP 7 O
f) Solicita o servigo de recolha a uma empresa () Qual?
2) Responsabilidade do condominio O
h) Outro QO Qual?

3. Motivo pelo qual deposita os residuos verdes no local supramencionado?
a) Considera que ¢ o local adequado
b) Considera que o local nao é adequado, mas é o mais acessivel
c) Considera que o local niao é adequado, mas é o tnico disponivel
d) Outro motivo
Qual?

OO0O0O0O

4. Qual a quantidade, aproximada, de residuos verdes produzida diariamente?
(Exemplo: em kg, em sacos de plastico pretos, em contentores...)

5. Tem interesse em aderir a um servico gratuito de recolha seletiva de residuos
verdes prestado pela Empresa Municipal de Ambiente do Porto? Este
servico inclui a colocagao do contentor para a deposicao dos residuos verdes
no local mais adequado.

a) Sim QO
b) Niao (O

N\

L ’ AGRADECEMOS A SUA COLABORACAO

7 EMAP: Empresa Municipal de Ambiente do Porto
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Anexo C.2: INQUERITO - RECOLHA SELETIVA DE RESIDUOS VERDES

A recolha seletiva de residuos verdes permite a sua devida valorizagao para a produgao de um
composto natural de alta qualidade.

No ambito da dissertagao do Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto, em colaboragao com a Porto Ambiente e, com a
qual se pretende aumentar as quantidades valorizadas deste tipo de residuo, através da melhoria
da recolha seletiva no Municipio do Porto, solicitamos e agradecemos a sua colaboragio através
do preenchimento do presente inquérito, que sera utilizado para fins de investigagao.

NOME:

MORADA:

CONTACTO:

A empresa efetua a manutencao de areas verdes no Municipio do Porto?

a) Sim (O
b) Nao (O

(Se sim, por favor, responda ao resto do inquérito)

1. Em quantas entidades, aproximadamente, realiza servicos no Municipio do
Porto?
Quais?

2. Onde habitualmente deposita os residuos verdes resultantes da manutencao
dessas areas verdes?

a) Ecocentro da Prelada O
b) Jardim/quintal O
¢) Compostor LIPOR O

d) Contentor para residuos indiferenciados O
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e) Solicita o servico de recolha a EMAP ® O
f) Solicita o servigo de recolha a uma empresa () Qual?
2) Responsabilidade do condominio O
h) Outro O Qual°

3. Motivo pelo qual deposita os residuos verdes no local supramencionado?
a) Considera que ¢ o local adequado
b) Considera que o local nao é adequado, mas é o mais acessivel
c) Considera que o local nio é adequado, mas é o unico disponivel
d) Outro motivo
Qual?

OO00O0

4. Qual a quantidade, aproximada, de residuos verdes produzida diariamente?
(Exemplo: em kg, em sacos de plastico pretos, em contentores...)

5. Tem interesse em aderir a um servigo gratuito de recolha seletiva de residuos
verdes prestado pela Empresa Municipal de Ambiente do Porto? Este
servigo inclui a colocac¢ao do contentor para a deposi¢ao dos residuos verdes
no local mais adequado.

a) Sim QO
b) Niao (O

C’} AGRADECEMOS A SUA COLABORACAO!

8 EMAP: Empresa Municipal de Ambiente do Porto
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ANEXO D: CALLCULO DA MASSA VOLUMICA

Tabela D1: Valores das massas volumicas obtidos para cada dia de recolha.

DATA DE RECOLHA 20/10 | 23/10 | 27/10 | 30/10 | 03/11 | 06/11 | 10/11 | 13/11 | 17/11 | 20/11
N° DE CONTENTORES RECOLHIDOS | 10 17 17 14 15 19 20 17 11 26
Quantidade Recolhida (kg) 560 | 2140 | 2020 | 1520 | 2360 | 1420 | 2520 | 1960 | 1120 | 2780
Quantidade (m?) 75 [ 12,75 | 12,75 | 105 | 11,25 | 1425 | 15 | 12,75 | 825 | 19,5
Massa Voltimica (kg/m?) 75 | 168 | 158 | 145 | 210 | 100 | 168 | 154 | 136 | 143

Média = 160 kg/m3
Desvio-padrio = 23,3 kg/m?
Coeficiente de vatriacio = 14,5 %
Nota: os dois valores a vermelho foram retirados dos cdlculos, tendo sido considerados ontliers, como resultado da

afetagdo significativa do valor do desvio padrao, relativamente aos demais.

ANEXO E: CALCULO DO POTENCIAL DE PRODUCAO

Metodologia 1 A:

Tabela E.1 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA E HORA DA DESCARGA | Peso liquido (kg)

11/08/2020 08:03:06 160,00
11/08/2020 10:26:09 460,00
SOMA 620,00

Tabela E.2 Data de recolha, morada dos pedidos e respetiva drea verde (m?).

DATA DA RECOLHA MORADA AREA VERDE
(m?)
11/08/2020 | Travessa do Pinheiro de Campanha 63
11/08/2020 | Rua Do Falcao, Campanha 57
11/08/2020 | Rua do Pinheiro Manso, RAMALDE 142
Soma 262

Potencial de produgio = 2,37 kg/m?

Tabela E.3 Data e hora da descarga no Ecocentro e respetivo peso registado.
DATA E HORA DA DESCARGA | PESO LIQUIDO (kg)
13/08/2020 07:19:39 | 180,00
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Tabela E.4 Data de recolha, morada do pedido e respetiva area verde (m?).

DATA DA RECOLHA | MORADA | AREA VERDE (m?)
13/08/2020 | Rua Do Bonfim 305B Bonfim | 50

Potencial de produgio = 3,60 kg/m?

Tabela E.5 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA E HORA DA DESCARGA | PESO LIQUIDO (kg)
25/08,/2020 09:28:19 | 440,00
25/08/2020 10:18:05 | 420,00

SOMA \ 860,00

Tabela E.6 Data de recolha, morada dos pedidos e respetiva area verde (m?).

DATA DA RECOLHA MORADA AREA VERDE (m?)
25/08/2020 Rua Duque Terceira BONFIM 18
25/08/2020 Rua De Siao Tomé Paranhos 45
25/08/2020 Travessa do Pinheiro de Campanha, Campanha 31
25/08/2020 Rua Doutor Luis Pinto Da Fonseca, Campanha 34

Soma 128

Potencial de producio = 6,72 kg/m?

SETEMBRO

Tabela E.7 Data ¢ horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA E HORA DA DESCARGA | PESO LIQUIDO (kg)

07/09/2020 10:33:22 180,00
07/09/2020 11:56:50 280,00
SOMA 460,00

Tabela E.8 Data de recolha, morada dos pedidos e respetiva area verde (m?).

DATA DA RECOLHA MORADA AREA VERDE

m2
04/09/2020 Rua Eng. Carlos Amarante, Paranhos (69>
07/09/2020 Avenida Da Boavista, Cedofeita 32
07/09/2020 Rua Do Almada, Santo Ildefonso 27
07/09/2020 Rua De Cervantes, Cedofeita 80
07/09/2020 Rua Igreja da Areosa 100

Soma 308
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Potencial de producio = 1,49 kg/m?

Tabela E.9 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA E HORA DA DESCARGA | PESO LIQUIDO (kg)
25/09/2020 14:47:18 180,00
25/09/2020 16:36:18 360,00
25/09/2020 18:47:20 440,00
25/09/2020 23:17:58 1820,00

SOMA 2800,00

Tabela E.10 Data de recolha, morada dos pedidos e respetiva area verde (m?).

DATA DA RECOLHA MORADA AREA VERDE (m?)
25/09/2020 Rua Do Lidador, Aldoar 39
25/09/2020 Rua De Soeiro Mendes, Aldoar 50
25/09/2020 Travessa da Prelada, Ramalde 134
25/09/2020 Rua De Francisco Barreto, Lordelo Do Ouro 62
25/09/2020 Praga De Teixeira Lopes, Lordelo Do Ouro 17
25/09/2020 Rua De Rui Lourenco De Tavora, Ramalde 78
25/09/2020 Rua de Rui Faleiro, Aldoar 37
25/09/2020 Rua Alegre, Foz do Douro 10
25/09/2020 Av. Dt. Antunes Guimaraes, Aldoar 36

Soma 463

Potencial de produgio = 6,05 kg/m?

Tabela E.11 Data e hora da descarga no Ecocentro e respetivo peso registado.

DATA E HORA DA DESCARGA | PESO LIQUIDO (kg)

30/09/2020 08:41:07 \ 260,00

Tabela E.12 Data de recolha, morada dos pedidos e respetiva drea verde (m?).

DATA DA RECOLHA MORADA AREA VERDE (m?)
28/09/2020 Rua De Navas De Tolosa, Campanha 40
30/09/2020 Rua Nossa Senhora do Calvario, Campanha 59
30/09/2020 Rua De Cedofeita, Cedofeita 37

Soma 136

Potencial de produgio = 1,91 kg/m?
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Tabela E.13 Data ¢ horas da descarga no Ecocentro e respetivo peso registado.

DATA E HORA DA DESCARGA | PESO LIQUIDO (kg)
08/10/2020 07:36:47 | 640

Tabela E.14 Data de recolha, morada dos pedidos e respetiva area verde (m?).

DATA DA RECOLHA MORADA AREA VERDE (m?)
08/10/2020 Rua De Fez, Aldoar 33
08/10/2020 Travessa Do Ferraz, Vitoria 108
08/10/2020 Rua Da Figueira Da Foz, Lordelo Do Outro 18

Soma 159

Potencial de producio = 4,03 kg/m?

Tabela E.15 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA E HORA DA DESCARGA | PESO LIQUIDO (kg)
20/10/2020 11:28:36 220,00
20/10/2020 14:03:06 240,00
20/10/2020 14:43:31 1240,00

SOMA 1700,00

Tabela E.16 Data de recolha, morada dos pedidos e respetiva area verde (m?).

DATA DA RECOLHA MORADA AREA VERDE
m?2
20/10/2020 Rua De Rui Lourenco De Tavora, Ramalde (78)
20/10/2020 Rua De Feliciano De Castilho, Massarelos 249
20/10/2020 Rua De Paula Vicente, Cedofeita 89
20/10/2020 Rua Da Travagem, Ramalde 26
Soma 442

Potencial de producio = 3,85 kg/m?

Tabela E.17 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA E HORA DA DESCARGA | PESO LIQUIDO (kg)
30/10/2020 07:43:14 320,00
30/10/2020 14:21:41 720,00
30/10/2020 15:43:29 340,00
30/10/2020 18:08:01 120,00

SOMA 1500,00
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Tabela E.18 Data de recolha, morada dos pedidos e respetiva area verde (m?).

DATA DA RECOLHA MORADA AREA VERDE (m?)
30/10/2020 Rua De Guilherme Braga, Lordelo 77
30/10/2020 Rua Da Lomba, Bonfim 4
30/10/2020 Rua De S. Bernardo, Ramalde 11
30/10/2020 Avenida De Sidénio Pais, Ramalde 44
30/10/2020 Rua Felicidade Brown, Lordelo 280

Soma 416

Potencial de produgio = 3,61 kg/m?

Média = 3,61 kg/m?
Desvio-padrio = 1,75 kg/m?
Coeficiente de variagio = 48,64%

Nota: Os valores da média, do desvio-padrao e do coeficiente de variagdo obtidos sao referentes aos potencias de produgdo
determinados nos 9 casos apresentados acima.

Metodologia 1 B:

+* Rua Felicidade Brown - Lordelo do Ouro

Figura E.1 Fotografia retirada do Google Maps da habitagio unifamiliar localizada na Rua Felicidade Brown

Tabela E.19 Data de recolha, morada do local de setvigo, tipologia de habitacao e respetiva area verde (m?).

LOCAL SERVICO DATA TIPOLOGIA~ DE AREA VERDE
RECOLHA HABITACAO (m?)
Rua Felicidade Brown, Lordelo 09/09/2020
Rua Felicidade Brown, Lotrdelo Do Ouro 13/10/2020 Habitacao unifamiliar 233
Rua Felicidade Brown, Lordelo Do Ouro 30/10/2020
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Tabela E.20 Data de recolha, morada dos locais de servigo respetiva area verde (m?) e quantidade de residuos verdes

produzida (kg).

LOCAL SERVICO DATA RECOLHA | AREA VERDE (m?) QUANTIDADE
k

Rua De Correia De S4, Lordelo 09/09/2020 66 §6g())
Avenida Da Boavista, Nevogilde 09/09/2020 139 336

Rua Antero De Quental, Cedofeita 09/09/2020 34 82

Rua Da Boa Hora, Massarelos 09/09/2020 24 58

Rua Das Motas, Foz Douro 09/09/2020 83 201

Rua Felicidade Brown, Lordelo Do Ouro 09/09/2020 233 563

Soma 579

Tabela E.21 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA ‘ PESO LIQUIDO (kg)
09/09/2020 15:18:10 580
09/09/2020 18:24:43 820

SOMA | 1400

Tabela E.22 Data de recolha, morada dos locais de servigo respetiva area verde (m?2) e quantidade de residuos verdes

produzida (kg).

LOCAL SERVICO DATARECOLHA | AREA VERDE (m?) | QUANTIDADE
k
Rua De Catlos Malheiro Dias, Bonfim 13/10/2020 300 ;zi%
Rua Do Padre Xavier Coutinho, Foz Do Douro 13/10/2020 33 27
Avenida Da Boavista, Massarelos 13/10/2020 80 66
Praca De Teixeira Lopes, Lordelo Do Ouro 13/10/2020 173 143
Rua De Anselmo Braamcamp, Bonfim 13/10/2020 65 54
Rua De Feliciano De Castilho, Massatelos 13/10/2020 925 767
Rua Felicidade Brown, Lordelo Do Ouro 13/10/2020 233 193
Rua Padre Luis De Almeida, Lotrdelo Do Ouro 13/10/2020 30 25
Rua Prof. Augusto Nobre, Lotrdelo Do Ouro 13/10/2020 113 94
Travessa Do Pinheiro De Campanhi, Campanha 13/10/2020 27 22
Soma 1979

Tabela E.23 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA PESO LIQUIDO (KG)
13/10/2020 08:30:59 420
13/10/2020 09:08:05 480
13/10/2020 15:34:12 740

SOMA 1640

Potencial de produ¢io = 0,03 kg/m?/dia
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Tabela E.24 Data de recolha, morada dos locais de servigo, respetiva area verde (m?) e quantidade de residuos verdes
produzida (kg).

LOCAL SERVICO DATA RECOLHA | AREA VERDE (m?) QUANTIDADE
k
Avenida De Sidénio Pais, Ramalde 30/10/2020 41 §6gé)1
Rua Da Lomba, Bonfim 30/10/2020 3 12
Rua De Guilherme Braga, Lordelo 30/10/2020 89 355
Rua De S. Bernardo, Ramalde 30/10/2020 10 40
Rua Felicidade Brown, Lordelo 30/10/2020 233 930

Tabela E.25 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA PESO LIQUIDO (kg)
30/10/2020 07:43:14 320
30/10/2020 14:21:41 720
30/10/2020 15:43:29 340
30/10/2020 18:08:01 120

SOMA 1500

Potencial de producio = 0,23 kg/m?/dia

Média = 0,13 kg/m?/dia

Desvio-padrio = 0,15

Coeficiente de variacao =114%

Figura E.2 Fotografia retirada do Google Maps do condominio localizado na Travessa da Prelada— Ramalde
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Tabela E.19 Data de recolha, morada do local de setvigo, tipologia de habitacio e respetiva area verde (m?).

LOCAL SERVICO DATA TIPOLOGIA DE AREA VERDE
RECOLHA HABITACAO (m?)
Travessa Da Prelada, Ramalde 31/08/2020
Travessa Da Prelada, Ramalde 08/09/2020 Condomini 174
Travessa Da Prelada, Ramalde 14/09/2020 ondominio
Travessa Da Prelada, Ramalde 25/09/2020

Tabela E.27 Data de recolha, morada dos locais de servigo respetiva area verde (m?) e quantidade de residuos verdes

produzida (kg).

LOCAL SERVICO DATA RECOLHA AREA VERDE (m?) QUANTIDADE
k
Avenida Dr. Antunes Guimaries, Aldoar 31/08/2020 50 (6i)
Rua De Guilherme Braga, Lordelo 31/08/2020 89 115
Rua De Feliciano De Castilho, Massarelos 31/08/2020 925 1191
Rua Diu 82 Foz Do Douro 31/08/2020 47 61
Rua Do Pinheiro Manso, Ramalde 31/08/2020 196 252
Rua Do Revilao, Ramalde 31/08/2020 61 79
Rua Dos Castelos, Ramalde 31/08/2020 34 44
Rua Doutor Jodo Sa Peixoto, Ramalde 31/08/2020 52 67
Rua Particular De Francos, Ramalde 31/08/2020 7 9
Rua Tomé De Sousa, Lordelo 31/08/2020 74 95
Travessa Da Prelada, Ramalde 31/08/2020 174 224
Soma 1709

Tabela E.28 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.
TI'abela E.28 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados

| PESO LIQUIDO (kg)

31/08/2020 15:48:39 360
31/08/2020 17:09:06 { 520
31/08/2020 18:24:34 1320

SOMA 2200

Tabela E.29 Data de recolha, morada dos locais de servico respetiva drea verde (m?) e quantidade de residuos verdes

produzida (kg).

LOCAL SERVICO DATA RECOLHA AREA VERDE (m?) QUANTIDADE
k

Rua Da Fonte Da Moura, Aldoar 08/09/2020 17 ( 9g)
Avenida De Montevideu, Nevogilde 08/09/2020 324 177
Avenida Dr. Antunes Guimaraes, Aldoar 08/09/2020 27 15
Estrada Interior Da Circunvala¢io, Aldoar 08/09/2020 40 22
Rua De O Primeiro De Janeiro, Ramalde 08/09/2020 38 21
Rua De Sta Luzia Ramalde 08/09/2020 20 11
Rua De O Primeiro De Janeiro S/N Ramalde (Escola) 09/09/2020 750 410
Travessa Da Prelada, Ramalde 08/09/2020 174 95

Soma 1390
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Tabela E.30 Data ¢ horas da descarga no Ecocentro e respetivo peso registado.

DATA

‘ PESO LIQUIDO (kg)

08/09/2020 17:34:51

\ 760

Potencial de producio = 0,09 kg/m?/dia

Tabela E.31Data de recolha, morada dos locais de servico respetiva drea verde (m?) e quantidade de residuos verdes

produzida (kg).

LOCAL SERVICO DATA RECOLHA AREA VERDE (m?) QUANTIDADE
k.
Avenida Da Boavista, Aldoar 14/09/2020 202 glgi
Avenida Marechal Gomes Da Costa, Foz 14/09/2020 696 381
Praca De Teixeira Lopes, Lordelo Do Ouro 14/09/2020 66 36
Rua De O Primeiro De Janeiro S/N Ramalde 14/09/2020 750 411
Rua De Vilar, Massatelos 14/09/2020 33 18
Rua Do Lidador, Aldoar 14/09/2020 39 21
Rua Feliciano Castilho, Lordelo Do Ouro 14/09/2020 200 109
Rua Monte Ramalde 14/09/2020 32 18
Travessa Da Prelada, Ramalde 14/09/2020 174 95
Soma 2192

Tabela E.32 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA PESO LIQUIDO (kg)
14/09/2020 14:37:39 260
14/09/2020 15:31:39 360
14/09/2020 17:42:51 440
14/09/2020 18:32:53 140

SOMA 1200

Potencial de produciao = 0,09 kg/m?/dia

Tabela E.33 Data de recolha, morada dos locais de servico respetiva area verde (m?) e quantidade de residuos verdes

produzida (kg).

LOCAL SERVICO DATA RECOLHA AREA VERDE (m?) QUANTIDADE
k
Rua De Rui Faleiro, Aldoar 25/09/2020 37 59%
Av. Dr. Antunes Guimaries, Aldoar 25/09/2020 27 145
Praca De Teixeira Lopes, Lordelo Do Ouro 25/09/2020 66 355
Rua Alegre, Foz Do Doutro 25/09/2020 15 81
Rua De Francisco Barreto, Lordelo Do Ouro 25/09/2020 44 237
Rua De Rui Lourenco De Tavora, Ramalde 25/09/2020 61 328
Rua De Soeiro Mendes, Aldoar 25/09/2020 57 307
Rua Do Lidador, Aldoar 25/09/2020 39 210
Travessa Da Prelada, Ramalde 25/09/2020 174 937
Soma 520
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Tabela E.34 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA PESO LIQUIDO (KG)

25/09/2020 14:47:18
25/09/2020 16:36:18
25/09/2020 18:47:20
25/09/2020 23:17:58
SOMA

180
360
440
1820
2800

Potencial de producio = 0,54 kg/m?/dia

Média = 0,24 kg/m?

Desvio-padrio = 0,26 kg/m?2/dia

Coeficiente de variacao =107%

% Rua Do Dr. Manuel Laranjeira— Paranhos

Figura E.3 Fotografia retitada do Google Maps da habitagiao unifamiliar localizada na Rua Do Dr. Manuel Laranjeira, —

Paranhos

Tabela E.35 Data de recolha, morada do local de servigo, tipologia de habitacio e respetiva area verde (m?).

LOCAL SERVICO DATA RECOLHA | TIPOLOGIA | AREA VERDE (m?)
Rua Do Dr. Manuel Laranjeira, Paranhos 02/09/2020 Habitacio 531
Rua Do Dr. Manuel Laranjeira, Paranhos 18/09/2020 Unifamiliar

Tabela E.36 Data de recolha, morada dos locais de servi¢o respetiva drea verde (m?) e quantidade de residuos verdes

produzida (kg).

LOCAL SERVICO DATA RECOLHA AREA VERDE (m?) QUANTIDADE (ke)
Rua Do Professor CAmara Sinval, Lordelo 02/09/2020 216 92
Rua Do Padrio, Nevogilde 02/09/2020 840 359
Rua Nuno Alvares Pereira, Foz 02/09/2020 218 93
Rua Agostinho Campos, Bonfim 02/09/2020 19 8
Rua Da Senhora Do Porto, Ramalde 02/09/2020 47 20
Rua De Pinho Leal, Aldoar 02/09/2020 51 22
Rua Do Amial, Paranhos 02/09/2020 44 19
Rua Do Dr. Manuel Laranjeira, Paranhos 02/09/2020 531 227
Soma 1966 840
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Tabela E.37 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA PESO LIQUIDO (kg)
02/09/2020 09:21:23 460
02/09/2020 18:27:46 380

SOMA 840

Tabela E.38 Data de recolha, morada dos locais de servigo respetiva area verde (m?) e quantidade de residuos verdes

produzida (kg).

LOCAL SERVICO DATA RECOLHA AREA VERDE QUANTIDADE
(m?) (kg)
Rua De Coutinho De Azevedo, Bonfim 18/09/2020 32 37
Avenida Marechal Gomes Da Costa, Foz 18/09/2020 247 284
Rua D. Luis Ataide, Lordelo Do Ouro 18/09/2020 67 77
Rua Da Agra, Foz Do Douro 18/09/2020 24 28
Rua Da Figueira Da Foz, Lotdelo Do Ouro 18/09/2020 4 5
Rua Da Vilarinha, Aldoar 18/09/2020 20 23
Rua De Gondarém, Nevogilde 18/09/2020 73 84
Rua De Julio Dantas, Nevogilde 18/09/2020 63 72
Rua De Luis Woodhouse, Paranhos 18/09/2020 40 46
Rua De O Primeiro De Janeiro Ramalde 18/09/2020 750 863
Rua De Rui Lourengo De Tavora, Ramalde 18/09/2020 61 70
Rua Do Dt. Manuel Laranjeira, Paranhos 18/09/2020 531 611
Rua Do Dr. Sousa Rosa, Nevogilde 18/09/2020 42 48
Rua Do Engenheiro Catlos Amarante Paranhos 18/09/2020 79 91
Rua Do Pinheiro Grande, Campanhi 18/09/2020 13 15
Rua Rio Totto, Campanhi 18/09/2020 75 86
Soma 2121 2440

Tabela E.39 Data e horas da descarga no Ecocentro e respetivos pesos registados.

DATA PESO LIQUIDO (kg)
18/09/2020 08:12:13 540
18/09/2020 10:12:39 380
18/09/2020 11:14:27 340
18/09/2020 15:03:22 360
18/09/2020 16:04:58 320
18/09/2020 18:04:57 500

SOMA 2440

Potencial de produciao = 0,07 kg/m?/dia
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+* Rua Do Bonfim 305B - Bonfim

Figura E.4 Fotografia retirada do Google Maps do hostel localizado na Rua do Bonfim 305B

Tabela E.40 Data de recolha, morada do local de setvigo, tipologia de habitacao e respetiva drea verde (m?).

LOCAL SERVICO ‘ DATA RECOLHA | AREA VERDE (m?)

Rua Do Bonfim 305 B Bonfim ] 13/08/2020 50

Tabela E.41 Data ¢ horas da descarga no Ecocentro e respetivo peso registado.

DATA | PESO LIQUIDO (kg)
13/08/2020 07:19:39 | 180,00

Potencial de producio = 0,04 kg/m?/dia

Média = 0,12 kg/m?/dia

Desvio-padriao = 0,088 kg/m?2/dia

Coeficiente de variagdo=73%
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Metodologia 2:

Tabela E.42 Morada das entidades e respetivas dreas verdes (em m?).

MORADA

AREA VERDE (m?)

Alameda Do Professor Ruy Luis Gomes
Rua De O Primeiro De Janeiro

Rua Rainha D. Estefania, N° 251

Rua De Bernardino Machado, N° 76 78
Rua De Augusto Lessa, S/N

Rua De Nove De Abril, N° 912

Rua De Aval De Cima, N° 128

Rua Do Dr. Plicido Da Costa, N° 91
Rua Do Covelo, N° 205

Travessa Da Prelada, N° 4

Rua De Pedro Hispano, N° 1105

Rua Infanta D. Maria, S/N

Rua De Alves Redol, N° 292

Rua Do Dr. Antonio Bernardino De Almeida, N° 830
Rua De S. Tomé

1534
15 450
2849
157
2100
1491
2297
10 090
530
869
367
676
4 600
2728
2428
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Tabela E.43 Valores do nimero de contentores recolhidos (N), da quantidade de residuos produzida (em kg) e do potencial de producio didrio (kg/m?2/dia) referente a cada instituicio e por data de

recolha.

MORADA
Alameda Do Professor Ruy Luis Gomes
Rua De O Primeiro De Janeiro
Rua Rainha D. Estefania, N° 251
Rua De Bernardino Machado, N° 76 78
Rua De Augusto Lessa, S/N
Rua De Nove De Abril, N° 912
Rua De Aval De Cima, N° 128
Rua Do Dr. Pliacido Da Costa, N° 91
Rua Do Covelo, N° 205
Travessa Da Prelada, N° 4
Rua De Pedro Hispano, N° 1105
Rua Infanta D. Maria, S/N
Rua De Alves Redol, N° 292
Rua Do Dr. Anténio Bernardino De Almeida, N° 830

Rua De S. Tomé

20/10/2020 23/10/2020 27/10/2020 30/10/2020
N kg  kg/m? kg/m?/dia kg  kg/m?>  kg/m?/dia (kg) kg/m?  kg/m?/dia kg  kg/m?>  kg/m?/dia
4 224 0,15 0,04 504 0,33 0,11 475 0,31 0,08 434 0,28 0,09
2 112 001 0,002 378 0,02 0,01 475 0,03 0,01 326 002 0,01
0 0 0,00 629 0,22 0,03 0 0,00 0 0,00
1 56 0,36 0,09 252 1,60 0,53 356 2,27 0,57 217 1,38 0,46
0 0 0,00 252 0,12 0,02 119 0,06 0,01 0 0,00
0 0 000 0 000 0 0,00 0 000
0 0 0,00 126 0,05 0,01 119 0,05 0,01 109 0,05 0,02
2 112 0,01 0,003 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0 0 000 0 000 19 022 0,02 0 000
1 5 006 0,02 0 000 356 041 0,06 217 025 0,08
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0 0 000 0 000 0 0,00 217 0,05 0,003
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela E.43 Valores do nimero de contentores recolhidos (N), da quantidade de residuos produzida (em kg) e do potencial de producio diatio (kg/m?2/dia) data de recolha (continuacio).

03/11/2020 06/11/2020 10/11,/2020 13/11/2020 17/11/2020 20/11/2020
kg kg/m? kg/m?/dia N kg kg/m? kg/midia | N (kg kg/m* kg/m*/dia | N kg kg/m? kg/m?/dia | N kg kg/m? kg/m?/dia | N kg  kg/m?/dia
157 0,10 0,03 4 299 0,19 0,06 4 504 033 0,08 3346 023 0,08 2 204 013 0,03 4 428 0,28
472 0,03 0,01 1 75 000 0,002 3378 0,02 0,01 2 231 001 0,00 1102 001 0,002 2 214 0,01
787 028 0,03 0 0 000 5 630 022 0,03 0 0 000 0 0 000 5 535 0,19
472 3,01 0,75 3 24 143 0,48 3378 24 0,60 3346 220 0,73 3305 1,95 0,49 3 321 2,04
0 0,00 2 149 0,07 0,01 0 0 000 2 231 0,11 0,02 0 0 000 2 214 0,10
0 000 1 75 005 0,002 0 0 000 0 0 000 0 0 000 0 0 0,00
0 0,00 175 003 0,005 0 0 000 1 115 005 0,01 1102 004 0,01 1107 0,05

315 0,03 0,002 0 0 000 2 252 0,02 0,004 0 0 000 2 204 0,02 0,003 0 0 0,00
0 000 175 014 0,02 0 0 000 1 115 022 0,03 0 0 000 3 321 0,61
0 0,00 3 24 026 0,04 0 0 0,00 2 231 027 0,04 2 204 023 0,06 3 321 0,37

157 043 0,02 1 75 020 0,07 0 0 000 1 115 031 0,04 0 0 000 0o 0 0,00
0 0,00 0 0 0,00 1 126 019 0,01 0 0 0,00 0 0 000 1107 0,16
0 000 2 149 0,03 0,01 2 252 005 0,01 0 0 000 0 0 000 0o 0 0,00
0 000 0 0 000 0 0 000 0 0 000 0 0 0 2 214 0,08
0 0 0 0 0 0 0 0 2 231 0,09 0,003 0 0 0
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ANEXO F: AREAS SELECIONADAS

Tabela F.1 Arruamentos e respetivo nimero de habitacdes selecionadas da Area 1.
AREA 1
ARRUAMENTO NUMERO de HABITACOES (selecionadas)
Rua Das Papoilas 16
Rua Dos Junquilhos 7
Rua Dos Rainanculos 8
Rua Dos Miosétis 19
Avenida Flor Rosa 29
Rua Dos Lirios 6
Rua Da Florinha Da Abrigada 28
Rua Das Dalias 4
Rua Das Anémonas 4
Rua Dos Crisantemos 8
Ruas Das Azilias 10
Rua Das Horténsias 7
Rua Das Margaridas 14
Rua Dos Jasmins 5
Rua Dos Cravos 1
Praga Das Violetas 1
Rua Dos Ciclames 14
Rua Do Engenheiro Carlos Amarante 43
Rua Das Cravinas 11
Rua Do Ttrevo 15
Rua Das Begonias 1
Rua Das Magnolias 27
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Tabela F.2 Arruamentos e respetivo nimero de habitacoes selecionadas da Area 2.

AREA 2

ARRUAMENTO NUMERO HABITACOES (selecionadas)
Rua Da Ilha Terceira 6
Rua De Porto Santo 3
Rua Do Principe 4
Rua De Santiago 7
Rua Da Ribeira Grande 25
Rua Da Azenha 26
Rua Do Pico 3
Rua De Sao Tomé 31
Rua Da Ilha Verde 15
Rua De Santa Maria 5
Rua Do Corvo 5

Tabela 0.1 Arruamentos e respetivo nimero de habitacoes selecionadas da Area 3.
AREA 3

ARRUAMENTO NUMERO HABITACOES (selecionadas)
Rua Do Agueda 3
Rua Do Tua 5
Rua Do Dr. Manuel Laranjeira 37
Rua Do Guadiana 17
Rua Do Corgo 5
Rua Do Tamega 6
Rua Do Baca 6
Rua Do Mondego 10
Rua Do Tejo 15
Rua Do Vouga 7
Rua Do Actor Eduardo Brazio 27
Rua Do Neiva 4
Rua Do Zézete 6
Rua Do Coa 6
Praca Do Cavado 2
Rua Do Vez 4
Rua Do Sado 6
Rua Do Lis 2
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ANEXO G: INSTITUICOES

Tabela G.1 Morada e nome das institui¢cOes selecionadas e respetivos valores referentes a area verde (m?2), a quantidade de
residuos produzida em quatro dias (kg/4 dias), a0 nimero de contentores necessirios e 4 categotia a que se inserem.
Morada Nome Area Verde Categoria | Quantidade N°
(m?) (kg/4 dias) Contentotes
Rua Nove De Abril TASFA 1676 C 496,1 4
Praca Nove De Abril Universidade Fernando 293 C 86,7 1
Pessoa
Rua De Delfim Maia Ordem dos Médicos - 1807 C 5349 4
Regiao Norte
Rua Do Covelo Escola Secundaria Filipa 2079 B 149,7 1
de Vilhena
Rua De Aval De Cima Escola Secundaria 1246 B 89,7 1
Anténio Nobre
Rua De Augusto Lessa Escola EB2,3 de 1872 B 134,8 1
Paranhos
Rua De Assis Vaz PJ- Diretoria do Porto 2298 C 680,2 6
Rua De Alfredo Allen Residéncia de Paranhos 2105 C 6231 5
Rua Do Dr. Roberto Frias Crematorio de Paranhos 827 C 2448 2
Rua Do Dr Roberto Frias. FEP 8619 A 1724 1
Rua Julio Amaral De Carvalho IPATIMUP + I3S 6313 B 4545 4
Rua De Alfredo Allen FPUP 5966 B 429.,6 4
Rua De Alfredo Allen UPTEC - Pélo de 3967 A 79,3 1
Biotecnologia
Rua Do Dr. Anténio Bernardino | Escola Superior de 1610 C 476,6 4
De Almeida Saude
Rua Do Dr. Roberto Frias FEUP 23000 A 460,0 4
Rua Do Dr. Placido Da Costa FDUP 15670 A 313,4 3
Rua Do Dr. Anténio Bernardino | ISEP 3378 B 2432 2
De Almeida
Rua Do Dr. Anténio Bernardino | Universidade 4459 B 321,0 3
De Almeida Portucalense
Alameda Do Professor Hermani | Hospital de Sdo Jodo 9173 B 660,5 6
Monteiro
Rua Do Dr. Roberto Frias ESE 5061 A 101,2 1
Rua Do Dr. Roberto Frias Instituto Politécnico do 3064 B 220,6 2
Porto
Rua Do Dr. Antoénio Bernardino | Escola Superior de 4433 B 319,2 3
De Almeida Enfermagem
Rua Da Costa Cabral Hospital Conde de 10567 B 760,8 6
Ferreira
Rua Do Estrela E Vigorosa Sport | Estrela e Rigorosa Sport 1433 B 103,2 1
Rua Da Igreja Da Areosa Igreja da Areosa 567 B 40,8 1
Rua Nova Do Tronco Centro Social Paroquial 97 C 28,7 3
de Nossa Senhora do
Amial
Rua Do Dr. Anténio Bernardino | Advanced Field 1358 C 402,0 1
De Almeida Robotics
Rua Nova Do Tronco BMcar Porto - 365 C 108,0 3
Concessionario BMW
Rua Nova Do Tronco Paréquia do Amial 1270 C 375,9 5
Rua Do Dr. Anténio Bernardino | IPO 8512 B 612,9 2
De Almeida
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Rua Professor Anténio Cruz EB 2,3 da Areosa 3127 B 2251 3
Rua Nova Do Tronco Casa das Camélias 1171 C 346,6 1
Rua Do Amial Belver Hotel Beta Porto 318 C 94,1 1
Rua Da Telheira Agrupamento de 1535 B 110,5 1
Escolas Péro Vaz de
Caminha, Porto
Total 10 500 91
Tabela G.2 Morada das institui¢des pertencentes ao circuito Al e das pertencentes ao circuito A2
CIRCUITO A1 CIRCUITO A2
Rua Nove De Abril (TASFA) Rua do Covelo (Escola Secundaria Filipa de
Vilhena)

Praca Nove De Abril (Universidade Fernando
Pessoa)

Rua De Delfim Maia (Ordem Dos Médicos -
Regido Norte)

Rua Do Amial (Belver Hotel Beta Porto)
Rua Nova Do Tronco (BMCAR Potto -
Concessionario BMW)

Rua Nova Do Tronco (Paréquia do Amial)

Rua Nova Do Tronco (Casa das Camélias)

Rua Nova Do Tronco (Centro Social
Paroquial de Nossa Senhora do Amial)

Rua Do Dr. Anténio Bernardino De
Almeida (Advanced Field Robotics)

Rua Do Dr. Anténio Bernardino De
Almeida (ISEP)

Rua Do Dr. Anténio Bernardino De
Almeida (Escola Superior da Satude)

Rua Do Dr Anténio Bernardino De Almeida
(IPO)

Rua Do Dr Anténio Bernardino De Almeida
(Escola Superior de Enfermagem)

Alameda Do Professor Hermani Monteiro
(Hospital de Sao Joao)

Rua Do Dr Anténio Bernardino De Almeida
(Universidade Portucalense)

Rua Do Dr Roberto Frias (Instituto
Politécnico do Porto)

Rua de Aval de Cima (Escola Secundaria
Antoénio Nobre)

Rua de Augusto Lessa (Escola EB2,3 de
Paranhos)

Rua de Assis Vaz (Pj- Diretoria do Porto)

Rua de Alfredo Allen (Residéncia de Paranhos)

Rua do Dr. Roberto Frias (Crematério de
Paranhos)

Rua Julio Amaral de Carvalho IPATIMUP +
135)

Rua de Alfredo Allen (FPUP)

Rua de Alfredo Allen (UPTEC - Pélo de
Biotecnologia)
Rua do Dr Roberto Frias (FEUP)

Rua do Dr. Placido da Costa (FDUP)

Rua do Dr Roberto Frias (ESE)

Rua da Costa Cabral (Hospital Conde de
Ferreira)

Rua Roberto Frias (FEP)

Rua do Estrela e Vigorosa Sport (Estrela e
Rigorosa Sport)

Rua da Igreja da Areosa (Igreja da Areosa)

Rua Professor Anténio Cruz (EB 2,3 da Arcosa)

Rua da Telheira (Agrupamento de Escolas Péro
Vaz de Caminha)
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ANEXO H: CONDOMINIOS

Tabela H.1 Morada dos condominios selecionados e respetivos valores referentes a drea verde (m?2), a quantidade de

residuos produzida em quatro dias (kg/4 dias), ao nimero de contentores necessarios e a categoria a que se inserem

Morada Categoria Area Quantidade  Quantidade N
Verde Produzida /4 dias Contentores
(m?) /dia (kg)
Rua Nove De Abril B 1798,58 32,4 129,5 1
Travessa Da Bica Velha C 355 26,3 105,1 1
Rua De Vale Formoso C 370 274 109,5 1
Rua De Anténio José Da Silva C 208 15,4 61,6 1
Avenida Fernao De Magalhies C 603 44,6 178,5 1
Rua Nova Do Tronco C 350 259 103,6 1
Rua De Anténio José Da Silva C 352 26,0 104,2 1
Rua Horacio Marcal C 221 16,4 65,4 1
Rua Do Dt. Eduardo Santos Silva C 450 33,3 133,2 1
Rua Do Dr. Eduardo Santos Silva C 230 17,0 68,1 1
Praceta De Francisco Borges C 910 67,3 269,4 2
Rua De Anténio Borges B 1488 26,8 107,1 1
Rua De Anténio Borges C 1071 79,3 317,0 3
Rua Professor Anténio Cruz C 317 235 93,8 1
Rua Da Fonte Do Outeiro C 491 36,3 145,3 1
Rua De Vale Formoso C 332 24,6 98,3 1
Rua professor Joaquim bastos C 1066 78,9 315,5 3
Rua Professor Joaquim Bastos C 493 36,5 1459 1
Rua Professor Joaquim Bastos C 1731 128,1 512,4 4
Rua Do Amial C 668 494 197,7 2
Rua Do Amial C 369 27,3 109,2 1
Rua Luis Neves Real C 366 27,1 108,3 1
Rua Dos Miosétis C 124 9,2 36,7 1
Rua Da Telheira C 3020 2235 893,9 7
Rua De Eurélio Da Paz Dos Reis C 2385 176,5 706,0 6
Rua Américo Gomes C 600 44.4 177,6 1
Rua Nova Do Tronco C 530 39,2 156,9 1
Rua Dos Miosétis C 329 243 97,4 1
Rua Dos Miosétis C 358 20,5 106,0 1
Rua Do Salgueiral C 252 18,6 74,6 1
Rua Do Professor Antonio Cruz C 906 67,0 268,2 2
Rua Dr. Eduardo Santos Silva C 405 30,0 119,9 1
Rua Henrique De Sousa Reis C 275 20,4 81,4 1
Rua Do Académico Futebol Club C 1475 109,2 436,6 4
Rua Do Académico Futebol Club C 3424 2534 1013,5 8
Rua Do Académico Futebol Club C 432 32,0 1279 1
Avenida Ferniao Magalhaes C 1092 80,8 3232 3
Avenida Fernido Magalhies C 403 29,8 119,3 1
Total 8218 69
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Tabela H2 Morada dos condominios pertencentes ao circuito B1 e das pertencentes ao circuito

CIRCUITO B1

CIRCUITO B2

Travessa Da Bica Velha

Rua De Vale Formoso

Rua Nova Do Tronco

Rua De Vale Formoso

Rua Professor Joaquim Bastos
Rua Professor Joaquim Bastos
Rua Professor Joaquim Bastos
Rua Do Amial

Rua Do Amial

Rua Luis Neves Real

Rua Dos Miosétis

Rua Da Telheira

Rua De Eurélio Da Paz Dos
Reis
Rua Américo Gomes

Rua Nova Do Tronco
Rua Dos Miosdtis
Rua Dos Miosdtis

Rua Nove De Abril

Avenida Ferndo Magalhies
Avenida Ferndo de Magalhies
Rua de Anténio José da Silva
Rua Horacio Margal

Rua do Dr. Eduardo Santos Silva
Rua do Dr. Eduardo Santos Silva
Praceta de Francisco Borges

Rua de Anténio Borges

Rua de Anténio Borges

Rua Professor Antonio Cruz
Rua da Fonte do Outeiro

Rua do Salgueiral

Rua do Professor Anténio Cruz

Rua Dr. Eduardo Santos Silva
Rua Henrique de Sousa Reis
Rua do Académico Futebol Club
Rua do Académico Futebol Club
Rua do Académico Futebol Club

Avenida Ferniao Magalhaes
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