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Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse feito. Nao sou o
que deveria ser, mas ndo sou o que era antes.

Martin Luther King
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Resumo

O sistema tarifario Pay-As-You-Throw (PAYT) materializa uma estratégia de promogao e
incentivo a diminuigdo da produgdo de residuos e aumento da separagdo de residuos reciclaveis
assumindo como base o principio do poluidor-pagador ¢ o da responsabilidade partilhada. Este
sistema fomenta a economia circular e responsabiliza o utilizador pela quantidade de residuos que
desperdica, dissociando a tarifa de residuos do consumo da agua.

A presente dissertacdo teve como objetivo a analise geral da implementagdo de um sistema
PAYT no Municipio do Porto, com o propdsito de compreender a sua viabilidade atual.
Apresentam-se como resultado o sistema de gestdo de residuos vigente, a estrutura técnica e
tecnologica necessaria @ implementacdo de um novo sistema tarifario e avaliam-se os custos de
investimento incluindo a aquisi¢do/adaptacdo de equipamentos e tecnologia, € os custos de
exploragdo associados ao funcionamento do sistema de gestdo de residuos, tendo por base dados
operacionais de 2020. Adicionalmente, elaborou-se um método de calculo com vista a garantir a
cobertura dos custos do sistema de gestdo com a indexagdo da tarifa a producdo de residuos
indiferenciados. Foram considerados dois cendrios com o propdsito de compreender a repercussdo
do custo de investimento na tarifa de residuos: Cenario 1 - investimento suportado pela entidade
gestora; Cenario 2 - financiamento total do investimento. A tarifa fixa para o Cenario 1 assumiu
um valor de 2,82 €/30 dias para os utilizadores domésticos e de 24,20 €/30 dias para os utilizadores
ndo domésticos. Por outro lado, no Cenario 2, a tarifa fixa assumiu um valor de 2,63 €/30 dias para
os utilizadores domésticos ¢ um valor de 22,57 €/30 dias para os utilizadores ndo domésticos,
resultados que mostram a influéncia minoritaria do investimento. Comparando com o atual tarifario
do Municipio, verifica-se que a tarifa fixa no sistema PAYT ¢ superior, com valores adicionais de
0,62 € ¢ 0,81 € para o doméstico e cerca de 9,20 € e 10,92 € para o ndo doméstico. A tarifa variavel
assumiu um valor de 0,0088 €/L e a TGR de 0,0012 €/L. Globalmente, admitindo um utilizador
que consome em média 10 m> de 4gua por més, atualmente pagaria de tarifa de residuos 6,23 € no
caso de um utilizador doméstico € 18,69 € no caso de um utilizador ndo doméstico. O mesmo
utilizador no sistema PAYT proposto ao depositar 4 vezes/més um saco de 90 L pagaria a tarifa de
residuos no Cenario 1 (cenario mais conservador) de 6,42 € e 27,80 €, para o utilizador doméstico
¢ ndo doméstico, respetivamente.

Do ponto de vista técnico, o presente estudo apresenta um conjunto de solugdes que
poderdo vir a ser implementadas para auxiliar a transi¢do para um sistema tarifario PAYT. Do
ponto de vista econémico, considerando o conjunto diverso de pressupostos estabelecidos que
influenciam significativamente os resultados (tais como a manutengao dos custos de exploracdo, o
fator de “vazio” e o fator de ponderag@o para cada tipo de utilizador, entre outros), o estudo aponta
para baixa viabilidade economica. O presente estudo podera servir de base a desenvolvimentos
futuros, contudo, ha a necessidade de serem realizados estudos suplementares relativamente aos

pressupostos considerados assim como a avaliagdo pratica de solugdes PAYT a escala piloto.

Palavras-chave: PAYT; Principio do Poluidor-Pagador; Residuos Urbanos; Sistema Tarifario de
Residuos; Sustentabilidade
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Abstract

The Pay-As-You-Throw (PAYT) tariff system translates a strategy to promote and
encourage the reduction of waste production and the increase of recyclable waste separation based
on the polluter-payer principle and the shared responsibility. This system fosters the circular
economy and makes the user responsible for the amount of waste that produced, decoupling the
waste tariff from the water consumption.

This dissertation aimed at conducting a general analysis of the implementation of a PAYT
system in the Municipality of Porto, in order to understand its current viability. As result, it presents
the current waste management system, the technical and technological structure necessary for the
implementation of a new tariff system and evaluates the total investment costs, including the
acquisition/adaptation of equipment and technology, and the exploration costs associated with the
operation of the waste management system, based on 2020 operational data.

Additionally, a calculation method was elaborated in order to guarantee the coverage of
the costs of the management system with the indexation of the tariff to the production of unsorted
waste. Two scenarios were considered with the purpose of understanding the repercussion of the
investment cost in the waste tariff: Scenario 1 - investment supported by the managing entity;
Scenario 2 - total financing of the investment. The fixed tariff for Scenario 1 assumed a value of
2,82 €/30 days for domestic users and 24,20 €/30 days for non-domestic users. On the other hand,
at Scenario 2, the fixed tariff assumed a value of 2,63 €/30 days for domestic users and 22,57 €/30
days for non-domestic users, results that show the minor influence of the investment. Compared
with the current tariff of the Municipality, the fixed tariff in the PAYT system is higher, with
additional values of 0,62 € and 0,81 € for domestic and about 9,20 € and 10,92 € for non-domestic.
The variable tariff assumed a value of 0,0088 €/L and the waste management tariff the value of
0,0012 €/L. Globally, assuming a user that consumes a monthly average of 10 m* of water, he
would currently pay a waste tariff of 6,23 €, in the case of a domestic user, and of 18,69 € in the
case of a non-domestic user. The same user in the proposed PAYT system, considering that he
deposits 4 times/month a 90 L bag, the waste tariff would be in Scenario 1 (most conservative
scenario) of 6,42 € and 27,80 €, in case of a domestic and a non-domestic user, respectively.

From a technical point of view, this study presents a set of solutions that may be
implemented to help the transition to a PAYT tariff system. From an economic point of view,
considering the diverse set of assumptions established, that significantly influence the results (such
as the maintenance of operating costs, the load factor and the weighting factor for each type of user,
among others), the study points out to low economic viability. This study may serve as a basis for
future developments; however, there is a need for further studies regarding each of the assumptions

considered as well as the practical evaluation of PAYT solutions at a pilot scale.

Keywords: PAYT; Polluter-Payer Principle; Municipal Waste; Waste Tariff System;
Sustainability.
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1. Introducao

1.1 Enquadramento

O crescimento econdmico e a forma como as sociedades utilizam os recursos
naturais para satisfazer as suas necessidades tém vindo a mostrar-se cada vez mais
insustentaveis. Esta necessidade de recursos naturais por parte das diferentes
economias mundiais tem levado, em particular, a um aumento da producao de residuos
urbanos (RU), bem como a um problema de escassez de matérias primas [1,2].

Aliado ao aumento da producdo de residuos, os municipios t€ém vindo a
enfrentar problemas para manter a gestao de residuos urbanos em equilibrio financeiro
devido a crescente complexidade e custos de operagdo dos sistemas. O crescimento
populacional, a concentragdo populacional nos grandes centros urbanos, o
desenvolvimento das atividades turisticas e o crescimento economico resultam assim
num desafio para os diferentes paises e as suas cidades [3].

Por estes motivos, os paises tém que desenvolver estratégias adequadas para
resolver os problemas ambientais e, mais globalmente, de sustentabilidade. Assim,
torna-se imperativo utilizar os recursos de uma forma mais eficiente, reduzir ao
maximo o desperdicio, alterar a forma de consumo e modificar a gestdo de residuos
contribuindo para uma economia circular. Pretende-se assim a mudanga do paradigma
atual da economia linear, assente na extragdo, produgdo, consumo e descarte para uma
economia circular, restaurativa e regenerativa que prevé a preservacdo do valor e
utilidade dos recursos ao longo do tempo que implica, entre outros aspetos, a redugao
da producao de residuos e a reincorporacao de materiais que outrora eram residuos nos
processos produtivos e na producdo de novos produtos e matérias primas, fechando o
ciclo [2.,4,5].

Neste sentido, o novo Plano de Ag¢do para a Economia de Circular de 11 de
marco de 2020, para uma Europa mais limpa e competitiva, estabelece um plano para
a constru¢do do sucesso das metas propostas neste ambito e a Diretiva 2018/851 do
Parlamento Europeu e do Conselho que altera a Diretiva Quadro dos Residuos
(Diretiva 2008/98/CE) estabelece o quadro legal para o tratamento dos residuos na
Unido Europeia e estipula metas ambiciosas para reciclagem até 2025, onde devem ser
reciclados, no minimo, 55 %, em peso, dos residuos urbanos sendo que esta

percentagem aumentara para 60 % até 2030 e para 65 % até 2035 [6]. Estes
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documentos legais de carater europeu enunciam incentivos aos Estados-Membros no
sentido de se pdr em pratica instrumentos econdmicos que promovam a aplica¢ao da
hierarquia dos residuos, como taxas de deposicdo em aterros e de incineragdo ou
através de sistemas de pagamento em fungdo da producdo de residuos, nomeadamente
através do sistema tarifario Pay-As-You-Throw (PAYT). Além disso e uma vez que
na maioria dos cenarios nacionais os custos de gestdo dos residuos sao suportados por
sistemas tarifarios que nao refletem de forma direta o servigo prestado (ex. pagamento
associado a fatura da agua), nem garantem a recuperagdo total dos custos, torna-se
fundamental implementar sistemas tarifarios alternativos, mas que se revelem justos e
equilibrados, como € o caso dos sistemas PAYT [6-8].

Os sistemas PAYT pretendem incentivar os cidadaos a reduzir a produgdo de
residuos e a aumentar a quantidade de residuos separados na origem para reciclagem e
outras formas de valorizagdo, uma vez que a cobranca da tarifa de gestdo de residuos
se realiza em func¢do da produgdo de residuos indiferenciados (fragdo remanescente,
ndo separada).

A recente Resolugdo da Assembleia da Republica, n.° 96/2021, recomenda ao
Governo o reforg¢o da recolha seletiva em Portugal, [9] onde se:

e “Adote as medidas necessarias com vista ao refor¢o da recolha seletiva
em Portugal, desde logo pela implementacdo de metodologias de
recolha que privilegiem o principio do poluidor-pagador, como as
metodologias Pay-As-You-Throw (PAYT), contribuindo para o
aumento dos niveis de reciclagem do Pais e o alcance das metas
estabelecidas e na prossecu¢do de uma economia mais circular.”;

e “Reformule os mecanismos existentes para disponibilizar
financiamento direcionado aos municipios para reformulagdo e
modernizagdo dos sistemas de gestdo de residuos, (...) com vista a sua
substitui¢do por sistemas que reforcem o principio do poluidor-pagador,
imputando o custo ao produtor de residuos indiferenciados,
beneficiando quem mais recicla.”;

e Altere “o regime geral de gestdo de residuos, a possibilidade de
consagrar que, sempre que possivel e tecnicamente vidvel, o custo
inerente a recolha e tratamento de residuos domésticos indiferenciados

seja imputado individualmente ao produtor.”;
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e  “..caracterize e acompanhe, de forma periddica, a implementagdo do
PAYT ou de outros modelos, tendo em vista o principio do poluidor-
pagador, identificando os municipios onde esta solugcdo ja estd
implementada ou em processo de implementacao, (...) € promovendo a
sua publicitagdo e partilha junto dos municipios.”

Neste seguimento, ¢ crucial que os Municipios se direcionem e se desenvolvam
no sentido de implementar sistemas tarifarios PAYT com vista ao cumprimento dos
requisitos legais nacionais assim como das metas europeias e nacionais, que refletem
a necessidade de atingir um equilibrio ambiental e financeiro do sistema de gestdo de

residuos.

1.2 Ambito e Obijetivos

O presente trabalho insere-se no dmbito da unidade curricular de Dissertagao
do quinto ano do Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente, da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto. O estudo foi realizado em ambiente empresarial,
sendo a entidade promotora a Empresa Municipal de Ambiente do Porto, EM., S.A —
Porto Ambiente.

O trabalho teve como objetivo principal a andlise da implementacdo de um
sistema PAYT no Municipio do Porto, tendo por base requisitos técnicos, tecnologicos
e econdmicos, assim como aceitagdo social, com o propodsito de aferir a sua viabilidade
e sustentabilidade. Assim, pretendeu-se estimar o impacte real que a implementagao
de um sistema PAYT implicaria para a entidade de gestdo de residuos e
consequentemente para o municipe, particularmente nas mudancas técnicas do sistema
e do seu custo, quer para a empresa, quer para 0 municipe.

Para atingir o objetivo principal do trabalho, definiram-se os seguintes
objetivos especificos: (i) Andlise das diferentes alternativas de sistemas PAYT e dos
seus fatores favoraveis e desfavoraveis; (ii) Aferi¢ao sobre o funcionamento do sistema
de gestdo de residuos atual no Municipio tendo em conta os diferentes métodos de
deposicao/recolha de residuos, as diferentes tipologias de contentores existentes € o
seu funcionamento; (iii) Proposta de sistema PAYT para o Municipio seguida de uma
avaliagdo das mudangas necessdrias para a transicdo para um sistema PAYT; (iv)
Pesquisa de tecnologias existentes no mercado necessarias para a adaptacdo a um
sistema PAYT, acompanhado de consulta a empresas fornecedoras de tecnologia e

equipamentos; (v) Avaliacdo e céalculo do investimento necessario e constru¢do do
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novo sistema tarifario; (v) Comparacdo do sistema atual com o sistema PAYT
proposto; e, (vi) Analise critica dos resultados obtidos da proposta de sistema PAYT

tendo por base a avaliagdo geral previamente concretizada.

1.3 Descrigcao da Empresa

A Empresa Municipal de Ambiente do Porto, designada por Porto Ambiente, ¢ a
Entidade Gestora dos servigos de gestdo dos residuos urbanos e limpeza do espago
publico no Municipio do Porto, constituida em 2017, por delegacdo do Municipio
do Porto. A gestdo de residuos urbanos e a limpeza do espago publico sdo servigos
publicos essenciais a populacdo, estando diretamente relacionados com a defesa do
ambiente, da satide publica, da segurancga coletiva, do desenvolvimento econdmico
e, em geral, com a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos residentes na area
territorial do Municipio do Porto [10].

A Porto Ambiente ¢ responsavel pela recolha indiferenciada e seletiva e pelo
encaminhamento dos residuos urbanos para destino final adequado em toda a area
do Municipio. Para tal, disponibiliza contentorizacdo de proximidade, ecopontos e
contentores individuais, distribuidos estrategicamente pelo Municipio do Porto, de
modo a tornar a separagcdo dos residuos mais facil e comoda para todos. A Porto
Ambiente conta ainda com servigos de recolha personalizados como a recolha porta-
a-porta (PaP) para estabelecimentos comerciais € em zonas habitacionais
unifamiliares pré-estabelecidas [11].

Os objetivos atingidos e o trabalho desenvolvido pela empresa sao confirmados
através das certificagdes e distingdes que ja lhe foram atribuidas. Em particular, a
Porto Ambiente foi certificada pela Associagdo Portuguesa de Certificagdo APCER,
no referencial normativo ISO 9001:2015 a 07 de fevereiro de 2020 e a esta
certificagdo veio juntar-se a distingdo através da atribuicdo por parte da Entidade
Reguladora dos Servigos de Aguas ¢ Residuos (ERSAR), do Selo de Qualidade do
Servigo de Gestdo de Residuos Urbanos, tendo sido distinguidas 7 de entre mais de

200 entidades gestoras existentes a nivel nacional [12,13].

1.4 Organizagao da Dissertagao

Com vista a atingir os objetivos anteriormente descritos, dividiu-se a presente

dissertacdo em 5 capitulos, seguidos das Referéncias e Anexos.
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No Capitulo 1 ¢ apresentado o enquadramento do tema e descrevem-se os
objetivos da dissertacdo bem como a empresa.

No Capitulo 2 ¢ apresentado o enquadramento legal na tematica dos residuos
urbanos, a descricao do sistema PAYT com discriminagdo dos tipos de sistema e as
respetivas vantagens e desvantagens. Além disso, sdo referidas as solugdes
tecnoldgicas existentes mais utilizadas e por ltimo sdo descritos casos de estudo
internacionais e nacionais onde o sistema PAYT foi implementado.

O Capitulo 3 reflete a componente pratica do estudo, onde se faz a caracterizacao
da 4rea em estudo, demografica, socioeconémica e habitacional; se caracteriza o
sistema de gestao de residuos atual no Municipio, desde o tipo de deposigdo/recolha,
tipologias de equipamentos que existem e o sistema tarifario implementado bem
como se analisam os custos do sistema atual. Neste Capitulo encontra-se também a
proposta de sistema PAYT, onde se discriminam as solu¢des de adaptacdo do
sistema atual ao PAYT e se propde a reestruturacdo do sistema tarifario que
contempla o célculo dos custos de investimento, os custos de exploragdo do servico
e o célculo das tarifas juntamente com a comparacao do novo sistema relativamente
ao atual sistema tarifario. Neste capitulo descreve-se e analisa-se também um
inquérito realizado no ambito do estudo.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho realizado,
seguindo-se o Capitulo 5 onde sdo enumeradas algumas propostas de

desenvolvimento para trabalhos futuros.

2. Estado da Arte

21 Enquadramento Legal

A necessidade de implementagao de sistemas tarifarios como os sistemas PAYT
tem vindo a ser espelhada em diversos documentos legais e politicas ambientais
europeias e nacionais relevantes para o setor. Os primeiros documentos legais da
area nao referiam diretamente os sistemas PAYT. No entanto, refletiam a
necessidade de que a gestdo de residuos fosse realizada tendo por base a
prevencao/reducdo da producdo de residuos e utilizando critérios de justica e
equidade, o que se evidencia no principio do poluidor-pagador.

Neste ambito, fazendo uma resenha a documentos legais (Europeus e Nacionais)
relevantes e evolucdo da introducdo desta tematica destacam-se, a nivel europeu, o

“Sexto Programa de A¢do em Matéria do Ambiente” (Decisdo n.° 1600/2002/CE do
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Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de julho de 2002) que refere que a gestao
de residuos se deve basear “no principio do poluidor-pagador, no principio da
precaucdo e da accdo preventiva e no principio da correc¢do da poluicdo na fonte”
e na anterior Diretiva Quadro dos Residuos (DQR) - Diretiva n.° 2006/12/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho de 5 de abril que “define igualmente principios
fundamentais, como (...), a hierarquia dos residuos e, de acordo com o principio do
«poluidor-pagador», a exigéncia de que os custos da eliminacdo dos residuos sejam
suportados pelo seu detentor actual, pelos anteriores detentores dos residuos ou
pelos produtores do produto que deu origem aos residuos.” [14,15].

A atual DQR (Diretiva 2008/98/CE), que revoga a Diretiva n.° 2006/12/CE,
estabelece uma hierarquia dos residuos (Figura 2.1) com alguma evolugdo face ao
estabelecido na anterior diretiva, onde se determina uma hierarquia de prioridades
em matéria de prevengao e gestdo. Assim, a aplicagdo do principio da hierarquia dos
residuos com vista a transicdo para uma economia circular, deve garantir um nivel
de eficiéncia elevado na utilizacdo dos recursos, na prevencdo e na gestdo de
residuos, respeitando sempre que possivel a seguinte ordem de prioridades (Figura
2.1): Prevengao/Reducdo; Preparagdo para a reutilizagdo; Reciclagem; Outros tipos

de valorizagao; e, Eliminagao [16,17].

Opgcao mais

~ f r 1
Preparagdo para a avorave

reutilizagao

\ Reciclagem /

Outros tipos de
Valorizagao

Figura 2.1: Hierarquia de gestéo de residuos de acordo o Decreto-Lei n.° 102-D/2020 (Fonte:
Adaptado de [18]).

Além da hierarquia dos residuos, na DQR refor¢a-se o «principio do poluidor-
pagador», de acordo com o qual os custos da gestdo de residuos sdo suportados pelo
produtor inicial dos residuos e introduz o conceito de «responsabilidade alargada do

produtor». Neste documento prevé-se ainda que as autoridades nacionais
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competentes devem elaborar planos de gestdo de residuos e programas de prevengao
de residuos [16].

O mais recente Decreto-Lei n.°102-D/2020 de 10 de dezembro que aprova o novo
Regime Geral da Gestao de Residuos (RGGR), transpondo a Diretiva de 2018 que
altera a DQR, estabelece o regime juridico da deposi¢do de residuos em aterro e
altera o regime da gestao de fluxos especificos de residuos, prevé e expde exemplos
de instrumentos econdmicos para incentivar a aplicagdo da hierarquia dos residuos,
como por exemplo: “Taxas e restricdes aplicaveis a deposi¢do em aterros e a
incineracdo de residuos que incentivem a preven¢do de residuos e a reciclagem,
mantendo a deposicdo em aterros como a op¢do de gestdo de residuos menos
desejavel.” e “Sistemas de «pagamento em funcdo da producdo de residuos» ou
«pay-as-you-throw» que onerem os produtores de residuos com base na quantidade
efetiva de residuos produzidos e fornecam incentivos a separacdo dos residuos
reciclaveis na origem e a reducdo dos residuos indiferenciados.” [17].

No que diz respeito ao planeamento estratégico em matéria de residuos, o Plano
Nacional de Gestao de Residuos (PNGR) para o horizonte 2014-2020 apresentou as
orientacdes fundamentais da politica de residuos a nivel nacional, visando
«promover uma politica de residuos integrada no ciclo de vida dos produtos,
centrada numa economia tendencialmente circular e que garanta uma maior
eficiéncia na utiliza¢ao dos recursos naturais» bem como incentivando a reutilizacao
de produtos e a recolha seletiva dos residuos e ainda referindo que os incentivos
podem ser conseguidos mediante a redugdo das tarifas pagas pelos consumidores
que efetuam a recolha seletiva dos residuos urbanos com a implementagao de
sistemas tarifarios PAYT [18].

De salientar que o Plano Nacional de Gestdo de Residuos para o horizonte 2021-
2030 (PNGR 2030) esta a ser elaborado, estando atualmente submetido a Consulta
Publica. Este apresentar-se-& como um instrumento de planeamento macro da
politica de residuos com vista a preconizar uma mudanga do paradigma atual em
matéria de residuos com o objetivo da prevencao e da gestdo de residuos como uma
forma de dar continuidade ao ciclo de vida dos materiais [19].

Por outro lado, o planeamento estratégico em matéria de residuos urbanos (RU)
encontra-se atualmente vertido no Plano Estratégico para os Residuos Urbanos
(PERSU 2020+) aprovado pela Portaria n.° 241-B/2019, de 31 de julho, que explana

um realinhamento das linhas estratégicas do PERSU 2020 que permitam contribuir
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para o cumprimento dos compromissos assumidos. O PERSU 2020, aprovado pela
Portaria n.° 187-A/2014, de 17 de setembro para o periodo 2014-2020, configura
um instrumento de referéncia da politica de residuos urbanos em Portugal
continental, revogando o Plano Estratégico para os Residuos Solidos Urbanos para
o periodo de 2007 a 2016 (PERSU II), este tltimo que visou colmatar as limita¢des
apontadas do PERSU I que foi o primeiro plano nacional em matéria de residuos
urbanos [20]. O realinhamento do PERSU 2020 (PERSU 2020+) projeta as
intervengdes a serem desenvolvidas até ao ano 2025, apresentando as seguintes
metas [4,21,22]:
e Obrigacdo de recolha seletiva para biorresiduos até 2023;
e Preparagdo para reutilizacdo e reciclagem de RU: de 55 % em 2025, de
60 % em 2030 e 65 % em 2035;
e Aumento da reciclagem de residuos de embalagem: de 60 % em 2025 e
de 70 % em 2030, bem como proibi¢do de deposicdo em aterro de
residuos reciclaveis a partir de 2030;
e Redugdo em aterro para o maximo de 10 % do total de RU gerados até
2035;
e Requisitos minimos para todos os sistemas de Responsabilidade Alargada
do Produtor;
e Métodos de calculo harmonizados para as taxas de reciclagem, defini¢des

claras e melhoradas.

No que se refere aos conteudos dos planos e articulagdo com o tema em estudo,
o PERSU II j4 referia a “introdu¢do de um tarifario em funcdo dos residuos
produzidos, ou seja, a aplicacdo do “Pay-As-You-Throw” (PAYT)”, bem como a
necessidade de realizagcdo de estudos relativos a aplicacdo deste tipo de sistema
tarifario [20].

Por outro lado, o PERSU 2020+ refere o reforco da recolha seletiva
multimaterial, através da promocdo de investimento em sistemas tarifarios
inovadores e justos (tais como PAYT) com vista ao aumento das quantidades e da
qualidade dos residuos valorizaveis. Também identifica especificamente que a
Regido Norte tem como investimentos prioritarios o refor¢o na recolha seletiva

multimaterial, a promo¢do de projetos de aplicacdo de sistemas tarifarios que
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tenham por base medi¢do do peso/volume dos residuos urbanos recolhidos, dando
o exemplo dos sistemas PAYT [4,22].

Importa referir que se espera que em breve haja um novo documento estratégico
dado que em matéria dos residuos urbanos o Plano Estratégico para os Residuos
Solidos Urbanos 2030 (PERSU 2030) se encontra também em fase de consulta
publica [23].

No sentido de dar resposta a implementagdo de um sistema PAYT, os Planos
municipais, intermunicipais e multimunicipais de acdo em matéria de residuos
compreendem as agdes a desenvolver por forma a cumprir a estratégia nacional para
arespetiva area geografica [60]. O PAPERSU do Municipio do Porto para o periodo
de 2015-2020 refere o sistema PAYT nas “Linhas de orientagdo estratégica” para o
cumprimento das metas estabelecidas no PERSU 2020. O municipio do Porto
propde assim implementar um conjunto de acdes, enquadradas em eixos de
intervengdo, sendo que o “Eixo VII — Instrumentos econdmico-financeiros e de
gestdao” tem como acdo a “Implementacao do principio Pay as you Throw (PAYT)”.
Nesta acdo encontra-se previsto o estudo e teste de solugdes que viabilizem a
implementagdo de um sistema desta natureza no concelho, enquadrando de forma
clara o presente estudo [21].

Da mesma forma, os Regulamentos Municipais apresentam um papel relevante
dado que estabelecem diretrizes para a gestdo de residuos dos Municipios. O
Regulamento de Servigo Gestao de Residuos Urbanos e Limpeza do Espaco Publico
no Municipio do Porto de 7 de janeiro de 2019 menciona no artigo 10.° que a
prestacao do servigo de gestao de residuos urbanos tera de obedecer a 10 principios,
sendo um deles o “Principio do poluidor-pagador” [10].

Perante o ja referido enquadramento legal e estratégico em matéria de gestdao de
residuos, torna-se clara a relevancia de concretizar estudos no sentido da viabilidade

da implementac¢ao de um sistema PAYT no municipio do Porto.

2.1.1 Regulagao dos servigos de gestao de residuos urbanos

A regulagdo, supervisdo e o exercicio de fungdes de autoridade competente para
a coordenacdo e a fiscalizagdo no setor dos residuos urbanos sdo competéncias da
Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos (ERSAR). A ERSAR
procura assegurar uma correta regulagcdo estrutural do setor com a criagdo de

instrumentos e regras para o bom funcionamento do setor bem como regulaciao na
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area econodmica, legal, contratual, da qualidade dos servicos e de protecao dos
utilizadores assim como no que respeita a supervisdo e ao controlo dos pregos

praticados [24].

2.2 Sistema tarifario PAYT

O Sistema PAYT ¢ um sistema tarifario baseado na quantidade de residuos que
cada cidaddo “descarta”, em particular, a designada fragdo indiferenciada.

Neste sistema, os utilizadores do servigo de gestdo de residuos urbanos pagam em
funcdo dos residuos indiferenciados gerados por cada habitagdo. Nos sistemas
tradicionais de gestdo de residuos, a tarifa de residuos estd indexada a fatura da agua,
ou seja, associada ao seu consumo e embora se possa afirmar que ha uma correlacao
positiva entre o consumo de 4dgua e a quantidade de residuos produzidos, podem ser
apontadas diversas situagdes onde tal correlagdo ndo existe ou ¢ fragil, uma vez que o
denominador comum ¢ exclusivamente a dimensdo da familia, o que torna o sistema
PAYT um método mais justo [3,7,21].

Uma vez que o sistema PAYT cria uma relacao direta entre a tarifa paga pelos
utilizadores e a quantidade de residuos indiferenciados produzidos, consequentemente
estes sistemas fornecem um incentivo econémico para reduzir a producao de residuos
na origem e aumentar as taxas de reciclagem. Estes aspetos contribuem para o aumento
da valorizagdo dos residuos, e, por sua vez, para a diminui¢ao do encaminhamento de
residuos valorizaveis para aterro ou incineragdo, auxiliando na transicdo para uma
economia circular e para a sustentabilidade ambiental e do proprio sistema de gestao
[25,26].

Um sistema tarifario PAYT pode ainda contribuir para a otimizagao do servigo de
recolha, uma vez que exige a recolha e tratamento de informacgao relacionada com a
utilizagdo do sistema, permitindo um maior conhecimento por parte da entidade
gestora de residuos o que se pode traduzir numa diminui¢do de custos e na melhoria
da qualidade dos materiais reciclaveis recolhidos [22,26].

Este tipo de sistema baseia-se na aplicacdo conjunta de dois principios
fundamentais da politica ambiental: o principio do poluidor-pagador, como ja referido
anteriormente, ¢ o da responsabilidade partilhada, segundo os quais os individuos
deverdo pagar os custos associados a sua parte de responsabilidade na cadeia de
consumo [27].

A implementacao de um sistema PAYT ¢ baseada nos seguintes pontos [28]:

10
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e Identificacdo do produtor de residuos;

e Medicao da quantidade de residuos produzidos por individuo/habitagao;

e Aplicacdo de um tarifario de cobranga individual/habitacional com base na
quantificacdo realizada.

Os tarifarios PAYT podem ajudar os municipios a avancar para uma maior

sustentabilidade, ja que contribuem para os seus trés pilares [29]:

e Pilar Ambiental: promove a reducdo e a preven¢ao da producao de residuos
e a separagao de residuos na fonte, o que representa um caminho para alcangar
as metas estipuladas nos planos estratégicos nacionais e nos designios legais
Nacionais e Europeus.

e Pilar Econémico: A implementagdo de sistemas PAYT bem delineados
permite que sejam obtidas receitas capazes de cobrir os custos reais de todo o
sistema de gestdo de residuos urbanos, com a consequente diminui¢do da
despesa publica.

e Pilar Social: s3o considerados sistemas mais justos. Os municipes que
produzem uma reduzida quantidade de residuos indiferenciados sao
beneficiados em comparacdo com os que produzem grandes quantidades de

residuos indiferenciados.

2.2.1 Principais Vantagens e Desvantagens do Sistema PAYT

Identificada a necessidade de implementar sistemas PAYT, tém surgido
progressivamente mais estudos sobre o tema. Pela andlise da implementacdo de
sistemas PAYT em vdarios paises, constata-se, principalmente, que com a
implementagdo do sistema ¢ possivel atingir fortes redugdes na quantidade de residuos
solidos urbanos produzidos (15-50 %) assim como aumentar as taxas de separagdo de
residuos na origem (5 a 10 %) [8]. Assim, entre outras vantagens, destacam-se: (i) a
diminui¢do da producdo de residuos indiferenciados; (ii) o incentivo & compostagem
doméstica; e (iii) o aumento da consciencializa¢do publica e consequente alteragdo de
comportamentos [30,31].

Porém, os efeitos negativos também estdo presentes, embora raramente sejam
avaliados. Dado que as vantagens sdo evidentes e quase inequivocas e as desvantagens
devem ser o foco de desenvolvimento de um sistema deste tipo com vista ao seu

sucesso, passarei a focar-me mais sobre os aspetos negativos. Estima-se que estes
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efeitos negativos possam ter um impacte relevante sendo possivel reduzi-los com
medidas especiais aquando da implementagdo dos novos sistemas tarifarios como a
realizacdo de campanhas de comunicacao e sensibiliza¢g@o junto dos municipes [8]. As
principais desvantagens e efeitos negativos que sdo genericamente suscetiveis de advir
com a implementacdo de sistemas PAYT sdo: (i) o aumento da quantidade de
contaminantes nos reciclaveis; (ii) a deposicao ilegal dos residuos; (iii) o risco de
migra¢do dos RU para municipios vizinhos onde ndo haja a implementacao do PAYT;
(iv) o aparecimento de alguns comportamentos indesejaveis, como por exemplo, a
resisténcia por parte dos cidaddos perante a nova tarifa ou resisténcia na mudanga de
habitos de deposi¢ado e recolha, o que pode levar a praticas desadequadas de gestdo dos
residuos. Outras das desvantagens sdo as barreiras de cariz econdmico e politico, em
particular: (i) os elevados custos de implementagdo e operacionais; (ii) a resisténcia
politica ao investimento publico; (iii) a dificuldade de aplicagdo do sistema em
contexto de habitagdes multifamiliares; e, (iv) o possivel aumento dos custos para os
municipes [31,32].

Segundo Pires (2016), a analise de casos internacionais tem evidenciado trés tipos
de fatores, que quando interagem entre si, tendem a constituir-se como efetivas
barreiras a implementagdo de sistemas PAYT, sendo eles: Fatores Comportamentais,
Fatores Técnicos e Financeiros e Fatores Institucionais [33].

Nos Fatores Comportamentais destaca-se o receio de efeitos secundarios
indesejaveis devido ao comportamento municipes, em particular no que respeita a
deposicao ilegal de residuos ¢ um dos mais relevantes aspetos, ja referido. No caso dos
Fatores Técnicos e Financeiros enumeram-se, por exemplo, o facto dos sistemas de
deposicao seletiva nem sempre serem coémodos e acessiveis, o elevado investimento e
uma potencial baixa recuperacao dos custos da gestdo de residuos através dos tarifarios
aplicados (comprovada em casos de estudo) e as restrigdes orgamentais ao
financiamento dos investimentos necessarios. Por ultimo, os Fatores Institucionais
incluem a falta de um conhecimento mais aprofundado sobre as diferentes solugdes de
tarifarios PAYT por parte dos decisores politicos e dos responséaveis técnicos, a
preocupacdo com potenciais impactes adversos em familias com menor capacidade
econdmica e o receio de reacdo publica, mediatica e eleitoral adversa. Alguns destes
fatores podem ser mitigados através de agdes de fiscalizacdo e campanhas de
sensibilizacdo, e em casos de reincidéncia de comportamentos indevidos por parte dos

cidadaos, recorrendo a aplicagdo de coimas [33].
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Existem também um conjunto de fatores técnicos/operacionais fundamentais e
necessarios para garantir o sucesso na implementacao de um sistema PAYT. Fatores
esses que incluem a necessidade da correta separagdo dos residuos, a correta
identificacdo do produtor de residuos, a garantia de acessibilidade aos equipamentos
de deposicdo, a confianga na recolha e no célculo do valor a cobrar e a transparéncia
do sistema de gestao de residuos. Do mesmo modo, ¢ indispensavel a capacidade das
autoridades para fazer cumprir a aplicagdo de penalizagdes, a capacidade da entidade
gestora de residuos ao nivel do servico e da intensidade e qualidade da informagdo que
disponibiliza ao ptblico assim como garantir o envolvimento dos intervenientes locais

nos processos de tomada de decisdo [30].

2.2.2 As Diferentes Alternativas de Sistemas PAYT

Os sistemas PAYT podem ser implementados utilizando diferentes metodologias,
desde a forma de identificacdo (do utilizador ou contentor), ao método de quantificacio
dos residuos (volume ou massa), de acordo com os recursos disponiveis e a sua
adequacdo na area de implementagdo e para o sistema de gestdo. Varios sistemas
PAYT podem coexistir num mesmo sistema de gestdo de residuos urbanos [28].

Na Figura 2.2 sdo apresentadas as principais alternativas de sistemas PAYT.

Os sistemas PAYT dividem-se em duas grandes categorias, os que se baseiam na
identificacdo do utilizador (& esquerda na Figura 2.2), que sdo caracteristicas dos
processos de deposi¢do coletiva na via publica e os que se fundamentam na
identificacdo do equipamento de deposi¢do, saco ou contentor, compativeis com a
recolha PaP (4 direita na Figura 2.2). Seguidamente serd aprofundado e descrito o

funcionamento das duas categorias [7].

Sistemas PAYT com base na identifica¢do do utilizador

Os sistemas com base na identificacdo do utilizador sdo geralmente aplicaveis nos
métodos de deposi¢do e recolha em contentores coletivos e caracterizam-se pela
identificacdo do utilizador através de um cartdo magnético ou similar, que da ao
utilizador acesso a utilizagao do sistema. Em casos esporadicos, estes sistemas também
podem ser utilizados pela introdugao de fichas pré-compradas ou moedas, embora exija
que os equipamentos de deposicao apresentem um grau de tecnologia complexo, que

torna dificil a sua implementacao [7].

13



Andlise da Implementacdo de um Sistema PAYT no Municipio do Porto

PAYT
|
I |
Identificagdo do Utilizador Identificagdo do Equipamento
I I
Equipamento Equipamento
Individual Coletivo
Volume Massa I I |
l— Céamara de Volume L Sistema de pesagem l I

calibrado ou conhecido incorporado Volume Massa

— Sistema de Identificagdo

Sistema de pesagem
incorporado

L Sistema de pré-pagamento

Figura 2.2: Principais alternativas para aplicagdo do sistema PAYT (Fonte: adaptado de [28]).

O método de quantificacdo destes sistemas PAYT pode ser através do volume ou
massa de residuos produzidos. Independentemente do método de quantificacdo que ¢é
utilizado, o equipamento de deposi¢ao de residuos indiferenciados tem de estar dotado
de um dispositivo tecnoldgico, que permite a deposicdo de residuos apenas com o
acesso através de cartdo proprio que identifica o utilizador [7].

No método de quantificagdo através do volume de residuos depositado, ¢
necessario que os equipamentos de residuos indiferenciados contenham um
mecanismo de unidade volumétrica de deposicao de residuos incorporado (camara de
deposicao, tambor duplo) que apenas possibilite a deposi¢ao de um volume méximo
de residuos por utilizagdo. No caso da medicdo por volume, a tarifa é cobrada por litro
de residuos depositados pelo utilizador, consoante o niimero de deposicdes e a
respetiva capacidade maxima no tambor de deposic¢ao [7].

No método de quantificacdo através da massa de residuos depositado com base na
identificacdo do utilizador, os principios sdo equivalentes aos sistemas por
quantificagdo através do volume, com a ressalva de que em vez dos equipamentos de
deposicao disporem de um instrumento com volume de deposicao pré-definido, ha um
sistema de pesagem incorporado nos equipamentos [7].

Para além da identificagdo do utilizador e da quantificacdo dos residuos

indiferenciados depositados, ¢ necessaria a instalacdo de sistemas informaticos
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periféricos nos equipamentos e centralmente ligados que permitam atribuir, a cada
utilizador, a massa ou volume dos residuos depositados e calcular, com uma

periodicidade de mensal a anual, a tarifa a pagar [7].

Sistemas PAYT com base na identifica¢do do equipamento

Os sistemas com base na identificacdo do equipamento estdo normalmente
associados a recolha PaP e requerem uma identificagao prévia do utilizador, quer seja
de um utilizador individual ou coletivo (condominio). Estes sistemas necessitam
também do registo do nimero e dimensdo dos equipamentos a utilizar, pelo que estes
deverao estar dotados com um chip eletronico legivel pela viatura de recolha ou através
de leitor portatil [7].

Os sistemas PAYT com base na identificagdo do equipamento podem ter as
seguintes formas de aplicagdo: direta, em alojamentos unifamiliares ou multifamiliares
com capacidade para distribui¢do de contentores por fogo onde a deposi¢ao ¢ feita em
contentores individuais (zonas com menor densidade populacional); indireta, quando
a deposi¢cdo ¢ efetuada em contentores coletivos afetos a mais do que um fogo e
associado a zonas densamente povoadas e a estruturas multifamiliares; e o método de
deposicao ser efetuado em sacos pré-pagos, podendo ou nao haver uma numeragao dos
sacos e o consequente registo do utilizador/comprador [7].

Nos sistemas de identificagdo do equipamento em que a quantificacdo dos
residuos ¢ considerada pelo volume de residuos em regime de poés-pagamento é
necessario que o equipamento contenha um chip, coédigo de barras ou outro tipo de
tecnologia que possibilite a identificagdo do utilizador ou dos utilizadores (no caso do
contentor ser utilizado por varios utilizadores como por exemplo em condominios) do
equipamento e do volume do equipamento para proceder a cobranga. A cobranga pode
ser individual no caso do equipamento estar afeto apenas a um alojamento ou no caso
do equipamento estar afeto a varios alojamento, a cobranca pode ser realizada de varias
formas, porém, esta ¢ uma das maiores dificuldades do sistema PAYT. Em habitacdes
multifamiliares onde os utilizadores utilizam o mesmo equipamento para efetuar a
deposi¢do dos residuos, geralmente num compartimento de residuos partilhado por
todos os fogos, a cobranga possui impedimento praticos. Ainda assim, existem algumas
abordagens para ultrapassar esta dificuldade, entre as quais a mais descrita na literatura
¢ a cobranca ao proprietario do edificio por cada equipamento recolhido e a gestdo do

edificio repartindo os custos da tarifa de residuos igualmente por cada alojamento, ou
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este custo ser repartido dependendo de uma variavel como por exemplo, pela area do
alojamento e/ou pelo nimero de habitante por alojamento, embora nao seja a solugao
ideal [7,34].

No caso do método de pré-pagamento, a deposi¢do esta associada a utilizagao de
sacos como meio de deposicao dos residuos. Neste método, € necessario que os sacos
para recolha sejam sacos homologados e que tenham uma determinada capacidade
conhecida e s6 os sacos oficiais deverdo ser recolhidos. Existe também a alternativa
dos utilizadores adquirirem etiquetas ou autocolantes para colocar nos sacos para a
recolha. Estas etiquetas e autocolantes contém a identificagcdo da capacidade do saco
para posterior aplicagdo da tarifa [7].

Nos sistemas com base na identificacdo do equipamento e que utilizam o método
de quantificacdo pela massa de residuos, os equipamentos terdo igualmente de ser
dotados com um chip legivel por leitor eletronico da viatura de recolha. Para o efeito,
os equipamentos e viaturas de recolha tém que ser equipados com sistemas de pesagem
capazes de pesar os residuos depositados no contentor ou no saco, sendo a massa dos
residuos que sdo recolhidos considerados como parte ou totalidade da tarifa a pagar
pelos utilizadores. Quanto a cobranga dos utilizadores que partilham o mesmo
equipamento de deposi¢do, o mesmo se aplica neste sistema pela quantificacdo da
massa de residuos, o que foi descrito anteriormente para o sistema de identifica¢ao do
equipamento pela quantificacdo do volume de residuos [7].

Para além das varias alternativas de sistema PAYT, ha um tipo adicional de
sistema descrito na literatura designado por sistema hibrido. O sistema hibrido ¢
descrito da seguinte forma: aos residentes ¢ cobrada uma taxa fixa por um servigo base
que compreende a recolha de um niimero pré-estabelecido de sacos ou contentores para
deposicao de residuos. Por qualquer deposi¢do adicional que ultrapasse o numero pré-
estabelecido no servigo base, serd cobrada aos residentes uma taxa extra que pode ser
feita pela compra de sacos ou autocolantes licenciados para a recolha. A limitagdo da
quantidade de residuos que ¢ permitido depositar durante uma determinada recolha
proporciona algum incentivo aos residentes para reciclar, fazer compostagem, ou
reduzir a produgdo de residuos como forma de evitar custos adicionais relativos a
recolha [35].

As alternativas PAYT quer pela identificagdo do utilizador quer pela identificacao
do equipamento, tém particularidades que tornam a gestdo de residuos e a cobranga

dos residuos, distinta. Assim, a seguinte Tabela 2.1 pretende, resumidamente, ilustrar
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os fatores principais que influenciam/condicionam a escolha de sistema PAYT a
implementar. E como ndo hd duas areas de estudo iguais, e existem numerosas
variaveis que terdo impacte na escolha do melhor sistema a implementar para os
cidaddos e para a entidade gestora de residuos, a Tabela A.1 do Anexo A — (Vantagens
e desvantagens das alternativas de sistemas PAYT), apresenta as vantagens e
desvantagens das alternativas PAYT, que se deve ter em conta na andlise da
implementagao.

Tabela 2.1: Fatores que influenciam/condicionam a escolha do sistema tarifario PAYT (Fonte:
adaptado de [7,34])

Fatores que influenciam/condicionam a escolha do sistema PAYT

e Condig¢des locais (Ex: tipologia de habitagdo, densidade populacional, zona
habitacional (rural ou urbana);

e Capacidade e condigdes dos trajetos dos circuitos de recolha dos residuos;
e Tipologia de deposi¢ao e remogao praticada pela entidade gestora de residuos;
e Dimensao da area de intervengao;

e Implementagdo em habitacdes multifamiliares: dificuldades em identificar o
utilizador do servigo e na consequente cobranga.

2.2.3 Tarifario Atual e PAYT

Os Municipios cobram aos seus cidaddos pela prestagdo de servicos de gestao de
residuos e os métodos utilizados variam significativamente. Estes podem incluir uma
tarifa fixa, a uma tarifa variavel ou até mesmo uma combina¢d@o com componente fixa
e variavel. A pratica generalizada em Portugal ¢ a de que a tarifa de residuos esta
dependente e como tal indexada ao consumo de agua, o que terminard com a
implementagdo de um sistema PAYT.

Atualmente sdo descritos trés tipos basicos de sistemas PAYT, nomeadamente de
tarifa fixa, varidvel ou multicomponente (também denominada fixa e variavel) [7,36]:

Tarifa fixa: montante didrio, mensal ou anual fixo estipulado pela entidade
gestora e que pode ser um montante igual para todos os utilizadores do servigo ou pode
ser um montante fixo definido de acordo com parametros que variam de habitagao para
habitagdo como por exemplo o nimero de elementos do agregado familiar e/ou a
dimensdo da habitacdo. Normalmente, nas comunidades que praticam este sistema,

usa-se uma tarifa fixa anual por habitacdo estabelecida por contrato com o utilizador.
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No plano teérico, devera suportar a generalidade dos custos, fixos e varidveis, de
funcionamento do sistema de gestdo de residuos. No entanto este tipo de tarifa ndo
permite uma relacdo direta com a produgdo de residuos das habitagdes.

Tarifa variavel: este tipo de sistema tarifario cobra em propor¢ao do volume
ou massa de residuos recolhidos. No caso dos sistemas com camara de deposi¢ao e no
método de recolha porta-a-porta, esta tarifa varia de acordo com o volume ou massa e
frequéncia de recolha, sendo quantificado o total num periodo de 30 dias. Poderao
também, no sistema de recolha porta-a-porta com utilizacdo de contentores ou sacos,
os residentes subscreverem uma das varias opg¢des de tamanho de contentor e a fatura
¢ feita com base no seu nivel de assinatura de servico (capacidade do contentor/saco e
recolhas pré-estabelecidas). Quando os residentes descartam mais residuos e
ultrapassam o servigo base subscrito, ¢ cobrada uma tarifa adicional. O pre¢o do
contentor/saco varia de acordo com a capacidade escolhida e este valor pode aumentar
ou diminuir, dependendo dos objetivos do sistema PAYT estabelecido pelo municipio.

Tarifa multicomponente ou Tarifa fixa e varidvel: ¢ o tipo de tarifa mais
comum associada aos sistemas PAYT. Baseia-se no principio de que a tarifa de
residuos urbanos resulta do somatdrio duma tarifa fixa com uma variavel, dado que o
respetivo sistema também tem custos fixos e custos variaveis. Esta tarifa ¢ semelhante
aos sistemas de faturacdo utilizados pelos servigos telefonicos e de 4gua, em que os
residentes subscrevem um nivel basico de servico, pelo qual pagam uma taxa fixa. A
componente fixa corresponde a uma “tarifa de disponibilidade”, isto ¢, deverd cobrir
os custos de instalagdo do sistema, independentemente do seu uso. Esta componente
constitui também alguma garantia de receitas fixas para a entidade gestora. Os
indicadores mais utilizados para o estabelecimento da componente fixa da tarifa sdo os
individuos, as familias (podendo ou ndo considerar-se a sua dimensdo) e as
carateristicas da infraestrutura habitacional ou comercial (semelhantes aos utilizados
para célculo do valor patrimonial duma infraestrutura habitacional ou comercial). O
nimero de contentores distribuidos ou a sua capacidade global também podem ser
utilizados como indicadores para o célculo da componente fixa da tarifa. A
componente variavel da tarifa resulta diretamente do sistema PAYT aplicado, em que
os residentes pagam com base na quantidade de residuos produzidos.

Cada sistema tem as suas proprias vantagens e desvantagens, que se encontram
descritas na Tabela 2.2 e em pormenor no Anexo A - Tabela A.2 (Vantagens e
Desvantagens dos trés tipos basicos de tarifa). Uns oferecem maior estabilidade de

receitas, enquanto outros criam um maior incentivo a diminuicdo do desperdicio.
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Assim, para decidir que sistema tarifario se adequa melhor a cada realidade, ¢
necessario estabelecer os objetivos que o servico de gestdo de residuos urbanos do
municipio pretende atingir (por exemplo: aumentar a reciclagem ou manter os custos
administrativos baixos), e deste modo, determinar qual o sistema tarifario mais

adequado com vista a atingir esses objetivos.

Tabela 2.2: Resumo das principais vantagens e desvantagens dos trés tipos basicos de tarifa
PAYT (Fonte: adaptado de [7,36])

VANTAGENS DESVANTAGENS
Tarifa Fixa
- Tarifa com maior potencial para - Custo da tarifa ndo ¢ proporcional a
atingir cobertura total dos gastos do producdo de residuos;
sistema; - Sistema cria um menor incentivo a
- Sistema tarifario simples de gerir e diminuicdo da producao de residuos;
custos administrativos baixos. - Equidade e justi¢a do sistema tarifario

incerto, pois pressupde que as
caracteristicas da habitagdo (dimensao,
numero de habitantes, ...) sdo

proporcionais a producao de residuos.

Tarifa Variavel

- Maior incentivo para redugdo da - Sistema tarifario mais dispendioso de
producdo de residuos. implementar e com maior dificuldade

em administrar e faturar.

Tarifa Multicomponente

- Proporciona estabilidade de - Pode gerar um menor incentivo a
receitas. Permite aos municipios reducdo da producdo de residuos, se nao
assegurarem a cobertura dos custos tiver bem explicito na faturagdo qual o
fixos. custo pela produgdo de residuos.

2.2.4 Solucdes Tecnolégicas

Como ja referido, para a identificagdo do utilizador do servigo de gestdo de RU
s30 necessarias solugdes tecnologicas que permitam a correspondéncia da quantidade
de residuos e o seu produtor, para entdo se estabelecer uma tarifa indexada a producao

real de residuos.
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A identificagdo do utilizador estd geralmente assente no equipamento de
deposicao. Existe no mercado um leque alargado de solu¢des de deposicao compativeis
com a implementacdo de sistemas PAYT, havendo em todos eles a necessidade de
garantir a correspondéncia clara entre o produtor e o respetivo equipamento. Os
equipamentos de deposi¢do dividem-se em duas grandes categorias: contentores e
sacos [7].

No caso da utilizagdo de contentores, como equipamento de deposi¢do e recolha,
podem ser usados chips RFID (radio frequency identification — identificagdo por
radiofrequéncia) ou sistemas de controlo de acesso, como solugdes tecnoldgicas a
adotar para a implementac¢ao de um sistema PAYT.

A solugao de chips RFID (Figura 2.3) pode ser implementada tanto em contentores
individuais, como em contentores coletivos em edificios multifamiliares onde existe a
partilha de contentores. A tecnologia de RFID é um termo genérico para as tecnologias
que utilizam a frequéncia de radio para captura de dados. O método mais comum ¢
através do armazenamento de um numero de série que identifique uma pessoa ou um

objeto [37].

Figura 2.3: Exemplos de Chips RFID para instalagdo em contentores (Fonte:[7]).

A solucdo de controlo de acesso (Figura 2.4) aplica-se normalmente a
equipamentos coletivos, quer de superficie, quer enterrados, instalados na via publica.
Este controlo de acesso ¢ habitualmente efetuado através de cartdes magnéticos com
identificacdo do utilizador. Contudo, existem solugdes nas quais sdo adotadas fichas
pré-compradas ou moedas, exigindo maior grau de sofisticagdo tecnologica, o que os

torna uma solu¢do pouco adotada [7].
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Figura 2.4: Exemplos de contentores com mecanismo de controlo de acesso (Fonte: [7,38]).

Quanto aos sistemas PAYT que utilizam a solucdo de sacos como meio de
deposicao, pode ser implementado o método de etiquetas ou autocolantes ou o método
de pré-pagamento dos sacos (Figura 2.5). As etiquetas ou autocolantes podem ser
comprados ou podem ser revestidos com codigo de barras, que no momento da recolha,
sdo lidos e a informagao ¢ transferida para uma base de dados para posterior cobranga
da tarifa de residuos. No método dos sacos pré-pagos e como ja referido anteriormente,
o utilizador compra os sacos homologados e esse valor cobre a tarifa, ndo havendo

necessidade de recurso a tecnologia [7].

Para além da tecnologia associada aos equipamentos de deposicdo, as viaturas de

recolha necessitam igualmente de tecnologia para o funcionamento de alguns sistemas
PAYT, nomeadamente para a identificagdo do detentor do equipamento. No entanto,
existem sistemas alternativos que ndo requerem o recurso a tecnologia nas viaturas de

recolha, como no caso dos sacos pré-pagos ou nos sistemas com controlo de acesso.
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No caso do PAYT assentar na identificagdo dos contentores colocados a recolha ¢
imprescindivel instrumentar as viaturas com sistemas de leitura RFID (Figura 2.6) ou
de pesagem (Figura 2.7), consoante o sistema se efetue por medi¢do do volume ou

massa, respetivamente [7].

Figura 2.7: Instrumentagéo de viaturas com sistema de pesagem (Fonte: [7]).

Nos sistemas de leitura RFID, a complexidade pode variar ja que podem ser
implementados apenas os elementos basicos, como o caso da antena, o leitor, 0 modem
GPRS e o sistema de alimentagdo, ou podem ser adicionados terminais para o registo
de informagao complementar e computador de bordo na cabine. Para além dos sistemas
de leitura nas viaturas, ¢ necessario haver sistemas informaticos de gestdo capazes de
reunir e tratar da informacdo de recolha/deposicdo, para, assim desenvolver uma
faturacdo em fungdo do comportamento do cidaddao. A informag¢do recolhida devera

ser robusta, uma vez que ¢ a base que sustentara a faturagdo do servigo ao utilizador

[7].
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O papel das bases de dados ¢ de extrema importancia para a implementagdo de um
sistema PAYT, pois configura a pega basilar de todo o sistema na medida em que a
partir destas ¢ possivel associar o utilizador ao equipamento, e, por conseguinte,
determinar o montante a cobrar. De real¢ar a necessidade de se garantir a protecao dos
dados recolhidos, em conformidade com o Regulamento Geral de Protecdo de Dados

(RGPD) [7].

2.3 Casos de Estudo

Nos ultimos 20 anos tém surgido avancos importantes na implementacao de
solugdes PAYT por serem sistemas com incentivos individuais que promovem a
diminui¢do da producdo de residuos urbanos e o aumento da recolha seletiva
multimaterial, o que tem levado a um aumento do niimero de paises a aderirem e
adotarem estes sistemas devido ao enquadramento legal e estratégico [28]. Atualmente,
tanto a nivel nacional como internacional, existem varios modelos de sistemas PAYT
implementados ou em fase de teste (projetos-piloto) aplicados ao sistema de gestao de
residuos urbanos. O conhecimento dos diferentes casos de estudo e dos resultados
obtidos noutros paises ¢ fundamental para a compreensdo dos diferentes fatores a
considerar para a sua implementacao, assim como para o estudo e desenvolvimento de

projetos futuros.

2.3.1 Internacional

A nivel internacional, muitos paises como os Estados Unidos da América, o Japao
e a Coreia do Sul, tém implementado sistemas tarifarios PAYT. Na Europa, os sistemas
PAYT encontram-se ja relativamente consolidados em alguns paises, conforme
referenciado no estudo da Comissdo Europeia, de novembro de 2015, “Assessment of
separate collection schemes in the 28 capitals of the EU”, o qual contempla a
implementagdo deste sistema tarifario em 10 das 28 capitais europeias [7]. De seguida
apresentam-se dois exemplos de paises europeus onde o sistema PAYT estd
implementado, a Alemanha e a Itlia, por serem paises pertencentes a Unido Europeia,
sujeitos a mesma legislagdo que Portugal e em virtude da abordagem praticada na
gestao de residuos nos paises da europa ser maioritariamente idéntica entre si, quando
comparada com outros paises como os Estados Unidos ou o Japao. Adicionalmente, a

Alemanha ¢ um dos paises onde mais cedo se implementou um sistema deste tipo na
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Europa e a Italia apresenta uma variedade de solugdes de sistemas PAYT na mesma
cidade.
Alemanha: Aschaffenburg

Na Europa, um dos casos ¢ o distrito de Aschaffenburg na Alemanha com cerca
de 173 mil habitantes. O sistema PAYT entrou em funcionamento em 1997, estando
em funcionamento até aos dias de hoje. O sistema PAYT ¢ baseado no peso de residuos
recolhidos dos fluxos de indiferenciado e organico usando contentores de varias
capacidades (60 L, 120 L, 240 L, 660 L, e 1100 L) com recolha 1 vez a cada 14 dias.
Os contentores estdo equipados com chip e etiqueta com cddigo de barras para
identificacdo da habitacdo. Nas zonas densamente povoadas e com edificios em altura,
existem ao dispor contentores individuais ou contentores coletivos com acesso
condicionado, sendo a escolha feita pelo administrador ou proprietario do condominio.
As viaturas de recolha instrumentalizadas recolhem a informagao que ¢ transmitida em
tempo real no momento da recolha do contentor para posterior cobranga. O sistema
PAYT implementado permitiu alcangar uma taxa de recolha seletiva de 86 % e uma
capitagdo de residuos indiferenciados de 55 kg/(hab.ano) comparados com os 165
kg/(hab.ano) produzidos em 1995. O sistema tarifario adotado ¢ composto por 3
componentes: componente base; componente associada a frequéncia de recolha; e a
componente do peso de residuos recolhidos. Apesar dos custos de investimento para a
implementagdo, em 2013 foi possivel atingir uma tarifa de gestdo inferior a de 1997
[7].

Parma, Italia

Outro exemplo europeu ¢ na cidade de Parma (Italia), com 190 000 habitantes. A
recolha de residuos passou, desde 2014, a ser realizada porta-a-porta, sendo o modelo
de recolha adotado em fun¢do da densidade populacional da zona. No centro historico
da cidade sdo utilizados contentores de menor capacidade e sacos descartaveis,
enquanto nas zonas residenciais periféricas sdo usados contentores de maior
capacidade. Também as frequéncias de recolha sdo ajustadas a cada zona, sendo que
no centro da cidade a recolha ¢ feita com maior periodicidade. A tarifa PAYT para
habitacdes ¢ composta por duas componentes: a componente fixa, em fun¢do do
niamero de elementos do agregado familiar, da drea da habitacdo e de um numero
estipulado minimo de recolhas; a componente variavel, dependente da producao de
residuos indiferenciados e contabilizada em termos de frequéncia de colocagdo de
equipamentos a recolha. A componente fixa da tarifa destina-se a cobrir custos fixos

do sistema de gestao de residuos e contempla um nimero fixo de recolhas. A cobranga
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de colocacdo a recolha adicionais ¢ de 0,7 € por saco, 1,4 € por contentor pequeno e
de 4,2 € por contentor com rodas. O sistema porta-a-porta ¢ complementado por duas
modalidades de deposicao/recolha: “Eco-stations” e “Eco-Wagon”. A solu¢ao “Eco-
Station” consiste numa espécie de quiosque para deposi¢ao de residuos e visa colmatar
situagdes de impossibilidade de colocacao dos residuos nos dias/horarios estabelecidos
para a recolha porta-a-porta. A “Eco-Station” apenas pode ser acedida através da
utilizagdo de cartdo de acesso, sendo a deposi¢do de residuos reciclaveis gratuita e os
residuos indiferenciados cobrado um valor de 0,7 € por cada saco de 40 L tal como na
recolha porta-a-porta. Ja o “Eco-Wagon” opera no centro historico e assemelha-se ao
funcionamento de um autocarro, com rotas fixas e zonas de paragens pré-definidas,
onde a viatura se mantém por um periodo de tempo e os cidadaos podem proceder a
entrega dos residuos, e tal como nas anteriores solugdes, ¢ cobrada uma tarifa de 0,7 €
por cada saco de 40 L onde o produtor ¢ identificado através da identificacao presente
no saco. A introducdo do sistema PAYT resultou na diminuicdo da producdo de
residuos indiferenciados; assim, os quantitativos de residuos indiferenciados, entre
2014 e 2016 sofreram um decréscimo de cerca de 30,4 %, enquanto os fluxos da
recolha seletiva registaram aumentos que variaram entre 2 % e 20 %. De uma forma
global, os residuos recolhidos seletivamente, atingiram em 2016, 76 % da producao
total de residuos [7].

Da analise verificada dos diversos sistemas PAYT na Europa, constata-se que os
sistemas que consideram a pesagem dos residuos recolhidos sdo em muito menor
niamero do que os sistemas PAYT com identificacdo do utilizador e cuja tarifa ¢ em

fungdo do volume [7].

2.3.2 Nacional

A nivel nacional, e apesar dos objetivos que se pretende atingir quanto a
implementagdo de sistemas que tornem a tarifa de residuos mais justa e equitativa, a
aplicacdo de sistemas PAYT ¢ ainda muito limitada.

Guimaries

O sistema PAYT entrou em vigor no centro histérico de Guimaraes desde abril de
2016, como resultado dos esforcos da Camara Municipal e da empresa Vitrus
Ambiente e a RESINORTE (concessionaria do sistema multimunicipal de triagem,
recolha, valorizagdo e tratamento de residuos solidos urbanos do Norte Central). O
municipio de Guimardes ¢ responsavel pelo projeto e pelo calculo das tarifas e a

Empresa Municipal Vitrus Ambiente pela recolha e cobranca das tarifas atribuidas. O
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projeto abrange um total de 594 produtores, dos quais 329 sdo domésticos e 265 sdo
nao domésticos. O sistema de deposicdo compreende a utilizacdo de sacos proprios
para deposicao seletiva de residuos (sacos transparentes azuis, amarelos e verdes de 50
e 100 litros) e também a utilizagdo de sacos pré-comprados com tarifario PAYT para
os residuos indiferenciados (15, 30, 50 e 100 litros). O utilizador tem apenas de
requerer, através de contacto telefonico ou via e-mail, o nimero de sacos e a
capacidade desejada. O servigo de entrega de sacos ¢ gratuito e o pagamento dos sacos
¢ feito no ato da entrega. O sistema tarifario PAYT ¢ composto por uma tarifa de
disponibilidade cobrada mensalmente juntamente na fatura da 4gua e por uma tarifa
variavel cobrada para os residuos indiferenciados de acordo com o volume (€/L) do
saco pré-comprado para deposicao dos residuos. A implementagdo do projeto PAYT
em Guimardes superou os objetivos inicialmente delineados para o primeiro ano do
projeto (aumento de 15 % da recolha seletiva e uma diminui¢dao de 10 % da recolha
indiferenciada), tendo sido alcancado entre setembro de 2016 e marco de 2017, um
aumento global de 126 % nas quantidades recolhidas seletivamente, ¢ uma redugao de
34 % das quantidades de residuos indiferenciados, traduzindo-se numa redugdo de 14
% da produgao total de residuos [7].
Maia

A Maiambiente, empresa publica municipal da Maia, em 2012, alargou a recolha
porta-a-porta a todo concelho da Maia através do projeto “Ecoponto em casa”. O
projeto em causa visava o alargamento da recolha seletiva porta-a-porta, e, por outro
lado, a preparagdo da base de um sistema de gestdo que permitisse a evolugdo futura
para sistemas tarifarios do tipo PAYT. A solugdo de contentorizagdo envolveu, face a
tipologia habitacional do concelho, mais que uma alternativa [7].

e Habitacdo Unifamiliar: a cada habitacdo foram atribuidos 4 contentores

para uso individual, sendo a sua guarda assegurada fora da via publica,
num espago privado;

e Habitacdo Multifamiliar com compartimento de residuos: o0s

equipamentos de deposicdo foram atribuidos ao nivel do edificio,
ajustando-se a sua capacidade as necessidades decorrentes das
frequéncias pré-estabelecidas e do nimero de fogos existentes;

e Habitacido Multifamiliar sem compartimento de residuos: foi mantida a

solugdo de utilizagdo de contentores na via publica.
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No dia 3 de maio de 2021, a Maiambiente apresentou o Projeto “Recicle mais.
Pague menos”, que consiste na implementacdo de um novo modelo de gestdo dos
residuos para o Municipio, no sentido da concretizagdo de um sistema PAYT. O
processo serd gradual e comecgard por agdes de sensibilizagdo junto dos municipes,
devendo no final do corrente ano de 2021 ser efetivamente implementado em cerca de
3 500 habitagdes unifamiliares. A Maiambiente pretende que todo o Municipio esteja
abrangido até 2024 pelo novo sistema de gestdo de residuos, onde o modelo tarifario é
em funcdo da produ¢do de residuos indiferenciados. A forma de calculo da tarifa do
servico de gestdo de residuos ¢ calculada segundo um periodo de referéncia e o
respetivo nimero de vezes que o contentor de residuos indiferenciados foi recolhido.
A cobranca compreende uma tarifa de disponibilidade (€/dia), uma tarifa variavel de
acordo com os residuos indiferenciados recolhidos (€/L) e a taxa de gestdo de residuos
(TGR) de acordo com a quantidade de residuos indiferenciados recolhidos para
tratamento (€/L) [39].

Portimao

O projeto de Portimao consistiu na instalagdo de controlo de acesso numa das ilhas
ecologicas existentes no concelho. Inicialmente, foi instalado apenas no equipamento
destinado aos residuos indiferenciados tendo sido posteriormente alargado para os
equipamentos de residuos reciclaveis. Com o objetivo de testar a operacionalidade do
sistema e, em paralelo, avaliar a quantidade depositada por municipe. A abertura dos
contentores ¢ feita através de cartdo magnético disponibilizado aos utilizadores deste
equipamento. A quantificagdo dos residuos depositados incide apenas no fluxo de
residuos indiferenciados e ¢ feita com base no volume depositado na tombola de 50
litros, incorporada internamente no contentor, o que permite registar os quantitativos
produzidos por cada municipe. Este sistema permitira evoluir para um tarifario PAYT
em func¢do dos residuos indiferenciados depositados. Contudo, o Projeto ndo teve

continuidade devido a questdes relacionadas com o seu financiamento [7].

Segundo os autores Alzamora e Barros [3] que fazem referéncia aos diferentes
tipos de PAYT adotados em vérios paises do mundo, desde paises desenvolvidos como
a Suécia, Holanda e Bélgica, a paises menos desenvolvido como o Gana, Chile e o
Brasil, observa-se uma grande variacdo nos sistemas de cobranga, sendo que quanto
mais desenvolvido ¢ um pais, mais sofisticado ¢ em termos de sistemas de cobranca.

Os paises mais desenvolvidos destacam-se ndo s6 pela existéncia de sistemas tarifarios
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para cobranca da gestdo dos residuos, mas também com uma maior prevaléncia de
sistemas tarifarios PAYT em todo o seu territério. Os paises em desenvolvimento, por
outro lado, ainda ndo cobram e/ou tém dificuldade em universalizar a cobranga, uma
vez que a maioria dos municipios ainda financia o servigo através de taxas gerais.
Quando utilizado, o método de cobranga geralmente escolhido ¢ o da taxa fixa, pela
sua simplicidade de célculo e compreensdo. Ainda de acordo com este estudo, para
melhorias nos sistemas de cobranga ¢ necessario nao so a presenca de um quadro legal,
mas sobretudo uma maior maturidade no que diz respeito a gestao de residuos solidos

urbanos.

3 Caso de estudo no Municipio do Porto

3.1 Caracterizagao da area de estudo

3.1.1 Caracterizagao Demografica e Socioeconémica

O Municipio do Porto pertence a Regido Norte de Portugal e tem uma area de 41,4
km?, dividida em 7 freguesias (3 das quais sdo unides de freguesias). No ano de 2019,
o Porto contava com uma populagao total de 216 606 habitantes e consequentemente
com uma densidade populacional de 5 232,9 hab/km?, de acordo com dados do INE
[40,41].

Na Tabela 3.1 e Tabela 3.2 sdo apresentados os dados demograficos e
socioecondmicos da populacdo residente no Municipio do Porto.

Segundo os dados do INE, registou-se um decréscimo da populagdo residente no
Municipio do Porto entre 2011 e 2016. O ano de 2016 foi 0 ano com o menor niimero
de habitantes e desde entdo verifica-se um progressivo aumento da populagao residente
bem como o aumento do saldo migratério. No que toca aos grupos etarios, o maior
grupo etario € o grupo dos 15-64 anos (58,4 %) e de seguida o grupo > 65 (28,3 %), o
que demonstra que o municipio apresenta uma tendéncia para prevaléncia de
populacdo mais envelhecida. Em relagdo ao nivel de escolaridade dos habitantes do
Municipio, a maior percentagem, 25,3 %, apresenta formac¢do superior, seguindo-se
com 24,2 %, habitantes com o 1° ciclo do ensino basico concluido. Mais de metade da
populacao (58 %) tem no maximo habilitacdes até ao 3° ciclo do ensino basico. A

dimensao média das familias ¢ de 2,32 individuos [41].
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No que diz respeito as movimentagdes da populacdo que estuda ou trabalha no
Municipio ou fora, constata-se uma diferenca significativa. Verifica-se assim uma
entrada muito superior de populacdo no Municipio em comparagdo com a populagio
que sai para outro municipio. Ao carater fortemente turistico do Municipio e de polo
central de atividades e servicos estd ainda associada uma populacdo flutuante
relevante, como se verifica pelos dados na Tabela 3.1 de 65,56 % de populagdo ndo
residente empregada no Municipio e de 42,91 % de populagdo ndo residente que
frequenta o ensino superior no Municipio. Estes valores evidenciam a forte atividade
no Municipio e tém implicagdes relevantes na gestdo de residuos, uma vez que parte
da populacdo que trabalha e estuda no Municipio do Porto, ndo reside no Municipio e
por isso ndo paga pelos residuos que gera no Municipio [21,42].

O setor economico predominante no Municipio € o setor terciario que corresponde
a 92,6 % de todo o setor econdmico e compreende as atividades de comércio de bens
e de prestagdo de servigos.

Os fatores demograficos e socioecondmicos descritos podem influenciar o sentido
e a forma de como um sistema PAYT pode ser implementado. Pode igualmente ajudar
a perceber as necessidades e as dificuldades dos habitantes a um novo sistema tarifario,
bem como auxiliar a forma como a sensibilizag¢do aos cidaddos deve ser realizada.

Mais concretamente, a faixa etaria e o nimero de habitantes residente segundo o
nivel de escolaridade, que no caso do Municipio do Porto, mais de metade da
populagdo tem pelo menos o 9° ano de escolaridade, o que pode ajudar fortemente na
aceitagio a mudanga para um novo sistema de gestdo de residuos. E igualmente
necessario ter em conta a taxa de emprego/desemprego e o ganho médio mensal dos
municipes que ¢ um fator que influencia a aceitacao social de um novo sistema tarifario
que podera implicar um aumento da tarifa de residuos em comparagdo com a tarifa que
paga atualmente. Contudo, a informacdo acima apresentada, indica desde ja a
necessidade de uma forte sensibilizacdo da populacdo e de uma analise cuidada da
aplica¢do do novo tarifario na implementacdo do PAYT, uma vez que, o Municipio
apresenta ainda assim, uma percentagem relevante de populacao desempregada (17,59
%), inativa (42,90 %), com menos do 9° ano escolaridade (41,00 %) e analfabeta (2,83
%).
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Tabela 3.1: Dados demograficos relativos ao Municipio do Porto (Fonte: [41-43])

Total Homens | Mulheres
(H+M) (H) ™M)
97 378 119 228
5 i oy [1]
Populaciao Residente (N°) 216 606 (44.9%)* | (55,0%)*
Etari ]
Grupo Etario (anos) 28.041 | 14232 | 13.809
014 (12,9%)* | (14,6%)* | (11,6%)*
15-64 126.552 59.503 67.049
- (58.4%)* | (61,1%)* | (56,2%)*
> 65 61353 | 23.295 | 38.059
(28,3%)* | (24,0%)* | (31,9%)*
Dimensio média das familias (N.°) 2,32
Nivel de Escolaridade
13.814 3.766 10.048
Sem nivel de escolaridade (6,6%)* | (4,0%)* | (8,7%)*
50.642 20.376 30.266
Basico 1° ciclo (24,2%)* | (21,8%)* | (26,2%)*
21.333 11.165 10.168
Bésico 2° ciclo (10,2%)* | (11,9%)* | (8,8%)*
35.585 17.816 17.769
Bésico 3° ciclo (17,0%)* | (19,0%)* | (15,4%)*
32.936 16.479 16.457
Secundario (15,7%)* | (17,6%)* | (14,2%)*
52.985 22.937 30.048
Superior (25,3%)* | (24,5%)* | (26,0%)*
Taxa de analfabetismo (%) *! 2,83
Taxa de desemprego (%) 17,59 18,60 16,61
Taxa de emprego (%) P! 42,3 46,1 39,2
Taxa de atividade (%) da populagio residente [* 45,17 49,00 41,98
Taxa de inatividade (%) 42,9 37,6 473
Proporcio da populacgio residente que trabalha ou 21.93
estuda noutro municipio (%) ’
Proporcao da populacio nio residente empregada na
. e . 112 65,56
unidade territorial >
Proporcio da populacio nao residente que frequenta o 4291
ensino superior na unidade territorial (%) ’
Taxa de crescimento migratério (%)! 0,79

[1]: Dados estimados para 2019; [2]: Dados estimados para 2011; [3]: Dados estimados para 2018
* O somatorio dos valores percentuais podera nio igualar 100 devido a arredondamentos.
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Tabela 3.2: Dados socioeconémicos do Municipio do Porto (Fonte: [42,43])

Setor economico (%)

Setor Primario (Setor de extragio de 2,2
matérias-primas. Ex: agricultura,
mineracio, pesca)

Setor Secundario (Setor da industria, 5,2
transformacao de matérias-primas. Ex:
industria fornecedora de agua, gas,
eletricidade)

Setor Terciario (Setor da comercializacio 92,6
dos bens tangiveis e intangiveis. Ex:
educacio, comércio em geral, satude)

Ganho médio mensal dos habitantes (€)"!
1336,9
Valor mediano do rendimento bruto declarado por agregado fiscal (€)™

13 000
[1]: Dados estimados para 2019; [2]: Dados estimados para 2017

3.1.2 Caracterizagcao Habitacional

Um dos aspetos mais importante na escolha e implementagdo de qualquer sistema
PAYT sdo as caracteristicas habitacionais. O Municipio do Porto ¢ uma darea
predominantemente urbana e apresenta diferentes tipologias habitacionais e em
diferentes densidades ao longo do territorio (Figuras B.3, B.4, B.5, B.6 do Anexo B),
o que impde grande complexidade a implementagdo de um sistema PAYT. Na Tabela
3.3 e na Tabela 3.4 apresentam-se dados sobre o alojamento. No Anexo B constam os
dados habitacionais especificos de cada freguesia e figuras representativas do
Municipio quanto a tipologia dos edificios e dispersao destes no territério. De notar
que estes dados sdo fundamentalmente relativos ao ano de 2011 e por isso os valores

atuais poderao ter variacdes relativamente a estes.

Tabela 3.3: Dados habitacionais estimados para 2019 segundo a tipologia dos alojamentos do
Municipio do Porto (Fonte: adaptado de [42,44])

Total Alojamentos familiares .
Tipologia dos Aloi t Aloi tos % Alojamentos
Alojamentos ojamentos ojamentos nio coletivos
(N.°) 137.891 classicos classicos
| 137.236 (139.253) 1 135 520

[1]: Dados estimados para 2019.
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Tabela 3.4: Dados habitacionais do Municipio do Porto quanto a tipologia de edificios e numero
de pisos estimados no ano de 2011 (Fonte: adaptado de [42,44])

Municipio do Tota] | EXclusivamente Principalmente | Principalmente niio
Porto residencial residenciais residenciais
Tipologia dos
Edificios (N.) 44.324 37.967 5.700 657
Edificios por 1 2 3 4 5 6 7+
i ' 44.324
n“mel&%f pisos | 44324 113 658 | 12520 | 8506 | 5270 | 2.025 | 889 | 889

No Municipio do Porto existiam, em 2019, cerca de 139 253 alojamentos
familiares cléssicos e o nimero médio de individuos por este tipo de alojamento seria
de 1,6 [42].

Da andlise dos dados e da informacao habitacional disposta no Anexo A, podemos
verificar que a freguesia de Paranhos é a que apresenta um maior numero de
alojamentos. As freguesias limite do municipio apresentam uma maior presenga de
residéncias unifamiliares, como ¢ o caso de Campanha e da Unido de Freguesias de
Aldoar, Foz do Douro e Nevogilde.

Dos edificios principalmente ndo residenciais do Porto, uma elevada proporg¢ado
localiza-se sobretudo nas freguesias do centro (Unido das Freguesias de Cedofeita,
Santo Ildefonso, Sé, Miragaia, S0 Nicolau e Vitoria, Unido das Freguesias de Lordelo
do Ouro e Massarelos), especificamente nas zonas da Baixa e Boavista, zonas
essencialmente dedicadas ao comércio e servigos [44].

Em relagcdo ao ntimero de edificios por nimero de pisos, os dados demonstram
que no Municipio predominam edificios com menos de 3 pisos. Os edificios de cinco
ou mais pisos, que na sua maioria sdo residenciais, situam-se dispersos nas areas
adjacentes ao centro do Porto, onde as constru¢des sdo mais recentes (Ramalde,

Paranhos, Unido das Freguesias de Lordelo do Ouro e Massarelos) [44].
3.2 Caracterizagao do sistema de gestao de residuos do
Municipio
3.2.1 Caracterizagcao quantitativa e qualitativa da produgao de Residuos

A Lipor - Servigo Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos do Grande Porto,
gere os residuos urbanos produzidos por oito municipios, incluindo o Municipio do

Porto [45].
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Em 2020, segundo os dados publicados pela Lipor [46], 130 974,46 toneladas de
residuos foram produzidas no concelho do Porto, o que corresponde a uma capitagao
de 1,66 kg/(hab.dia). Do total de residuos, 78,82 % corresponde a fracdo indiferenciada
e 21,18 % a fracao seletiva.

Na Figura 3.1, ¢ apresentada a composic¢ao dos residuos indiferenciados apurada

pela Lipor.

m Residuos putresciveis
Papéis

= CartGes

m Compositos

= Téxteis

= Téxteis Sanitarios

Plasticos

Vidro

Metais

= Residuos Perigosos
Residuos Volumosos

= Finos (<20 mm)

Figura 3.1: Composi¢do fisica dos residuos indiferenciados produzidos no Porto

apurados para o ano de 2016 (Fonte: adaptado de [47]).

Como se pode verificar pela Figura 3.1, na fracdo de residuos indiferenciados sdo
identificados residuos que poderiam ser valorizados, como cartdes, plasticos, vidro e
residuos putresciveis. Estes Gltimos representam a maior percentagem (37,02 %) do
total de residuos indiferenciados. No Municipio do Porto, 70,73 % do total de residuos
indiferenciados recolhidos sdo considerados residuos valorizaveis, que compreendem
todos os residuos acima expostos, exceto os 29,27 % que ndo sdo valorizaveis e sdao
compostos pelos: compositos, téxteis sanitarios, combustiveis e incombustiveis ndo
especificados e residuos finos [47].

Uma vez que o sistema PAYT incentiva a diminuicdo da produgdo de residuos

indiferenciados e o aumento da reciclagem, a implementac¢ao de um sistema PAYT no

Combustiveis Nao Especificados

= Incombustiveis Ndo Especificados
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Municipio do Porto pode ser benéfica e justificada dado que a maior parte dos residuos
recolhidos sdo residuos indiferenciados (78,82 %) e, analisando esta fra¢dao, a maior

parte dos residuos sdo passiveis de valorizagao [46,47].

3.2.2 Tipos de Sistemas de Deposi¢cao e Recolha

A descri¢do dos métodos de deposi¢cdo e recolha, bem como dos modelos de
equipamentos de deposicdo existentes sdo importantes para definir o tipo de sistema
PAYT mais adequado para o Municipio. Apenas assim sera possivel perspetivar e
determinar o impacte que a mudanga para um novo sistema tarifario de residuos pode
ter, comparando com o atual sistema de gestdo.

Para efeitos de deposicao dos residuos e sua recolha (indiferenciada e/ou seletiva),
a Porto Ambiente disponibiliza aos utilizadores os seguintes métodos de deposi¢do dos
residuos urbanos [10]:

1. Deposicao coletiva por proximidade;

2. Deposi¢do porta-a-porta, coletiva ou individual, em contentores ou
sacos;

3. Deposi¢ao em ecocentros.

Considerando a informagdo referente ao ano de 2020, e como se pode verificar
pela Tabela 3.5 no que diz respeito a deposi¢ao coletiva por proximidade das fragdes
seletivas (multimaterial), o Municipio apresenta 1 167 equipamentos de deposi¢do de
papel&cartdo, 1 169 equipamentos de deposicao da fracdo de embalagens plasticas e
metalicas) e 1 248 equipamentos de deposicdo da fragcdo vidro embalagem e destes
equipamentos, 1 166 sdo em ecopontos (conjunto de trés equipamentos para os trés
fluxos de residuos reciclaveis). Segundo os dados de 2019, a capacidade de deposicao
¢ de 5 m’/hab e o Municipio apresenta uma acessibilidade fisica do utilizador ao
servico de recolha seletiva de 84 % considerando uma distancia de raio ndo superior a
100 metros como se pode verificar na Figura C.1 do Anexo C. H4 também a recolha
de 6leos alimentares usados (OAU) através da deposi¢ao num dos 64 Oledes instalados
no Municipio do Porto. Serdo em breve instalados cerca de 500 contentores de
proximidade para a recolha de residuos organicos abrangendo mais de 50 % da
populag¢ao do municipio, no ambito da “campanha Porto Organico”. A recolha seletiva
de residuos ¢ realizada por 11 circuitos, tendo sido recolhidas no ano de 2020 13 719

toneladas de residuos provenientes da recolha seletiva multimaterial, 8 582 toneladas
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da recolha de biorresiduos, e aproximadamente 21 176 litros de oleos alimentares

usados [48-50].

Tabela 3.5: Numero de equipamentos coletivos de deposi¢do por proximidade da fragédo
seletiva multimaterial presente no Municipio, no ano de 2020 (Fonte: adaptado de [50])

Equipamentos
Equipamentos Total
Residuos Subterraneos
. Superficie (N°) (N9
(N%)
Papel & Cartao 351 816 1167
Embalagens Plasticas e 354 815 1169
Metalicas
Embalagens de Vidro 358 890 1248
Ecoponto (conjuntos 815 351 1166
dos 3 tipos de residuos)

No caso da deposi¢do coletiva por proximidade da fragdo indiferenciada, o
Municipio possui 5 131 contentores, com capacidade instalada de deposicao de 7 484
m?, sendo destes, 787 contentores subterrineos ¢ 4 344 de superficie. A recolha é
realizada por 32 circuitos com uma acessibilidade fisica do servigo de 98 % (Figura
C.2 Anexo C), tendo sido recolhidas no ano de 2020, 97 632 toneladas de residuos
indiferenciados [48,50].

O servigo de recolha porta-a-porta tem duas variantes: a recolha porta-a-porta
residencial e a recolha porta-a-porta ndo residencial. Quanto a recolha porta-a-porta
residencial, o Projeto “Reciclar é Dar+” abrangia, em 2020, 1 927 aderentes, o que
corresponde a 2 % da populacdo do Municipio. No &mbito deste Projeto sdo fornecidos
contentores de 140 L para deposi¢do e colocacdo a recolha de papel/cartdo,
plastico/metal, vidro e indiferenciados (resto), um contentor de 40 L para deposicao e
colocacdo a recolha de residuos organicos e para a recolha de residuos verdes foi
entregue aos interessados um saco de 20 kg de capacidade para deposi¢do e colocacio
a recolha.

A recolha PaP residencial dispde de circuitos e horarios programados para cada
tipo de residuo a recolher e as ruas abrangidas pelo sistema estdo apresentadas no
Anexo C, Figura C.3. No ano de 2020, recolheram-se 564 toneladas de residuos
indiferenciados no servigo de recolha porta-a-porta residencial. Ja a recolha porta-a-

porta ndo residencial comercial, que abrange aderentes de estabelecimentos como
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cafés, restaurantes, lojas, entre outros, consiste num servi¢co de recolha seletiva de
residuos que inclui a recolha de residuos da fragdo seletiva multimaterial, tais como
papel/cartdo, embalagens de plastico/metal e vidro, e os residuos organicos. No caso
da fracdo multimaterial s3o entregues a cada aderente um conjunto de sacos destinados
a deposicdo dos diferentes tipos de residuos produzidos, cada um com capacidade de
90 ou 120 litros. No caso dos residuos organicos, ¢ entregue um contentor com
capacidade definida de acordo com a producdo de residuos de cada local [51]. Este
servigo possui 978 aderentes da recolha de residuos organicos e 814 aderentes da
recolha seletiva multimaterial. No que diz respeito ao servico “Grandes Produtores”
(quando a producao didria exceda os 1 100 L por produtor), atualmente ha 49 aderentes
do servigo [48].

A deposicao em ecocentros funciona por meio de 2 ecocentros: o Ecocentro das
Antas e o Ecocentro da Prelada. Nos ecocentros sdo rececionados residuos
selecionados diversos produzidos por municipes, entidades ou empresas. A Porto
Ambiente dispde igualmente de um servigo de recolha ao domicilio gratuita de Objetos
Fora de Uso, Equipamentos Elétricos e Eletronicos e de Residuos Verdes através de
uma linha de atendimento telefonico [21].

Como descrito, varios tipos de sistemas de recolha funcionam simultaneamente
no Municipio do Porto. Por essa razdo, existe uma variedade de tipologias de
equipamentos de deposi¢do instalados atualmente (Descri¢do na Tabela C.1 do Anexo
O).

Relativamente as viaturas de recolha, a Porto Ambiente em 2020 dispunha de 55
viaturas proprias e 16 viaturas alugadas, sendo que a afetacdo destas estd exposta na

Tabela 3.6, sendo que uma viatura pode estar afeta a mais do que um tipo de recolha.

Tabela 3.6: Afetagdo do numero de viaturas ao tipo de recolha, no ano de 2020 (Fonte:
adaptado de [50])

Afetacio das viaturas N°
Recolha indiferenciada 19
Recolha Multimaterial 2
Recolha Indiferenciada e Multimaterial 48
Recolha de Biorresiduos 40
Lavagem de equipamentos 2
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Dentro da frota, a Porto Ambiente dispde de 2 viaturas de recolha
instrumentalizadas com o sistema de leitura dos tags RFID utilizados no ambito da
recolha PaP residencial. Porém, de momento, esse sistema ndo esta em funcionamento
[50].

3.2.3 Sistema Tarifario de Residuos Urbanos

O sistema tarifario que vigora no Municipio do Porto estd indexado ao consumo
da dgua, ou seja, aos municipes ¢ cobrada uma tarifa de gestdo de residuos de acordo
com a quantidade de dgua que estes consomem. O sistema estd implementado quer
para utilizadores domésticos (“aquele que utiliza o prédio urbano para fins
habitacionais, com excecao das utilizacdes referentes as partes comuns administradas
pelos condominios”) como ndo domésticos (“aquele que ndo esteja abrangido nos
domésticos, incluindo o Estado, as autarquias locais, os fundos e servi¢os autonomos
e as entidades dos setores empresariais do Estado e locais™) [10].

O Tarifario de Gestdo de Residuos ¢ composto por uma tarifa fixa (€/30 dias) e
uma tarifa variavel (€/m?). A tarifa fixa corresponde a disponibilidade do servigo € a
tarifa variavel corresponde ao consumo mensal de agua dos cidaddos [10]. Para os
utilizadores domésticos a tarifa de disponibilidade ¢ de 2,0109 € e a tarifa variavel ¢
de 0,4221 €/m?>. Para os utilizadores ndo domésticos a tarifa de disponibilidade é de
13,2788 € ¢ a tarifa variavel é de 0,5408 €/m>[52]. Assim, e de acordo com informag¢io
cedida pela Porto Ambiente, para um consumo médio estimado de 10 m* mensais por
habitagdo, o utilizador doméstico do Municipio do Porto paga 6,23 € mensais
relativamente a gestdo dos residuos, o que acarreta um encargo médio de 74,76 € por
ano. Mais se refere que a tarifa do Municipio do Porto ¢ a mais econémica do universo
de municipios que integram o perimetro Lipor [53]. Quando comparado, por exemplo
com o Municipio da Maia e admitindo um mesmo consumo de 10 m? por habitagio, o
municipe da Maia pagaria em média 9,72 €/més, ou seja, 116,64 €/ano (cerca de 56 %

superior ao cobrado no Municipio do Porto).

3.2.4 Analise dos custos do sistema atual

Quanto aos custos e a sustentabilidade do servigo de gestdo relativo ao ano de
2020, a Porto Ambiente, obteve o resultado liquido positivo de 287 093 euros.
Verificou-se uma taxa de execugdo orcamental de 97 % dos gastos e de 98 % dos

rendimentos. No ano de 2020, o total de gastos/despesas e de rendimentos/receita foi
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de 21 808 914,66 euros e 22 096 008,15 euros, respetivamente. Deste modo, a Porto

Ambiente atingiu uma cobertura total dos gastos por via da tarifa [54].

3.3 Proposta de um Sistema PAYT para o Municipio do
Porto

Com vista a propor um sistema PAYT no Municipio do Porto ¢ necessario,
primeiramente, realizar o estudo de solug¢des possiveis de serem implementadas tendo
por base o sistema atual com vista a transi¢do para o tarifario PAYT.

Neste estudo foram considerados os aspetos atuais do sistema tais como, entre
outros fatores, os equipamentos e métodos de deposicao/recolha existentes, as viaturas

de recolha e o funcionamento do atual sistema de gestdo de residuos.

3.3.1 Solugoes de adaptagao do sistema atual ao PAYT

A abordagem utilizada neste estudo passou primeiramente por identificar as
solugdes disponiveis para a adaptacdo do atual sistema a um novo sistema tarifario
PAYT. Assim e tendo por base a adaptacdo ao sistema atual e os custos, 0 método
considerado para quantificagdo dos residuos foi o volume (litros) devido ao
benchmarking e revisao bibliografica e por ser o método de quantificacdo que requer
menos custos de investimento para o funcionamento do sistema.

Quanto a identificacdo do utilizador, terd necessariamente de haver diferentes
alternativas PAYT no Municipio, visto que coexistem diferentes tipos de recolha,
métodos de deposicao e tipologias de habitacao.

No caso dos utilizadores domésticos que dispdem de recolha porta-a-porta
residencial ¢ necessario distinguir entre os utilizadores de habita¢cdes unifamiliares e
os utilizadores de habitagdes multifamiliares que utilizam a deposicdo dos seus
residuos num compartimento de residuos disponivel para todos os residentes da
habitacdo. Neste estudo, serd considerada para os utilizadores do PaP residencial de
habitagdes unifamiliares, a alternativa PAYT utilizando a identificacdo do contentor
de residuos da habita¢ao sendo quantificada a capacidade méxima do contentor sempre
que for colocado para recolha, uma vez que ¢ a solugdo mais facil para adaptar e que
requer menos investimento. Assim e para adaptar o sistema atual ao funcionamento do
PAYT, ¢ necessario apenas adquirir um software para suporte de recolha e tratamento
dos dados da identificacdo do contentor, uma vez que, neste sistema, os contentores ja

dispdem, atualmente, de tags RFID e as duas viaturas de recolha afetas ao PaP ja se
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encontram instrumentalizadas. Para todos os utilizadores que residem em habita¢des
multifamiliares que dispdem de compartimento de residuos e utilizam como forma de
deposi¢do dos residuos, a solucdo mais vidvel serd passarem para um sistema de
deposigdo dos residuos no contentor coletivo mais proximo presente na via publica,
uma vez que ndo foi possivel encontrar uma solu¢do adequada e funcional para este
caso. A alocacdo de contentores com sistema de identificagdo do utilizador por
controlo de acesso mostrou-se inviavel nestes casos devido a capacidade necessaria
(volume entre 800 e 1 000 L) e auséncia de espaco para sua alocagdo. A solucdo de
identificacdo do contentor, onde todos os utilizadores partilhariam o contentor de
residuos presente no compartimento foi também considerada invidvel devido a
dificuldade em estabelecer uma cobranca individual justa aos utilizadores (tal como
previamente referido).

Posto isto, os utilizadores domésticos e ndo domésticos que utilizam como meio
de deposigdo de residuos os contentores de proximidade presentes na via publica, a
alternativa considerada sera pela identificacdo do utilizador através de um cartao de
acesso ao equipamento e os residuos depositados serdo quantificados segundo o
volume maximo do tambor volumétrico do equipamento por cada deposi¢do. Para a
adaptacdo ao sistema PAYT, ¢ necessario adaptar os equipamentos atuais com
tecnologia de identificacdao do utilizador através de cartdo de acesso e adaptacao das
tampas dos equipamentos com um tambor com um volume fixo. O sistema de controlo
de acesso possibilita o registo dos dados do utilizador (ID, data e hora) e
posteriormente a transferéncia para a base de dados para serem geridos em backoffice,
ndo havendo a necessidade de instrumentalizar as viaturas de recolha. Uma vez que
estes contentores sdo utilizados por utilizadores domésticos e ndo domésticos, os
cartdes de acesso terdo de permitir essa diferenciacdo entre os dois tipos de
utilizadores, através do ID do cartdo e posteriormente gerido no software, dado que a
faturacdo sera diferente.

Para todas as alternativas PAYT expostas acima, ¢ necessario o desenvolvimento
de um software de base de dados para recolha e tratamento da informacdo de
identificacdo do utilizador ou contentor e registo da utilizacdo e volume depositado
para proceder a faturagao.

No caso dos utilizadores ndao domésticos considerados como “Grandes
Produtores” ndo serd estudada uma solucdo de adaptacdo a um sistema PAYT, pois o
sistema atual j& se encontra desassociado do consumo de agua sendo faturado o servigo

de acordo com a quantidade de residuos recolhidos.
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3.3.2 Dificuldades previstas e respetivas medidas de mitigagao

E possivel prever algumas dificuldades e constrangimentos na implementagdo de
um sistema PAYT tendo em conta as especificidades do atual sistema de gestdo, a
percecdo que existe sobre a resisténcia dos municipes & mudanga, bem como do
conhecimento da gestdo financeira do servigo.

No Municipio do Porto prevé-se que a maior dificuldade serd a dificuldade
financeira para concretizagdo do investimento inicial. Esta podera ser mitigada com
recurso a financiamento externo, como por exemplo financiamento através de
concursos destinados ao apoio de projetos com vista a implementacdo do PAYT em
Portugal. Um desses exemplos € o Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia
no Uso dos Recursos (PO SEUR) que consiste num instrumento de financiamento
importante para a concretizagdo das metas do PERSU 2020 e que prevé o apoio a
operagdes de implementacao de sistemas PAYT.

No que diz respeito a adaptacao fisica e implementagado pratica do sistema, anteveé-
se dificuldade na implementagdo em locais onde uma boa acessibilidade aos
equipamentos de deposi¢cdo ndo esta garantida no atual sistema, como por exemplo em
ruas estreitas do centro historico do Porto, onde ndo ¢ possivel e ndo ha condigdes de
colocar equipamentos e/ou as viaturas de recolha ndo tem a capacidade de realizar a
recolha. Esperam-se também dificuldades em encontrar solu¢des no mercado para a
adaptagdo dos equipamentos atuais para o funcionamento do sistema PAYT ou novos
equipamentos especificos para o sistema. Existe também a possibilidade de ocorrerem
problemas de mau funcionamento dos equipamentos que necessitem de tecnologia nao
testada no Municipio tais como, novos equipamentos ou solu¢des de adaptagdo e
sistemas de acesso com cartdo. Para mitigar estas dificuldades, estes equipamentos
deverdo passar por uma fase de testes/experimentagao e analise de fiabilidade da sua
operacao.

Os aspetos comportamentais dos cidaddos na mudanga para um sistema novo sao
cruciais sendo premente identificar previamente potenciais dificuldades e definir
medidas mitigadoras. Prevé-se em termos comportamentais o aumento da deposi¢ao
ilegal dos residuos na via publica e a migrac¢ao dos residuos para zonas ou Municipios
ndo abrangidos pelo PAYT. Esta situagdo pode ser mitigada pelo reforgo da
fiscalizacdo, envio de cartas aos prevaricadores identificados e, se necessario, a
aplicagdo de coimas. Prevé-se também a deposi¢do de residuos indiferenciados

juntamente com os residuos reciclaveis. Para mitigar esta situagdo, no caso da recolha
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PaP, propde-se primeiramente avisar e sensibilizar e posteriormente ndo proceder a
recolha de contentores ndo conformes; no caso da recolha nos contentores coletivos na
via publica este problema ¢ mais dificil de mitigar, no entanto, é necessario o reforgo
da fiscalizacdo e monitorizagdo de todos os contentores assim como poderd ser uma
solugdo a colocagdo de sistemas de acesso nos equipamentos usados para a deposicao
de reciclaveis. A identificagdo de comportamentos errados pelos utilizadores pode
também ser realizada através da analise dos registos dos sistemas. Sendo identificadas
situacdes anomalas devera ser feito um reforgo na sensibilizacdo e na fiscalizagdo.
Outra dificuldade comportamental que se pode encontrar ¢ a excessiva compactacao
dos residuos nos contentores ou sacos levando a sua rutura ou transbordo. Esta situacao
podera ser mitigada pela disponibilizagdo de sacos mais resistentes no primeiro caso e
no segundo, gerar um alerta e/ou informar sobre a possibilidade de utilizar um
contentor de maior capacidade. Por ultimo, é possivel ocorrer a descarga de restos
organicos alimentares na rede de aguas residuais sendo que esta situacdo poderd ser
mitigada através da sensibilizacdo publica relativamente aos potenciais perigos de tais

acgoes.

3.4 Restruturacao do sistema de gestao

Perante as caracteristicas do sistema PAYT, ¢ obrigatorio desenvolver um método
de faturacdo e que este seja transparente, justo e que assegure a sustentabilidade
econdémica. Ou seja, este deve cobrir todos os custos do sistema tais como 0s custos
necessarios a implementagao e os custos de exploragdo. O presente subcapitulo dedica-
se a essa avaliacdo, com vista a determinar ou estimar os reais custos que a
implementagdo e a exploragdo (com base na situagdo atual) de um sistema PAYT

implicam.

3.4.1 Analise dos custos de implementacgao

O sistema PAYT implica um investimento inicial de implementagdo que
compreende todos os custos de adaptacdo do sistema atual. Neste caso, através da
aquisi¢do de tecnologia fisica necessaria para os equipamentos de deposicao e
tecnologia de informagdo que sustente toda a informacdo dos utilizadores e registos
das deposigdes realizadas para proceder a faturagdo. Tendo em conta as alternativas

propostas para o novo sistema a implementar no Municipio do Porto descritas na
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seccdo 3.3.1 e expostas na Tabela C.2 (Anexo C) de seguida analisar-se-3o os custos
associados as diferentes solugoes.

Uma vez que este estudo incide sobre a fra¢do indiferenciada, apenas serdo
estudadas as adaptagdes necessarias aos equipamentos que suportam a recolha
indiferenciada, a fim de desenvolver um novo sistema tarifario. Assim, pressupde-se
que a gestdo das fragdes recolhidas seletivamente ndo serd alterada de forma
significativa e considera-se que o funcionamento do sistema de gestdo atual para essas
fragdes se mantém.

Para analisar a adaptacdo dos equipamentos atualmente instalados foi necessario
entrar em contacto com empresas fornecedoras de equipamentos de deposi¢cdo, por
forma a avaliar a viabilidade de adaptacdo e respetivos custos. As empresas
contactadas foram: a Lasso, a Solim, Lda e a Formato Verde Waste Solutions. A
escolha das empresas contactadas justifica-se por serem as empresas fornecedoras do
Municipio. Nao foi, contudo, possivel obter todas as respostas pretendidas por parte da
empresa Formato Verde Waste Solutions até ao momento da entrega da dissertagao.
Por esta razao, parte da informagao apresentada no estudo relativamente a esta solugdo
foi baseada em informacao cedida pela Porto Ambiente assim como a que se apresenta
no website da empresa.

O Municipio do Porto dispunha, em dezembro de 2020, e no que diz respeito a
fracdo indiferenciada, de 4 045 equipamentos de deposicao de superficie, entre eles 3
966 contentores PEAD e 79 Clip Bin; 787 equipamentos de deposicdo semi-
enterrados/enterrados, dentro dos quais 509 semi-enterrados do tipo Molok e 278
enterrados do tipo Citytainer.

Quanto aos equipamentos de superficie PEAD existentes, ¢ uma vez que ndo foi
possivel encontrar uma solucdo vidvel e pratica para a sua adaptacdo, considerou-se a
substitui¢do destes equipamentos por novos. Desta forma, considerou-se a aquisicao
de 3 974 equipamentos do modelo Back Bin, sendo 3 966 para substituicdo dos
contentores PEAD e 8 para fornecer aos utilizadores de habitagdes multifamiliares com
compartimento de residuos, tendo por base a situag@o atual. A solugdo apresentada ¢é
da empresa Formato Verde Waste Solutions, com a tecnologia e a funcionalidade
necessaria para o funcionamento de um sistema PAYT. Isto ¢, tampa com tambor de
volume fixo conhecido e sistema de acesso ao contentor pela leitura do cartdo de acesso

RFID. A escolha do modelo Back Bin, prendeu-se por dois fatores:
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e O modelo Back Bin possui o mesmo método de recolha dos
equipamentos do modelo PEAD, ou seja, recolha por carga traseira e
desta forma, ndo é necessario alterar o sistema de recolha atual,;

e A sua aquisicdo vai de encontro a atual estratégia de manutengio e
atualizacdo por parte da empresa, que tem vindo a adquirir
equipamentos do modelo Back Bin/Clip Bin.

Para os equipamentos Clip Bin existentes no Municipio foi considerada a sua
adaptagdo. Serd assim necessaria a adaptacdo da tampa para incluir um tambor de
volume fixo e com sistema de abertura através de cartdo de acesso RFID. Para a
adaptacdo, foi considerada a solucdo da empresa consultada Formato Verde Waste
Solutions. No entanto, de referir, que os custos da adaptacdo ndo foram indicados
diretamente pela empresa, tendo sido utilizados custos estimados de or¢amentos
fornecidos pela Porto Ambiente relativamente ao modelo Clip Bin e Back Bin onde o
volume fixo do tambor ndo ¢ considerado.

No que diz respeito aos equipamentos semienterrados, Molok, a solu¢do de
adaptagdo considerada passa pela alteragdo da tampa por um tambor volumétrico com
um volume fixo de 90 litros e um sistema de abertura com cartao de acesso. A solugdo
neste estudo foi a fornecida pela empresa Sopsa Eco Innovations, SA.

Quanto aos equipamentos enterrados do modelo Citytainer, a adaptagdo
considerada passa pela alteragdo da tampa do marco de deposi¢ao por uma tampa com
tambor volumétrico com um volume fixo de 90 litros e sistema de abertura com cartdo
de acesso RFID. A solug@o considerada foi a disponibilizada também pela empresa
Sopsa Eco Innovations, SA.

Para o acesso aos equipamentos de deposicdo sera considerada a aquisi¢do de
cartdes de acesso com sistema RFID por parte da empresa Formato Verde Waste
Solutions para todos os utilizadores do servigo, com exce¢do dos utilizadores
domésticos com o sistema de recolha porta-a-porta residencial, uma vez que a
alternativa PAYT ¢ diferente, ou seja, para 146 073 utilizadores. Os custos
considerados foram cedidos pela Porto Ambiente, como resultado de ser um sistema
jé utilizado no Municipio.

Em relacdo ao custo de implementa¢do da tecnologia necessaria para a leitura,
recolha, armazenamento e processamento da informagao dos equipamentos recolhidos
para posterior faturacdo, bem como do soffware para tratamento da informacgao, foi
utilizada a informagao cedida pela empresa Solim, Lda. Os resultados da consulta a

esta empresa resultam de considerar a aquisi¢do da plataforma de gestdo Mawis U2.0.
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Esta plataforma ¢ um software que integra as ferramentas necessarias para a aquisi¢ao,
transmissdo e processamento de dados, e que permite otimizar os processos na area
dos servigos urbanos. Os custos considerados neste estudo estdo discriminados na
Tabela 3.7.

Para o cdlculo do investimento foram considerados os custos desde a
adaptacao/aquisicdo de equipamentos até¢ a aquisicdo de software de base de dados,
tendo sido considerado o tempo de vida 1til de 7 anos de todo o investimento. Este
tempo de vida tem por base o historico da Porto Ambiente, a experiéncia no setor, € o
Cadastro e inventario dos bens do Estado (CIBE) (Portaria n.° 671/2000 2. série) onde,
conforme as taxas de amortizacdo anuais se previa um periodo de 8 anos. Contudo,
entendeu-se ser mais adequado os 7 anos sugeridos pela empresa, com base no habitual
periodo de substituicdo dos equipamentos e o tempo esperado até que a tecnologia
implementada se torne obsoleta. Importa referir que é expectavel que nem todos os
itens descritos (Tabela 3.7) tenham que ser obrigatoriamente adquiridos/adaptados, o
que vai depender das condi¢des em que se encontram no final dos 7 anos e/ou no caso
de existirem novas tecnologias, e consequentemente, os custos serao distintos dos
apresentados, como por exemplo, ¢ expectavel que ndo seja necessario a compra de
novos equipamentos, mas sim a adaptacdo da tampa por uma nova. Deste forma, neste
estudo foi possivel calcular os custos do investimento inicial para a implementagao ao
longo dos 7 anos de vida util considerados e que estdo apresentados de seguida (Tabela

3.7) e que podem ser também uma base para periodos subsequentes de investimento:

Tabela 3.7: Itens necessarios para implementagao de um sistema PAYT e respetivos custos de
investimento tendo por base o inventario de equipamentos de deposic¢ao e sistemas de recolha
da Porto Ambiente em 2020

Custo
L. L Custo R
Item Descricao N° Unitario €/ano €/mes
total (€)
©
Fornecimento e
instalacao de
tampa modular 1.375,00 699 875 99 982,14 8 331.85
Contentores com tambor duplo, ,
) incluindo tranca
semienterrados eletromecanica (1] 509
do tipo Molok Fomecimento e
instalacao de
Sistema de 900,00 458 100 65 442,86 5453,57
controlo de acesso
]
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Tabela 3.7: ltens necessarios para implementagao de um sistema PAYT e respetivos custos de
investimento tendo por base o inventario de equipamentos de deposic¢ao e sistemas de recolha
da Porto Ambiente em 2020 (continuagao)

Custo
Custo
Item Descri¢io N° Unitario €/ano €/més

1(€
© total (€)

Fornecimento e
instalagdo de
tampa modular
com tambor duplo, 900 250 200 35 742,86 2978,57
Contentores incluindo tranca
eletromecanica
enterrados do para marco de 278

deposigio [

tipo Citytainer Fornecimento e

instalacao de
Sistema de 900 250 200 2978,57

controlo de acesso 35 742,86
[1]

Adaptagdo do
contentor:
fornecimento e
instalagéo de 300 23700 3 385,71 282,14

tampa modular
Contentores com tambor duplo,
. . incluindo tranca 79
Clip Bin eletromecénica P!

Fornecimento e
instalacao de
Sistema de 300 23 700 3385,71 282,14

controlo de acesso
[3]

Aquisigdo de
contentores com
sistemna de 3974 900 3576 600 510 942,86 42 578,57
Back Bin controlo de acesso
e tambor
volumétrico P

Contentores

Cartao de

acesso para . 14607 236
Fornecimento de 1,62 33 805,47 2817,12

abertura do cartio RFID Bl 3 638,26

contentor

Prego para a

Configuragdo e
Parametrizagdo do 1 7 692,31 7 692,31 1 098,90 91,58

Software Projeto (Mawis
2.0)

Mensalidade
Utilizador de 1 50 50 600 50

Edigiio

5526
TOTAL 789 536,51 65 794,71
755,57

Nota: Os custos apresentados ndo incluem IVA a taxa legal em vigor, transporte e trabalhos de
instalag@o.

[1]: Valores fornecidos pela empresa Sopsa Eco Innovations, AS.

[2]: Valores fornecidos pela empresa Solim, Lda.

[3]: Valores estimados baseados em valores previamente obtidos pela Porto Ambiente.
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De notar que ndo foram contabilizados custos de substituicdo/reparagdo como
resultado de possiveis roubos e/ou atos de vandalismos.

Para o sucesso da implementacdo de um sistema PAYT ¢ crucial a sensibilizagdo
e comunicag¢ao aos municipes e deste modo, estimou-se o custo total para campanhas
de comunicagao ¢ sensibilizagao de 211 008,34 euros com duracao de 12 meses tendo
por base a média dos valores de seis orgamentos para uma campanha de
sensibilizacdo/comunica¢do, anteriormente solicitados pela Porto Ambiente para o
desenvolvimento de outro projeto, sendo que, para o presente estudo, este custo total
sera repartido pelos 7 anos. Os elementos levados em consideragdo para a execucao da
campanha consistiram na aquisi¢ao de 148 000 folhetos (5 920,00 €), na colocagao de
Mupis publicitarios (16 375,00 €), na colocagdao de 40 a 50 cartazes (729,87 €), na
partilha nas redes sociais e plataformas digitais (17 798,40 €), no desenvolvimento de
um micro site especifico com informagdo do PAYT (1 939,65 €), na producao de
videos explicativos do sistema PAYT (7 881,25 €), na decoracdo de viaturas e
contentores de proximidade (26 292,10 €) e nos custos com recursos humanos onde se
inclui a equipa de gestdo e os técnicos de sensibilizagdo (138 242,07 €). Pressupdem-
se que este valor serd um custo fixo que ird se manter, embora ndo seja este aspeto em
concreto o alvo do estudo.

Como resultado, o custo total de investimento para a implementagdo e
funcionamento do PAYT ¢ de 5 737 763,91 € considerando um tempo de vida de 7
anos, ou seja, de 819 680,56 €/ano, o que corresponde a 68 306,71 €/més. De sublinhar
que os valores apresentados nao tiveram em conta os juros ¢ a taxa de inflacdo. Embora
este investimento tenha que ser mantido apos os 7 anos para o continuo funcionamento
do sistema, perspetiva-se que o custo do investimento necessario para o sistema PAYT
a longo prazo diminuira. Estes custos da implementacdo do PAYT representam um

valor que terd de ser imputado na fatura a todos os utilizadores do servigo.

3.4.2 Analise dos custos de exploragao

Os custos de exploragdo do servico de gestdo de residuos sdo outro fator que €
necessario ter em conta ao avaliar a implementacdo de um sistema PAYT. Estes
compreendem os custos com a recolha de residuos e operacao das viaturas de recolha
(combustivel, recursos humanos e manuten¢do das viaturas) e os custos gerais do
servigo (4gua, eletricidade, limpeza e renda das instalagdes, entre outros). Os valores

expostos de seguida resultam de informagdo cedida pela Porto Ambiente e de
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informacao disponivel no Relatorio & Contas do ano de 2020 publicado pela empresa,
tendo-se considerado que os gastos com a exploracdo do servico de gestdo ndo se
alterariam com a implementacdo. Assim sendo, a componente dos gastos com os
recursos humanos, e tendo em consideragdo que se mantém os atuais 352
trabalhadores, obtém-se um valor de gastos de 6 728 880,95 €/ano. Em termos dos
custos com as viaturas de recolha e considerando que se mantém o mesmo nimero de
circuitos e frequéncia de recolha, os custos de combustivel serdo aproximadamente de
1 039 562,62 €/ano, os custos da manutencao das viaturas de 874 702,10 €/ano e o
custo relativo ao aluguer de viaturas de 920 570,66 €/ano. Assim, e adicionando os
custos extras gerais do servigo (1 811 399,04 €/ano), os gastos totais da exploragao do
servigo de gestdo sdo de 11 375 115,37 €/ano [54]. Importa referir que nos custos de
exploragdo do servigo, ndo foram considerados os montantes relativos ao custo de
subcontratos, da imparidade de dividas a receber (perdas/reversdes) e gastos/reversdes

de depreciacao e de amortizagao.

3.4.3 Novo sistema tarifario

A implementagao do sistema PAYT impde necessariamente alteragdes do sistema
tarifario aplicado. O artigo 18.° da Deliberagdo n.° 928/2014, segundo o qual o
conselho diretivo da Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos aprova o
Regulamento Tarifario do servigo de gestdo de residuos urbanos descreve em termos
de estrutura tarifaria que “pela prestacdo dos servicos aos utilizadores finais
domésticos e ndo-domésticos ¢ aplicavel, em cada sistema: A tarifa de disponibilidade,
expressa em euros por cada trinta dias e a tarifa variavel, em fun¢do do nivel de
utilizagdo do servigo, expressa em euros por unidade de medida.” Ou seja, uma tarifa
do tipo multicomponente composta por uma tarifa fixa e uma tarifa variavel [55].

Assim e no sentido de proceder a elaboracdo de um novo sistema tarifario do tipo
PAYT, foram consideradas as recomendagdes da ERSAR. O tarifrio para o sistema
PAYT descrito anteriormente, sendo do tipo multicomponente, incorporard trés

parcelas, como mostra a Equacgdo 1:

Tarifa de Servico de Gestao de Residuos = Tarifa fixa+ Tarifa variavel+ TGR (1)

Onde a parcela da tarifa fixa correspondera a tarifa de disponibilidade do servigo,

com o intuito de cobrir os custos fixos do servico de gestdo de residuos de forma
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equitativa pelos utilizadores. Na sua determinagdo teve-se em consideracdo uma
recomendacdo da ERSAR, que indica que esta tarifa para os utilizadores domésticos
devera estar no intervalo entre 1,50 €/ 30 dias e 4,50 €/30 dias e para os utilizadores
nao domésticos devera ser superior a dos utilizadores domésticos [56].

Para o calculo, foi necessario considerar o custo de investimento da
implementagdo do sistema PAYT e o custo de exploragdo do sistema anteriormente
discriminados assim como o nimero de utilizadores domésticos e ndo domésticos do
servigo de gestdo de residuos do Municipio do Porto e um fator de ponderagao relativo
a tarifa de disponibilidade para os utilizadores domésticos e ndo domésticos. No
sistema tarifario atual os utilizadores domésticos e ndo doméstico possuem um encargo
de 2,0109 €/30 dias e 13,2788 €/30 dias, respetivamente. Uma vez que ndo foi possivel
aceder a informagdo que serviu de base para o calculo da tarifa fixa atual e que
justificasse em termos econdmicos e financeiros a diferenca das tarifas fixas dos
utilizadores domésticos € ndo domésticos, foi considerado um fator de ponderagao
distinto para cada um dos dois tipos de utilizadores do servigo resultado de uma
proporcao indicada pela Porto Ambiente como sendo ajustada a realidade atual para o
estudo. Assim, para os utilizadores domésticos considerou-se um “peso” de 1/3 dos
custos exploragdo e do custo de investimento e para os utilizadores ndo domésticos um
“peso” de 2/3 desses custos.

No sentido de verificar o impacte que os custos de investimento com a
implementagdo de um sistema PAYT teria no Municipio, foram considerados dois
cenarios. O “Cenario 17, onde os custos de investimento sdo suportados na totalidade
pela entidade gestora e o “Cenério 2”, onde se considera um financiamento externo do
investimento, ou seja, s6 os custos de exploracdao do servico serdo contabilizados no
calculo da tarifa de disponibilidade do Cendrio 2. Entendeu-se ser relevante considerar
estes cenarios uma vez que o investimento ¢ uma componente relevante, mas que para
a qual ¢ expectavel que haja financiamento e também para se perceber, a relevancia
que isso pode ter na viabilidade de implementagao do sistema.

Sendo assim, admitiu-se a Equagdo 2 para o “Cenario 1” e a Equacdo 3 para o

“Cendrio 2” assim como os valores da Tabela 3.8 para o célculo da tarifa fixa:

(Custo de investimento+Custo de exploracdo)x fator de ponderacgdo

Tarifa fixa = ()

N2de utilizadores

(Custo de exploragio)x fator de ponderagio

Tarifa fixa = 3)

N2de utilizadores
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Tabela 3.8: Dados auxiliares utilizados para o calculo da tarifa fixa

Custo de Investimento (€/ano) 819 680,56
Custo de Exploracao (€/ano) 11375115,37
Custos totais (€/ano) 12 194 795,93
Custos totais (€/més) 1016 232,99
N° de utilizadores Domésticos 120 000
N° de utilizadores Nao Domésticos 28 000
Fator de ponderacao dos utilizadores 1/3
domésticos
Fator de ponderacio dos utilizadores nao 2/3
domésticos

Cenario 1:

1. Tarifa fixa (Utilizador Doméstico) = 2,8229 €/30 dias = 33,87 €/ano
2. Tarifa fixa (Utilizador Nao Doméstico) = 24,1960 €/30 dias = 290,35€/
ano
Cenario 2:
1. Tarifa fixa (Utilizador Doméstico) = 2,6331 €/30 dias = 31,60 €/ano
2. Tarifa fixa (Utilizador Nao Doméstico) = 22,5697 €/30 dias = 270,84€/

ano

Verifica-se pelos dados apresentados na Tabela 3.8 que do total de custos previstos
para um ano, o custo de exploragdo do servigo ¢ o que apresenta 0 maior peso € que o
custo de investimento corresponde a apenas cerca de 6,7 % do total de custos. Com a
aplicagdo das formulas associadas aos cendrios, verificou-se que a tarifa de
disponibilidade dos utilizadores doméstico no novo sistema tarifario para o “Cenario
17 sera de cerca 2,82 €/30 dias e para os utilizadores ndo domésticos de cerca de 24,20
€/30 dias. No “Cenario 2” a tarifa de disponibilidade tem um valor de cerca de 2,63
€/30 dias para os utilizadores domésticos e um valor de cerca de 22,57 €/30 dias para
os utilizadores ndo domésticos. Constata-se que a tarifa de disponibilidade tanto no
“Cenario 17, como no “Cendrio 2” obedece a recomendagdo da ERSAR, estando
incluida no intervalo de 1,50 a 4,50 €/30 dias para os utilizadores domésticos. No
entanto, observa-se que a tarifa de disponibilidade calculada para os dois tipos de

utilizadores ¢ mais elevada quando comparada com o sistema tarifario atual. A titulo

49



Andlise da Implementacdo de um Sistema PAYT no Municipio do Porto

de exemplo, no caso dos utilizadores domésticos a diferenca para o “Cenario 1”
corresponde a um aumento de cerca de 40 % relativamente ao valor da tarifa atual e
para os utilizadores ndo domésticos verifica-se um aumento elevado de cerca de 82 %
relativamente ao valor da tarifa atual. De sublinhar que a tarifa fixa acresce o valor da
tarifa variavel e TGR.

A tarifa variavel correspondera a tarifa que varia de acordo com o volume de
residuos indiferenciados produzidos (€/L) por cada utilizador e o respetivo custo de
tratamento. A tarifa variavel terd o mesmo valor quer para os utilizadores domésticos,

quer para os utilizadores ndo domésticos de acordo com a Equacao 4:

Tarifa variavel(€/L) = Producdo de Residuos (kg/L) X fator de "vazio" X
Tarifa de Tratamento de Residuos Sélidos (€/kg) 4

Onde através da Equacado 5 se determina a “Produ¢do de Residuos”, considerando
um valor fixo por saco depositado no contentor de proximidade ou por contentor
colocado para recolha no caso do PaP e um numero de deposi¢des estimadas num
periodo de 30 dias. Considera-se ainda que o residuo indiferenciado tem em média
uma massa volimica de 331,67 kg/m3, valor de referéncia estipulado pela Porto

Ambiente [52].

Produgio de Residuos (kg) = Volume (saco ou contentor)(L) X

Massa Volumica (kg/L) X N2 de deposi¢cdes (5)

Considera-se assim, para os utilizadores da recolha PaP residencial, que no
contentor de 140 L que dispdem admite um valor de cerca de 46,43 kg de residuos
indiferenciados € nos contentores coletivos, considerando um volume maximo do
tambor de 90 L, o valor de 29,85 kg de residuos indiferenciados. O valor final obtido
da produgdo de residuos ¢ corrigido através da multiplicagdo por um fator de “vazio”
de 0,6, uma vez que a totalidade do contentor ou do saco nunca sera preenchida. Este
valor foi sugerido como sendo o valor mais apropriado para o estudo e em
conformidade com a experiéncia e sensibilidade adquirida na Porto Ambiente das
caracterizagoes realizadas. Porém, sendo este um valor pressuposto e podendo ter sido
admitido outro valor, ¢ importante destacar que ¢ um fator que condicionara os calculos

seguintes e respetiva analise.
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A parcela da “Tarifa de Tratamento de Residuos So6lidos™ ¢ calculada de acordo
com a tarifa de exploracdo que ¢ de 41,90 €/t ao qual acresce o IVA a taxa legal em
vigor de 6 %, o que resulta de um valor de 0,0444 €/kg.

A tarifa variavel (€/L) relativa & Equagdo 4 por litro depositado ¢ assim de

0,0088 €/L, de acordo com o calculo seguinte:

Tarifa variavel = 0,33167 kg/L x 0,6 X 0,0444 €/kg = 0,0088 €/L

Por ultimo, para o célculo da parcela da TGR, que corresponde a repercussdo do
encargo suportado pela Entidade Gestora, e que serd expresso por litro de residuos
produzidos, foi tida em consideragdo a TGR do ano de 2021 de 5,50 €/t. Em termos
futuros, espera-se o aumento gradual do valor da TGR. Este valor foi igualmente
corrigido pelo fator de “vazio” de 0,6 pelo mesmo motivo enunciado anteriormente e
a este valor acresce o IVA a taxa legal em vigor de 6 %. Assim sendo, recorreu-se a

expressao 6 para o célculo da TGR em euros por litro de residuos produzidos.

TGR (€/L) = TGR(€/kg) X massa volumica(kg/L)
X fator de "vazio" X IVA (6)
= 0,0055 % 0,33167 x 0,6 x 1,06 = 0,0012 €/L

Ap6s o calculo das trés parcelas da tarifa multicomponente (fixa, varidvel e TGR),
foi possivel chegar a formula de calculo da nova Tarifa de Residuos Urbanos (Equacao
1), para cada tipologia de utilizador e em cada Cenario (1 e 2):

Cenario 1
1. Tarifa RU (Utilizador Doméstico) = 2,8229 €/30 dias +
(x L/30dias x 0,0088 €/L) + (xL/30dias x 0,0012 €/L)
2. Tarifa RU (Utilizador Nio Doméstico) = 24,1960 €/30 dias +
(x L/30dias x 0,0088 €/L) + (x/L 30dias x 0,0012 €/L)

Cenario 2:
1. Tarifa RU(Utilizador Doméstico) = 2,6331€/30 dias +
(x L/30dias X 0,0088 €/L) + (x/L 30dias x 0,0012 €/L)
2. Tarifa RU (Utilizador Doméstico) = 22,5697 €/30 dias +
(x L/30dias X 0,0088 €/L) + (x/L 30dias x 0,0012 €/L)
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Uma vez formuladas as expressdes para o calculo da nova tarifa de residuos
urbanos do tipo PAYT para o Municipio do Porto, ¢ possivel estimar o custo que o
municipe pagaria de acordo com a sua produgdo de residuos e consequente descarte de
residuos indiferenciados no periodo de 30 dias. Nas Tabela 3.9, Tabela 3.10, Tabela
3.11 e Tabela 3.12 encontram-se estimativas desses custos, com o objetivo de analisar
e antever o que cada utilizador teria de pagar se o novo tarifario estivesse
implementado.

As estimativas expostas sdo para um maximo de 4 deposi¢des (560 L/més) para
os utilizadores domésticos do PaP residencial, uma vez que hé o limite de recolha de
uma vez por semana do contentor de 140 L de residuos indiferenciados; e para um
maximo de 6 deposi¢cdes no caso dos utilizadores domésticos e ndo domésticos que
utilizem o contentor de proximidade, o que corresponde a 540 L/més. Embora nao
exista limite de deposi¢des neste ultimo caso, considera-se uma quantidade de residuos
razoavel para uma habitacdo, tendo por base os resultados operacionais da recolha PaP.

Cenario 1

Na Tabela 3.9 estdo indicadas as estimativas relativas aos utilizadores domésticos
que possuem recolha PaP residencial, admitindo a recolha do contentor de 140 litros.
J& na Tabela 3.10 encontram-se as estimativas relativas aos utilizadores domésticos e
ndo domésticos que utilizam o método de deposi¢do por proximidade, admitindo o
volume fixo do tambor de deposi¢do de 90 L.

Tabela 3.9: Resultados da simulagao da tarifa de RU (€/30 dias) para os utilizadores

domésticos da recolha PaP residencial com a implementacao do sistema PAYT para o Cenario
1

€/30 dias
0 VOluIPe Tarifa Tarifa
N° recolhas rec?il;ldo Tarifa fixa et — e
0 0 0 0 2,82
1 140 1,2320 0,1680 4,22
2 280 2,8229 2,4640 0,3360 5,62
3 420 3,6960 0,5040 7,02
4 560 4,9280 0,6720 8,42
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Tabela 3.10: Resultados da simulagdo da tarifa de RU (€/30 dias) para os utilizadores com o
método de deposicado por proximidade, com a implementagao do sistema PAYT para o Cenario

1

€/30 dias
. . Tarifa RU
N° V°l‘f“‘e Tarifa fixa Ta?‘.fa 8 . Ta.r {fa o Utilizador
.~ depositado - Utilizador | Tarifa Utilizador ~

deposicoes Utilizador ~ iy TGR - nao-
(L) . . nao- variavel Domésticos R

doméstico ot Domésticos

doméstico
0 0 0 0 2,82 24,20
1 90 0,7920 | 0,1080 3,72 25,10
2 180 1,5840 | 0,2160 4,62 26,00
3 270 2,8229 24,1960 2,3760 | 0,3240 5,52 26,90
4 360 3,1680 | 0,4320 6,42 27,80
5 450 3,9600 | 0,5400 7,32 28,70
6 540 4,7520 | 0,6480 8,22 29,60
Cenario 2

No Cenario 2 aplicou-se o mesmo principio que no Cenario 1, sendo que a Tabela

3.11 diz respeito aos utilizadores domésticos que possuem recolha porta-a-porta

residencial, enquanto a Tabela 3.12 respeita aos utilizadores domésticos e nao

domésticos que utilizam o método de deposi¢ao por proximidade.

Tabela 3.11: Resultados da simulagado da tarifa de RU (€/30 dias) para os utilizadores
domésticos da recolha PaP residencial com a implementagao do sistema PAYT para o Cenario

2.
€/30 dias
N° recolhas r\e]c()(::lhT(;o ; ; Tarifa
@) Tarifa fixa V’l;:;;fi | TGR RU
0 0 0 0 2,63
1 140 1,2320 0,1680 4,03
2 280 2,6331 2,4640 0,3360 5,43
3 420 3,6960 0,5040 6,83
4 560 4,9280 0,6720 8,23
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Tabela 3.12: Resultados da simulagado da tarifa de RU (€/30 dias) para os utilizadores com o
método de deposic¢ao por proximidade, com a implementacao do sistema PAYT para o Cenario

2
€/30 dias
. . Tarifa RU
N° VOh{me Tarifa fixa Ta?‘.f“‘ 8 . Ta.r {fa o Utilizador
.~ depositado - Utilizador | Tarifa Utilizador ~

deposicoes Utilizador ~ iy TGR - nao-
(L) . . nao- variavel Domésticos R

doméstico ot Domésticos

doméstico

0 0 0 0 2,63 22,57
1 90 0,7920 | 0,1080 3,53 23,47
2 180 1,5840 | 0,2160 4,43 24,37
3 270 2,6331 22,5697 2,3760 | 0,3240 5,33 25,27
4 360 3,1680 | 0,4320 6,23 26,17
5 450 3,9600 | 0,5400 7,13 27,07
6 540 4,7520 | 0,6480 8,03 27,97

Pela andlise das Tabela 3.9 e Tabela 3.11, correspondentes ao calculo da Tarifa de
RU estimada para os utilizadores que possuam a recolha PaP residencial, e sabendo
que neste sistema de recolha € possivel colocar a recolha o contentor de 140 litros uma
Vvez por semana e por isso no maximo s podera haver 4 recolhas num periodo de 30
dias, verifica-se que um utilizador pagaria mensalmente no méaximo 8,42 euros no
Cenario 1 e 8,23 euros no Cendrio 2. No que diz respeito aos utilizadores que possuam
o método de deposi¢ao de proximidade (Tabela 3.10 e Tabela 3.12), e uma vez que
ndo serdo consideradas restricdes ao numero de deposicdes realizadas ndo € possivel
depreender o valor méximo a pagar. No entanto, considerando a capitacao didria de
residuos do ano de 2020 que foi de 1,66 kg/(hab.dia), a percentagem de residuos
indiferenciados recolhidos no ano de 2020 que foi de 78,82 % do total recolhido, o que
resulta uma producdo de 1,31 kg/(hab.dia) de residuos indiferenciados, a média de
individuos por habita¢cdo no Municipio que ¢ de 2,32 individuos e a massa volimica
dos residuos indiferenciados (0,33167 kg/L), € possivel deduzir que em média se um
habitante produz 3,95 L num dia e em média se produz 9,16 L por dia numa habitagao

ou seja cerca de 274,80 L de residuos indiferenciados em 30 dias.

54




Andlise da Implementacdo de um Sistema PAYT no Municipio do Porto

Os exemplos a seguir pretendem demonstrar o raciocinio por detrds da dedugdo
exposta:
e Producdo Didria de Residuos Indiferenciados = 1,66 kg/(hab.dia) X 78,82 % =

1,31 kg/(hab.dia)

1,31 kg/(hab.dia)
0,33167 kg/L

e Producdo Diaria de Residuos Indiferenciados = 3,95

L/(hab.dia)
e Producdo média por habitagdo = 2,32 habitantes X 3,95 L/(hab.dia) = 9,16
L(habitacdo.dia) = 274,80 L/(habita¢cdo.30dias)

Tendo conta este pressuposto e a correcdo do volume de vazio dos contentores e
sacos que foi tido em consideracdo neste estudo, ou seja, um fator de “vazio” de 0,6
foi possivel deduzir que, em caso de exemplo, em média uma habitacdo abrangida pelo
PaP residencial ao colocar o contentor de 140 L a recolha quatro vezes em 30 dias, o
que corresponde a 560 L absolutos, equivalente a 336 L apds a correcdo (mais 61,2 L
que a média calculada) pagaria de tarifa de RU, 8,42 € no Cenario 1 e 8,23 € no
Cenario 2.

Pela anélise dos valores enunciados acima e sabendo que atualmente a tarifa de
RU em média mensalmente por habitagdo no Municipio do Porto para um utilizador
doméstico ¢ de 6,23 € como se verificou anteriormente na sec¢do 3.2.3, podemos
verificar que os valores médios obtidos associados a producdo de residuos
indiferenciados no novo sistema tarifario PAYT ndo seriam exageradamente dispares
do valor cobrado atualmente, estando os valores em média entre 7,02 € ¢ 8,42 € no
Cenario 1 e entre 6,83 € e 8,23 € no Cenério 2, o que corresponde no pior cendrio, a
um aumento de 2,27 € (cerca de 35 %) do valor médio pago atualmente.

Contudo, ¢ importante ressalvar que com a implementagao da recolha seletiva dos
residuos organicos que estd a decorrer no sentido de abranger os utilizadores
domésticos que utilizam a deposi¢cdo coletiva, espera-se uma reducdo relevante na
fracdo depositada de residuos indiferenciados, uma vez que uma percentagem
significativa de residuos indiferenciados sdo residuos orgéanicos e esta serd alvo de
separacdo. Tal poderd levar a que os utilizadores paguem menos que os valores

apresentados anteriormente da tarifa de RU com o novo sistema tarifario PAYT.
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3.5 Analise e comparacgao critica do sistema atual com o
sistema PAYT proposto

Depois de calcular a Tarifa de RU de acordo com a proposta para o novo sistema
tarifario PAYT, ¢ fundamental comparar os resultados obtidos com o sistema tariféario
atual vigente no Municipio do Porto.

O atual tarifario do Municipio, apresentado na secgdo 3.2.3, assenta numa tarifa
fixa e numa tarifa variavel, esta tltima, indexada ao consumo da dgua. Em virtude de
auséncia de valores médios do consumo de 4gua segundo o niimero de agregado
familiar, apresentam-se os valores da Tabela 3.13 que consideram uma linearidade que
se sabe que pode ndo ser totalmente representativa da realidade (ndo existindo relagao
proporcional direta e dependendo de um conjunto diverso de fatores como a tipologia
¢ caracteristicas da habitagdo ¢ os habitos de consumo); contudo, na auséncia de
referéncias mais adequadas foi usada como base para estimar o consumo por habitante.
Para chegar aos valores apresentados, através de dados fornecidos pela Porto
Ambiente, sabe-se que o consumo médio mensal de 4gua por habitagdo no Municipio
¢ de 10 m®. Considerando a média de pessoas por habita¢gdo no Municipio de 2,32
pessoas (Dados Censos 2011), deduz-se que um habitante do Porto consome, em
média, 4,31 m’/més.

A Tabela 3.13 apresenta valores estimados do consumo médio de dgua, de acordo
com o numero de pessoas por habitacdo, e do valor que pagam no sistema tarifario de

residuos atual.

Tabela 3.13: Valores estimados do consumo de agua por municipe e respetiva tarifa atual de
residuos, de acordo com a indexac¢do ao consumo da agua, mensal

N° de pessoas por Consumo médio de
habitaciio e (i) Tarifa RU (€/més)
1 431 3.83
2 8,62 5.65
3 12,93 747
4 17,24 9.29
S 21,55 1111
6 25,86 12.93
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Tabela 3.14: Analise entre o tarifario atual e o tarifario PAYT considerando o nimero de
recolhas/deposi¢des que os utilizadores poderiam fazer, de forma a ndo pagar mais no novo
sistema tarifario PAYT, o valor adicional que teriam de pagar por mais uma recolha/deposigéao
ou o valor que poupariam (se aplicavel) , para o Cenario 1 (considerando o custo do investimento)

Novo Sistema Tarifario PAYT

Recolha PaP Recolha Coletiva
N°de N°de
pessoas Tarifa RU N° recolhas Custo adicional deposicdes sem Custo de
por atual (€/més) sem custos (€)/Poupanca custos deposicio
habitagio adicionais © adicionais adicional (€)

1 3,83 0 0,39 1 0,79

2 5,65 2 1,37 3 0,77

3 7,47 3 0,95 5 0,75

4 9,29 4 0,87 * 7 0,73

5 11,11 4 2,69 * 9 0,71

6 12,93 4 4,51 % 11 0,69

Tabela 3.15: Analise entre o tarifario atual e o tarifario PAYT considerando o numero de
recolhas/deposi¢des que os utilizadores poderiam fazer, de forma a ndo pagar mais no novo
sistema tarifario PAYT, o valor adicional que teriam de pagar por mais uma recolha/deposigéao
ou o valor que poupariam (se aplicavel) , para o Cenario 2 (ndo considerando o custo do
investimento)

Novo Sistema Tarifario PAYT

Recolha PaP Recolha Coletiva
N°de N°de
pessoas Tarifa RU N° recolhas Custo adicional deposi¢des sem Custo de
por atual (€/més) sem custos (€)/Poupanga custos deposicio
habitagio adicionais © adicionais adicional (€)

1 3,83 0 0,20 1 0,60

2 5,65 2 1,18 3 0,58

3 7,47 3 0,76 5 0,56

4 9,29 4 1,06 * 7 0,54

5 11,11 4 2,88 * 9 0,52

6 12,93 4 4,70 * 11 0,50

As Tabela 3.14 e Tabela 3.15 pretendem facilitar a andlise e comparagdo entre

tarifarios, através da correspondéncia entre o valor a pagar na tarifa atual, considerando

o numero de habitantes por habitacdo, e o numero de potenciais recolhas/deposicdes

para o sistema proposto. Assim, na Tabela 3.14 ¢ realizada esta analise considerando
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o Cenario 1 e na Tabela 3.15 considerando o Cenario 2 com o propdsito de perceber
quantas vezes os utilizadores poderiam colocar para recolha do saco/contentor, de
forma a ndo pagarem mais do que no novo sistema proposto PAYT e qual o valor
adicional que teriam de pagar por uma deposi¢do/recolha adicional ou o valor que
poupariam.

Pela andlise aos valores estimados da Tarifa de RU da Tabela 3.13 e os dados da
Tabela 3.14 e Tabela 3.15, verifica-se que uma habitagdo com 1 pessoa que pague em
média por més 3,83 € de tarifa de residuos, o que comparando com o novo sistema nos
dois cenarios, so seria possivel se o utilizador ndo produzisse residuos indiferenciados
no caso do PaP e depositasse 1 saco de 90 L num més no caso da deposicao coletiva
por proximidade.

No caso do PaP, uma familia com 4 ou mais pessoas por habitacdo, segundo os
valores apresentados, podera colocar todas as semanas o contentor de 140 L para
recolha que pagard menos do que no atual sistema tarifario. Este aspeto ¢ relevante e
podera ser um fator de aceitacdo ao novo sistema. No entanto, uma habitacdo com 2
pessoas, teria de colocar a recolha o contentor 2 vezes num més (Cendrio 1 ou Cenario
2) para ndo pagar mais do que no sistema atual. Ainda assim, este fator podera ser
favoravel, uma vez que um dos propositos do sistema PAYT ¢ o incentivo a redugao
da produgdo de residuos indiferenciados e aumento das taxas de reciclagem, que
podera ser atingido através do custo imputado ao utilizador na tarifa de RU. Por outro
lado, no caso do método de deposicao por proximidade, verifica-se que uma habitacao
com 4 pessoas pode colocar 7 vezes (Cendrio 1 e 2) o saco de 90 L num més
(correspondente a 540 L) e pagar menos do que no atual sistema tarifario.

No que diz respeito aos utilizadores ndo domésticos, e sendo que o consumo de
agua depende muito do tipo de atividade, a comparacdo com um novo sistema
indexado a producao de residuos ¢ complexa, pela auséncia de informagao do consumo
dos utilizadores nao domésticos. A Figura 3.2 pretende demonstrar a evolugdo da tarifa
de RU atual indexada ao consumo de 4gua e a tarifa de RU proposta indexada a
produgdo de residuos.

Constata-se na Figura 3.2 a notdria diferenga que o peso da Tarifa de RU para os
utilizadores ndo domésticos tem relativamente ao dos utilizadores domésticos como ja
anteriormente se tinha verificado e como resultado do fator de ponderacao atribuido.
Assim, o utilizador ndo doméstico em qualquer um dos dois cenarios, pagara sempre
mais no novo sistema tarifario, ainda que produza o minimo de residuos possivel. Estes

valores sdo explicados pela tarifa fixa/disponibilidade calculada para o novo sistema
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tarifario, que ¢ superior a atual tarifa de fixa/disponibilidade dos utilizadores ndo
domésticos, com valores superiores de aproximadamente 11 € no Cendrio 1 e de 9 €

no Cenadrio 2, o que corresponde a um aumento de 82 % e a 70 %, respetivamente.
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Figura 3.2: Tarifa de RU atual vs Tarifa de RU proposta para o Cenario 1 (considerando
que nao hé financiamento) vs Tarifa de RU proposta para o Cenario 2 (considerando
que ha financiamento).

E importante, contudo ressalvar que o sistema tarifario de residuos do Porto ¢ o
mais econdomico dos 8 Municipios integrantes da LIPOR, o que podera dificultar a
transicao e criar resisténcia a um novo sistema tarifario principalmente com o aumento
da tarifa que se verifica ser relevante para os utilizadores ndo domésticos.

Ha um conjunto diverso de pressupostos que condicionam os resultados finais e
que, embora tenham sido considerados os mais adequados perante a situacdo e
conhecimento atual para um estudo de analise prévia, € preciso ponderar futuramente,
entre os quais: o investimento repartido por 7 anos, o fator de “vazio” (de 0,6), o fator
de ponderacdo (2/3 para os utilizadores ndo domésticos e 1/3 para os utilizadores
domésticos) e a manutencao dos custos de exploragao.

Neste momento, e perante a andlise realizada e respetiva distribuicao de custos, a

alteracdo para um sistema PAYT podera levar a um aumento da tarifa de RU para os
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utilizadores domésticos e levara a um aumento expressivo no caso dos utilizadores ndo
domésticos. Verifica-se que o custo de exploracdo do servigo de gestdo de residuos
apresenta o maior encargo em termos de custos a entidade gestora em comparagao com
o custo de investimento na implementagdo de um sistema PAYT (cerca de 93 %). Este
fator ¢ a principal condicionante do custo da tarifa de disponibilidade o que demonstra
a necessidade da realizagcdo de um estudo mais detalhado relativamente aos custos de
exploragdo do servico. Ainda assim, € uma vez que os pressupostos estabelecidos tem
uma repercussao nos valores finais, seria importante elaborar um estudo de analise de
sensibilidade relativamente a estes valores.

Ainda assim, ¢ fundamental referir que o custo com a gestao de residuos cobrada

aos utilizadores dependera em grande medida do comportamento individual.

3.6 Inquérito

Com o propoésito de aferir a percecdo das pessoas perante um novo sistema
tarifario de residuos, neste caso, um sistema PAYT, foi realizado um inquérito. A via
digital foi considerada a preferencial uma vez que as restantes opgdes (correio ou
presencial) apresentavam obstaculos, como a situacdo atual de pandemia, o tempo
necessario e a expectavel baixa taxa de resposta.

Sabendo que pelo método utilizado para divulgar o inquérito haveria a
possibilidade de obter uma pequena taxa de resposta de cidaddos residentes no
Municipio do Porto, optou-se por admitir as respostas de qualquer inquirido,
independentemente do Municipio de residéncia. Nao obstante, e tendo em
considera¢do que o presente trabalho incide sobre o Municipio do Porto, realizou-se
uma analise particular as respostas dos portuenses. Foram obtidas 232 respostas, das
quais 84 de residentes do Municipio do Porto, o que corresponde a 36 % do total de
inquiridos.

3.6.1 Resultados do Inquérito

Na Tabela D.1 (Anexo D), estdo expostas as questdes do inquérito, bem como os
graficos referentes aos resultados de todas as respostas obtidas com uma andlise
(Microsoft Excel) mais detalhada do inquérito.

Importa sublinhar que o inquérito teve um numero expressivo de respostas por
parte da comunidade académica da Universidade do Porto e, consequentemente,
muitas respostas de docentes, investigadores e estudantes da Universidade o que deve

ser considerado na andlise dos resultados e acautelar eventuais generalizacdes.
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E possivel verificar que as respostas do total de inquiridos e do universo de 84
inquiridos residentes do Porto ¢ muito semelhante, o que demonstra que a percecao
dos cidadaos ¢ aparentemente uniforme, independentemente do Municipio residente.
Assim, apesar de ter sido dada mais atencdo as respostas dos residentes do Porto, as
respostas dos inquiridos residentes fora do Municipio do Porto ¢ maioritariamente
similar, apenas havendo uma ligeira diferenca nas percentagens em algumas questdes
nunca superiores a 10 %.

Dos participantes do inquérito, a faixa etaria predominante foi a dos 18 aos 24,
seguida dos 25 aos 34 e dos 35 aos 44 anos, sendo que o grau de escolaridade mais
frequente foi Licenciatura, seguido de Mestrado. No entanto, na amostra dos inquiridos
do Porto, a resposta mais frequente do grau de escolaridade foi Doutoramento,
realcando o peso das respostas do meio académico. O nivel de escolaridade ¢ relevante
na andlise das respostas ao inquérito, uma vez que o grau de conhecimento por parte
dos cidaddos pode ser importante na compreensao da necessidade de implementacao
de um novo sistema tarifario assim como na respetiva aceitacdo. Dos inquiridos do
Porto, 45 % estdo empregados, 35 % sdo estudantes e 1 % estdo desempregados. Ja o
rendimento familiar anual bruto do agregado familiar da maioria dos inquiridos situa-
se no intervalo de 10 000 — 25 000 euros (31 %), o que abarca o valor médio anual
bruto por agregado familiar no Municipio que ¢ de 13 000, seguido do rendimento >
55000 (24 %).

A maioria dos agregados familiares dos inquiridos do Porto sdo constituidos por
2 ou 3 clementos (25%/26%), valor coincidente com a média de 2,32 de
elementos/agregado, ja previamente referida, segundo os Censos 2011 para o
Municipio do Porto. Quanto a tipologia de residéncia onde habita, verifica-se que 48
% reside em habitagdes multifamiliares e 52 % em habitacdes unifamiliares. Este
indicador ¢ igualmente fundamental, visto que a tipologia de habita¢do influencia na
escolha da alternativa PAYT a implementar.

Verifica-se que 86 % dos inquiridos diz que realiza a separagdo dos residuos,
enquanto 14 % assume nao realizar qualquer separagdo. Este resultado demonstra que
ha ainda uma percentagem, apesar de pequena neste universo, de municipes que nao
realiza a separacdo, indicando que um sistema PAYT podera ser benéfico na mudanca
de tais comportamentos. Dado que se constata na pratica algum desfasamento entre o
assumir a separacao e concretizar, os valores apresentados poderdo nao ser totalmente
representativos da realidade. Dos 14 % que responderam que ndo realizam a separagao,

verifica-se que a resposta mais frequente foi a “falta de habito ou conhecimento”, o
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que exprime a necessidade de intensificar a comunicacdo e sensibilizagdo para com o
municipe.

Em relagdo ao sistema de recolha de residuos, 93 % (78) dos inquiridos possui
deposicao/recolha do contentor de proximidade e 7 % (6) possui recolha porta-a-porta,
representando este ltimo sistema ainda uma minoria.

Dos inquiridos do Porto que dispdem do sistema Porta-a-Porta residencial, a
resposta mais frequente quando questionados, “em média, por semana, qual o nimero
de contentores (140 L) que estima que sdo produzidos em casa por cada tipo de
residuo”, verifica-se que quanto aos residuos indiferenciados, metade afirma produzir
menos de 1 contentor e a outra metade afirma produzir 1 contentor; quanto ao vidro a
resposta mais frequente foi menos de 1 contentor (83,3 %); quanto ao pléstico, a
resposta mais frequente foi de 1 contentor (66,7 %); quanto ao papel, a resposta mais
frequente foi menos de 1 contentor (50 %), seguida de 1 contentor; quanto ao organico,
50 % dos inquiridos afirma produzir de menos de 1 contentor e os restantes 50 %
afirma produzir 1 contentor de residuos. Isto evidencia que os municipes consideram
que um contentor de 140 L ¢ o adequado e que eventualmente ndo necessitam de mais
do que uma recolha por semana, o que ¢ um bom indicio, principalmente no caso dos
residuos indiferenciados e no caso da implementa¢ao de um sistema PAYT.

No caso dos municipes que dispdem da deposi¢do por proximidade e uma vez que
ndo existe controlo da quantidade de residuos que cada municipe produz e deposita por
més nos contentores de proximidade, as respostas sdo importantes para a analise da
implementagdo de um sistema PAYT no Porto. Assim, a questdo “em média, por
semana, qual o nimero de sacos (30 L) que estima que sdo produzidos em casa por
cada tipo de residuo”: em relacao aos residuos indiferenciados, 28,2 % afirma produzir
3 sacos, 26,9 %, produz 2 sacos e 24,4 % produz 1 saco. Estes dados demonstram que
a maioria dos inquiridos afirma produzir entre 60 a 90 litros por semana desta tipologia
de residuos; no caso do vidro, 64,1% afirma produzir menos de 1 saco; quanto ao
plastico, 32,1 % e 28,2 % afirma produzir 1 e 2 sacos, respetivamente; no caso do
papel, 41,0 % e 38,5 % afirma produzir 1 e menos de 1 saco, respetivamente.

Foi questionado independentemente do método de deposi¢ao/recolha que possuia
e do volume do saco/contentor, o nlimero de vezes que o inquirido coloca ou deposita
os residuos indiferenciados semanalmente e verificou-se que a maior parte dos
inquiridos diz colocar 2 a 3 vezes por semana os residuos indiferenciados o que

corresponde a 30 % e 27 % respetivamente, seguido de 24 % que afirma colocar 1 vez.
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No que diz respeito a tarifa, verifica-se que existem municipes (23 % dos
inquiridos) nao tém conhecimento que a tarifa de RU estd indexada ao consumo de
agua e também que ndo tém conhecimento do valor que pagam pelos residuos. No
entanto, a resposta mais frequente, dentro dos que tem conhecimento, foi de que o
custo atual ¢ adequado (33 %). O facto de considerarem o custo atual adequado ¢ um
indicador de que a perce¢do dos inquiridos ¢ de que a tarifa de residuos ndo deveria
aumentar, o que no caso de um sistema PAYT ¢ presumivel que ocorra.

A maioria dos inquiridos (51 %) ndo concorda que o pagamento dos residuos
esteja indexado ao consumo da dgua e 81 % concorda que os cidaddaos que fazem a
correta separagdo de residuos deveriam ser beneficiados em comparacdo com os que
ndo fazem. Para além disto, 70 % dos inquiridos concordariam também que a faturagao
dos residuos fosse proporcional aos residuos produzidos e 69 % concordaria mesmo
que implicasse um aumento da tarifa a pagar. Quanto ao sistema de pagamento, 77 %
considerariam mais conveniente a faturacdo PAYT por fatura mensal.

Pela andlise as repostas ¢ possivel constatar que na amostra analisada dos
municipes do Porto, haveria uma aceita¢do da introducdo de um sistema PAYT. No
entanto, perante o universo inquirido e a sua representatividade relativamente ao
municipio, tirar conclusdes com um grau de confianga elevado aparenta ser muito

desadequado.

3.7 Analise Critica e Propostas

O aumento populacional e a falta de desassociagdo entre o crescimento
populacional e econémico e o consumo de recursos tem levado a um progressivo
aumento da produgdo de residuos. A mudanca comportamental relativamente a forma
como gerimos 0s recursos que consumimos e os residuos que produzimos, em
particular praticas de reducdo do consumo e correta separacdo na origem dos
residuos/recursos nao aproveitados sdo fatores chave para atingir a sustentabilidade.

O sistema tarifario PAYT ¢ um sistema mais justo e equitativo comparado com os
sistemas tradicionais de indexagdo ao consumo de adgua, beneficiando quem minimiza
a producdo de residuos e faz a correta separacdo. Este sistema potencia um aumento
da taxa de recicldveis e uma diminuicdo da fracdo remanescente ndo valorizada
(indiferenciado), contribuindo assim para uma economia circular.

Para além das vantagens conhecidas, o sistema PAYT ¢ referido historicamente e
com mais énfase na atualidade nos documentos legais como medida de incentivo

econémico a aplicacdo da hierarquia dos residuos; em particular, a Resolug¢do da
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Assembleia da Republica n.® 96/2021 recomenda a adogao de medidas necessarias com
vista ao reforco da recolha seletiva em Portugal entre elas “desde logo pela
implementagdo de metodologias de recolha que privilegiem o principio do poluidor-
pagador, como as metodologias PAYT”. Existem, contudo, dificuldades na
implementagdo deste sistema tarifario, sobretudo em relacdo a necessidade de uma
implementagdo transversal para garantir utilizagdo efetiva e aceitacdo social, em
particular considerando periodos dificeis do ponto de vista econdmico e social como
0s que vivemos.

A zona de estudo é o Municipio do Porto, que tem uma area de 41,4 km?,
populacdo total de 216 606 habitantes e uma densidade populacional de 5 229,5
hab/km? e é constituida por 139 253 alojamentos dentro dos quais 44 324 edificios
maioritariamente com 1 ou 2 pisos. A dimensdo familiar média ¢ de 2,32
pessoas/alojamento, 58,4 % da populagdo residente tem idade entre os 15 e os 64 anos
e 41 % apresenta concluido o ensino secundario ou o ensino superior. Do ponto de
vista socioecondmico, 42,3 % da populagdo residente encontra-se empregada e destes,
21,9 % trabalha ou estuda noutro Municipio e a taxa de desemprego ¢ de 17,6 %.
Verifica-se ainda que 65,6 % da populacdo ndo residente esta empregada no Municipio
e 42,9 % da populacdo ndo residente frequenta o ensino superior no Municipio. O
sector econdmico mais expressivo ¢ o terciario, com uma representacdo de 92,6 %, e
o ganho mensal médio dos habitantes ¢ de 1 336,9 €.

O Municipio do Porto ¢ diversificado em termos de tipologia habitacional e ¢ nas
freguesias no limite do Municipio que se encontra um maior nimero de habita¢des
unifamiliares. J& os edificios ndo residenciais encontram-se na zona central do
Municipio devido ao intenso comércio € servigos.

Existem diferentes tipos de sistema PAYT e as diferentes alternativas dependem
de caracteristicas técnicas do sistema atual. Assim, o estudo e analise do sistema atual
¢ importante na decisdo do sistema PAY T mais vantajoso para o Municipio. Na escolha
da proposta de sistema PAYT a implementar no Municipio a abordagem foi sempre
que possivel pela adaptacdo do sistema atual e sem recurso a grandes investimentos.
Contudo, dada a utilizagdo expressiva de contentorizacdo de superficie do tipo PEAD
e a auséncia de sistemas de adaptacdo, a transicdo implica ainda a aquisi¢do de um
conjunto relevante de equipamentos.

Com a prossecucdo do presente estudo, foi proposto um sistema PAYT
considerando a quantificacdo dos residuos pelo volume, mais concretamente,

considerando a capacidade méaxima do contentor ou da tombola de deposi¢do do
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equipamento. Apesar da quantificacdo pela massa de residuos ser mais precisa, a
escolha baseada no volume de residuos permite a concretizagdo da implementagdo e
adaptacdo do sistema de forma mais rapida e os custos de investimento sdo mais
reduzidos.

O sistema PAYT proposto varia consoante a forma de identificagdo do utilizador
e o método de deposicdo dos residuos. No caso dos utilizadores abrangidos pela
deposicao PaP residencial foi escolhido como mais adequada a cobranca do contentor
de 140 L de residuos indiferenciados através da identificagdo do contentor da habitacao
que j& possui atualmente incorporado um fag RFID (opera na banda de frequéncia
ultra-alta) e no momento da recolha o contentor ¢ lido pela viatura de recolha através
da tecnologia RFID instalada. Para os utilizadores que possuem o método de deposicao
coletiva por proximidade, quer sejam utilizadores domésticos ou ndo domésticos, foi
considerada a adaptagdo dos equipamentos existentes, adaptando sempre que possivel
ou adquirindo novos equipamentos, no caso de nao existir possibilidade de adaptagao.
A adaptagdo consiste na alteracdo da tampa do equipamento por uma tampa com
tambor duplo de volume fixo com a capacidade de abertura da tampa através de cartao
de acesso de forma a identificar o utilizador através de um cartdo de acesso. Os
utilizadores domésticos que utilizem compartimento de residuos como método de
deposicao dos residuos indiferenciados, comum em habitacdes multifamiliares, nao
tendo sido considerado vidvel e praticavel a implementagdo do sistema PAYT de forma
justa aos municipes, foi considerado que estes utilizadores utilizariam o método de
deposicao coletiva por proximidade.

Para ser implementado o sistema PAYT ¢ necessario um investimento em novas
tecnologias como software de gestao e tratamento de dados. Os custos de investimento
considerados necessdrios para a implementagdo do sistema PAYT foram
disponibilizados por empresas especializadas no setor.

De modo a analisar o peso do investimento na tarifa, foram considerados dois
cenarios no calculo da tarifa fixa: Cendrio 1 (sem financiamento para os custos de
investimento) e Cendrio 2 (custo de investimento financiados externamente). Para o
Cenario 1 obteve-se a tarifa fixa/disponibilidade para os utilizadores domésticos de
2,8229 €/30 dias o que equivale a um aumento de cerca de 40% relativamente a tarifa
fixa atual e para os utilizadores ndo domésticos de 24,1960 €/30 dias que equivale a
um aumento de 82 % da tarifa atual. No Cenario 2, obteve-se a tarifa fixa de 2,6331
€/30 dias para os utilizadores domésticos e de 22,5697 €/30 dias para os utilizadores

ndo domésticos o que corresponde a um aumento relativamente a tarifa fixa atual de
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31 % e 70 %, respetivamente. Quanto a tarifa variavel obteve-se 0,0088 €/L. e TGR de
0,0012 €/L de residuos indiferenciados produzidos.

Com o intuito de se obter uma maior perce¢ao do sistema tarifario PAYT proposto,
serda comparado de seguida com o Unico sistema PAYT implementado e em
funcionamento em Portugal desde maio de 2021, o novo sistema tarifario PAYT do
Municipio da Maia. O modelo tarifirio PAYT compreende: a tarifa
fixa/disponibilidade com um valor de 0,16 €/dia, que corresponde a 4,80 €/30 dias; a
tarifa variavel com um valor de 0,0163 €/L; e a TGR de 0,0008 €/L. De notar que os
valores expostos foram retirados do modelo tarifirio exibido na cerimoénia de
apresentac¢ao publica da Maiambiente no dia 3 de maio de 2021. Assim, e considerando
2 recolhas de um contentor de 140 L de residuos indiferenciados, no Municipio da
Maia um utilizador doméstico pagaria 9,58 € enquanto que no sistema PAYT proposto
para o Porto, o utilizador nas mesmas condi¢des, pagaria 5,62 € no Cendrio 1 (cenario
mais conservador), que corresponde a um custo de 3,96 € (cerca de 41 %) inferior ao
cobrado na Maia. Nao foi possivel comparar a tarifa de RU para os utilizadores nao
domésticos devido a auséncia de informagdo. Nao obstante, tendo em consideragdo os
pressupostos assumidos em todo o estudo (custos de exploracdo do sistema e
componente do peso atribuido aos utilizadores ndo domésticos), a tarifa de RU obtida
para os utilizadores ndo domésticos torna o custo dos residuos um encargo elevado
para estes ultimos.

Ap6s a determinagdo do novo tarifario PAYT e apesar do custo da tarifa fixa
calculada ser mais elevada do que a tarifa fixa atual, o custo total da tarifa de gestdo
de residuos ird depender em parte do comportamento dos municipes. Se houver uma
mudanga de comportamento, no sentido do aumento da separacdo dos residuos
reciclaveis na origem e redu¢do da fragdo de residuos ndo valorizéveis e tendo por base
a sustentabilidade do sistema atual, o sistema PAYT podera a médio prazo tornar-se
um sistema economicamente viavel.

Pelo inquérito realizado onde se obteve 232 respostas das quais 84 (36 %) de
residentes do Municipio do Porto, foi possivel aferir a perce¢do das pessoas sobre o
sistema PAYT e respetiva aceitagdo. As respostas obtidas dos inquiridos residentes no
Municipio do Porto foram positivas e concordantes no sentido de se terminar com a
cobranga indexada ao consumo da agua e se mudar para um sistema indexado a
producdo de residuos indiferenciados. Contudo, a amostra € pouco representativa tendo
em conta o nimero de inquiridos e a sua representatividade relativamente ao

municipio, e por isso, ndo € possivel tirar conclusdes com um grau de confianca
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elevado para permitir tirar uma conclusdo generalizada sobre a percegdo global dos
municipes do Porto. Ainda assim, ¢ indiscutivel que para o sucesso do sistema PAYT
¢ crucial uma comunicagdo eficaz e campanhas de sensibilizagdo regulares aos
municipes pois sdo importantes e determinantes no sucesso de um sistema PAYT. E
ainda importante que os cidaddos sejam consciencializados sobre a importancia da
participag@o e compreendam o funcionamento do sistema.

De uma forma global, embora com confianga de que os resultados obtidos neste
estudo da “andlise da implementa¢do de um sistema PAYT no Municipio do Porto”
sdo uteis com vista a caminhar no sentido de implementar o sistema em questdo,
sugere-se que sejam realizados estudos piloto que permitam a aferi¢ao da viabilidade
técnica das solugdes de adaptacdo e alternativas propostas e da viabilidade econémica
tendo por base o grau de aceitagdo e o comportamento real dos municipes e impacte
no sistema de gestao atual.

E recomendavel que a implementagio do PAYT ocorra de forma faseada,
propondo-se:

e 1°Fase: Implementacdo do sistema na zona do porta-a-porta residencial. Nesta

fase ndo deverdo existir alteragdes no sistema tarifario. Devera servir para testar
a tecnologia de leitura, recolha dos dados e o sofiware de base de dados e
efetuar ajustes, se necessario.

e 2°Fase: Equipar/Adaptar o Municipio com equipamentos coletivos dotados de
tecnologia necessdria ao funcionamento do PAYT. Nesta fase ndo devera
igualmente existir alteracdes no sistema tarifario e devera funcionar
inicialmente como teste para ajustes que sejam necessarios efetuar.

e 3° Fase: Com o término dos ajustes necessarios na parte técnica do sistema,
esta fase devera servir para introduzir na fatura atual indexada ao consumo da
agua, a tarifa de RU de acordo com a producao de residuos, apenas numa fase
inicial, para o utilizador comparar e se familiarizar, mantendo a cobranca
segundo o consumo da dgua. Outra sugestdo seria a utilizagdo de uma
aplicacdo/site onde o utilizador poderia comparar quanto pagaria aquando da
entrada em vigor do sistema PAYT.

e 4° Fase: Desindexacdo ao consumo da agua e entrada em vigor do sistema
PAYT na sua totalidade.

Durante o decorrer de todas as fases devera haver campanhas de sensibilizagdo e

comunicagdo com os municipes e assegurar a fiscalizagdo durante e apds a 4° Fase.
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4. Conclusoes

Dado o contexto ambiental em matéria de residuos em Portugal e na Unido
Europeia e devido ao consumismo crescente da sociedade que resulta num aumento da
extragdo de recursos naturais e consequentemente no aumento da producdo de
residuos, ¢ essencial a adocdo de estratégias e medidas que vao ao encontro do
cumprimento das metas estabelecidas ao nivel da preveng¢ao e valorizagao de residuos.
Desta forma, os sistemas de gestao de residuos necessitam de novas estratégias e de se
adaptarem para fazer refletir o cumprimento das metas, contrariando a tendéncia atual.

A presente dissertacdo teve como objetivo principal a anélise da implementagao
de um sistema Pay-As-You-Throw (PAYT) no Municipio do Porto e, mais
precisamente, uma analise global da viabilidade de um sistema PAYT tendo em conta
o atual sistema de gestdo de residuos e a as adaptagdes necessarias de acordo com as
especificidades técnicas do Municipio. O trabalho desenvolvido ao longo desta
dissertacdo centra-se na visao global do Municipio ndo existindo referéncia a nenhuma
area em especifico. Por este motivo, foram utilizadas as informagdes gerais de todo o
Municipio tendo por base documentos e informagao publica bem como documentos e
informagdes cedidas por parte da empresa Porto Ambiente, particularmente em relagao
as caracteristicas especificas do sistema de gestao de residuos.

A producao dos residuos urbanos no Municipio segundo os dados publicados pela
Lipor em 2020 foi de 1,66 kg/(hab.dia) que se apresenta superior a média nacional para
o mesmo ano que ¢ de 1,40 kg/(hab.dia). Do total de residuos, 78,82 % corresponde a
fracdo indiferenciada o que representa uma produgao diaria destes de 1,31 kg/(hab.dia).
Dos residuos indiferenciados produzidos no Porto, 70,73 % sdo residuos valorizaveis.
Tal resultado mostra a urgéncia de tomar medidas e de implementar incentivos a
populacdo para que estes residuos sejam devidamente separados e valorizados.

No caso de estudo em concreto, para a implementagdo de um sistema PAYT, foi
considerado como investimento necessario a aquisicdo de 3 974 equipamentos do
modelo Back Bin com um custo unitario de 900 € e adaptacdo de 79 Clip Bin, 509
Molok e 2778 Citytainer para adaptagao da tampa com tambor de volume fixo com custo
unitario a variar entre 300 € e 1 375 €, a adaptacdo dos equipamentos com sistema de
abertura com cartdo de acesso RFID com um custo unitario a variar entre 300 € e 900
€ ¢ cartdes de acesso RFID com um custo unitario de 1,62 €. E necessario

adicionalmente adquirir um software de base de dados com um custo de cerca de 7 692
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€ e foi tida em consideracdo uma campanha de sensibiliza¢do e comunicagdo com um
valor de 211 008 €.

Como resultado da andlise do sistema de gestdo atual e levantamento de
investimentos adicionais, na restruturacdo do novo sistema tarifario considerou-se um
custo anual de exploracdo do servigo de gestdo de cercade 11 375 115 € e estimou-se
um custo de investimento de 819 681 € o que corresponde a um total de 12 194 796 €,
sendo o custo de investimento equivalente a 6,7 % do total de custos necessario para o
funcionamento de um sistema PAYT, o que demonstra que admitindo que exista
financiamento para cobrir os custos de investimento, este ndo influencia
significativamente na tarifa de residuos.

Apos os calculos para a reestruturagcdo do sistema e implementa¢do do PAYT,
verificou-se que a tarifa fixa/disponibilidade do Cenario 1 € 7 % superior & do Cendrio
2, em virtude do custo de investimento que ¢ imputado na tarifa. Conclui-se que nos
dois cendrios a tarifa fixa a pagar serd superior a tarifa paga atualmente mesmo
existindo um financiamento, mais concretamente de mais 0,62 € (Cenario 2) ou 0,81 €
(Cenario 1).

E possivel concluir que o novo sistema tarifario PAYT proposto assume, em geral,
pelos calculos realizados, um aumento da tarifa de residuos em comparagdo com a
tarifa de residuos atual para os utilizadores domésticos. No entanto, ¢ possivel no novo
sistema PAYT, um utilizador doméstico pagar menos do que paga atualmente se tiver
um comportamento de prevencao e de separacdo. Pela andlise aos resultados da tarifa
de RU, uma habitagao tipo com 3 pessoas e considerando que atualmente paga de tarifa
de residuos, 6,23 € (valor médio de tarifa de residuos no Municipio do Porto), no
sistema PAYT proposto, para pagar o0 mesmo ou menos, teriam nos dois cenarios de
colocar o contentor a recolha 2 vezes/més no caso do PaP (5,62 € - Cenario 1 ou 5,43
€ - Cenadrio 2) ou depositar 3 vezes/més nos equipamentos coletivos (5,52 € - Cenario
1) ou depositar 4 vezes/més nos equipamentos coletivos (6,23 € - Cenario 2). Os
valores demonstram ainda que quando aplicével haveria uma reducdo entre 0,61 € a
0,80 € do valor a pagar.

Porém, em relagdo aos utilizadores ndo domésticos, 0 mesmo nao se observa, uma
vez que a tarifa fixa no sistema PAYT proposto apresenta um valor de cerca de 9 €
(Cenario 2) a 11 € (Cenario 1) superior a atual tarifa fixa. Este valor ¢ justificado em

consequéncia do fator de ponderag@o admitido para os utilizadores ndo domésticos.
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Constata-se assim, que o novo sistema tarifario PAYT proposto ndo atinge os
valores da tarifa de residuos distribuida de igual forma a que se encontra atualmente
em vigor de maneira a alcangar cobertura total dos custos.

Posto isto, foi possivel comprovar que o custo de exploragdo, o custo de
investimento repartido pelos 7 anos, os fatores de ponderagdo considerados (1/3 para
os utilizadores domésticos e de 2/3 para os utilizadores ndo domésticos), o fator de
“vazio” e o valor utilizado da massa volumica dos residuos indiferenciados, sdo as
principais componentes que condicionam o custo final da tarifa de residuos urbanos.
Por este motivo, estas componentes deverdo ser estudadas e analisadas em pormenor
uma vez que o agravamento da tarifa de RU ¢ dos maiores entraves na implementagao
de um sistema tarifdrio PAYT para os Municipios.

Todavia, pode afirmar-se que o caminho estéd a ser feito neste sentido, porém
ha ainda a necessidade de realizar estudos detalhados no ambito técnico, tecnologico e

econdémico-financeiro para que o sistema PAYT seja bem-sucedido.
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5. Recomendacgoes para trabalhos futuros

Apesar dos varios estudos realizados no ambito do sistema PAYT, ainda ¢
necessario o desenvolvimento de mais estudos e projetos com vista a sua
implementagao.

Deste modo, recomendam-se para o futuro as seguintes medidas e trabalhos:
1. Elaboracgio de projetos-piloto em areas especificas do Municipio, como por

exemplo a zona abrangida pelo porta-a-porta residencial, uma vez que ¢ a zona
mais preparada para a transi¢do para um sistema PAYT e que ndo necessita de
grande investimento.

2. Realizacio de estudos socioeconémicos mais detalhados, com vista a afetacio
da tarifa fixa de disponibilidade do servigo, dos custos de investimento e de
exploragdo do servico, tendo também em atencdo a populagdo com condigdes
especificas, desenvolvendo a tarifa social associada ao sistema tarifario PAYT.

3. Elaborac¢io de estudos praticos de implementacio do sistema PAYT em
habitacdes multifamiliares no Municipio do Porto, uma vez que ¢ um dos
maiores obstaculos na implementagdo de um sistema PAYT e as solugdes descritas
na literatura ou utilizadas em alguns casos conhecidos poderdo nao ser praticaveis
na realidade do Municipio.

4. Realizacio de inquéritos aos residentes do Municipio do Porto, com o objetivo
de se compreender de forma mais rigorosa a perce¢do dos municipes sobre o
PAYT. Estes deverdo considerar um niimero significativo de inquiridos residentes
de todas as freguesias do Municipio, de residentes que possuam o método de
recolha porta-a-porta e o método de deposi¢do coletiva por proximidade e de
utilizadores domésticos e de utilizadores ndo domésticos.

5. Realizaciio e implementacdo de programas de fiscaliza¢do, visto que com a
implementagdo de um sistema PAYT, ¢ espectavel a ocorréncia de casos de
deposicao ilegal e outros tipos de ilegalidades e por isso ¢ fundamental o bom
funcionamento da fiscalizacdo e a penalizagdo do incumprimento.

6. Criacdo de uma base de dados para os utilizadores, que podera ser utilizada
através de uma aplicagao/plataforma digital, onde o utilizador poderd acompanhar
a sua produgao de residuos, quanto ird pagar e até pagar a tarifa de RU.

7. Desenvolver meios de divulgacio dos resultados obtidos, como a evolucio da
taxa de producado de residuos, a taxa de reciclagem, as emissdes de gases de efeito

de estufa, videos e fotografias, entre outros aspetos que poderdo ser importantes
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para o aumento da transparéncia do sistema e para manter o municipe empenhado

na separacdo dos valorizaveis e na prevencao da produgdo residuos.
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ANEXOS

77



Anexo A - Vantagens e desvantagens das diferentes alternativas de sistemas PAYT

Tabela A.1 - Vantagens e desvantagens dos sistemas PAYT com base na identificagdo do utilizador ou do equipamento (Fonte: adaptado [7,32])

Vantagens

Desvantagens

Sistema com base na
Identificacao do Utilizador

Custos com pessoal sao mais reduzidos que
no caso dos sistemas com base na
identificacdo do equipamento

Redugao significativa da quantidade de
residuos urbanos

Aumento das taxas de reciclagem

Facil adequagao a tarifa variavel

Custos de implementagdo e funcionamento elevados
Investimento inicial bastante elevado

Custos elevados devido a elevada complexidade
tecnologica (camaras de deposi¢do e/ou sistema de
pesagem)

Custos de manuten¢do elevados (manuten¢do permanente
dos equipamentos e manutencao dos sistemas informaticos
de leitura)

Maior risco de contaminagao da fracao reciclavel
(impossibilidade de atribuir responsabilidade em caso de
contaminacdo de reciclaveis)

Por Volume Complexidade tecnoldgica menor quando
comparada com o sistema por massa
Por Massa Medi¢ao com maior precisdo do que sistemas  Custo inicial e de manuten¢ao mais elevado que o sistema

baseados no volume e oferecem maior
incentivo a reciclagem

Sistema justo e de facil compreensao por
parte dos utilizadores

baseado pelo volume (necessidade de instalar sistemas de
pesagem nos equipamentos de deposicao)

Sistema com base na
Identificagao do
Equipamento

Maior facilidade em identificar o autor no
caso de contaminagdo da fracdo reciclavel
comparado com o sistema com base na
identificacdo do utilizador
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Por Volume
(Sistema pos-pagamento pela
utilizacio de sacos)

Custos de manuten¢do baixos
Baixa complexidade tecnoldgica
Elevada adequacgdo a tarifa variavel

Complexidade tecnoldgica baixa

Custos de Implementagdo consideraveis

Impacte pouco significativo nas taxas de reciclagem

Por volume
(Sistema pos-pagamento pela
utilizacao de contentor)

Os contentores, ao contrario dos sacos,
funcionam bem com equipamento
semiautomatico ou de recolha automatica

Os contentores podem ser etiquetados com
enderecos ou indicadores Unicos para ajudar

na identificagdo

Contentores impedem que os residuos sejam
espalhados

Contentores sdo mais resistentes que os sacos

Possibilidade de utilizar equipamentos ja
existentes no Municipio

Custos de implementagdo elevados

Os clientes tém um incentivo limitado para reduzir
residuos, uma vez que ndo ¢ possivel considerar um menor
volume do tamanho pré-estabelecido do contentor

Sistema de faturagdo complexo

Armazenamento, inventario e distribuigdo de contentores
complexo

Recolha porta-a-porta dos contentores normalmente requer
mais tempo e esforco do que a recolha de sacos

Armazenar os contentores dentro das habitacdes pode ser
um inconveniente para os municipes

Complexidade tecnolodgica (rotular os contentores com tags
de RFID ou cédigos de barras e viaturas com tecnologia
para leitura)
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Por Volume
(Sistema pré-pagamento de
sacos)

Custos de implementacdo baixos.

N3do ha necessidade de investimentos
complementares

Complexidade tecnologica baixa

Elevada redu¢do da quantidade de residuos
urbanos

Aumento das taxas de reciclagem

Elevada adequacdo a tarifa variavel

Fécil compreensdo do sistema por parte dos
municipes

Nao ¢ necessario sistema de faturacao

Fécil distribuicdo e armazenamento dos sacos

Sistema de baixo custo de implementagao

Custos consideraveis de funcionamento (controlo e
distribuicao da venda dos sacos/etiquetas/autocolantes
homologados e necessidade de fiscalizagdo exigente)

Menor adaptabilidade do utilizador (deslocagdo dos
utilizadores para aquisi¢do dos
sacos/etiquetas/autocolantes)

Maior incerteza nas receitas

Compra e armazenamento pode ser um inconveniente para
0s municipes

Os sacos podem ser rasgados/danificados e os residuos
serem dispersos na via publica devido a a¢do de animais,
ou de condi¢des climatéricas ou na operagao de recolha

Ao contrario dos contentores, 0os sacos nao sido reutilizados,
aumentando assim, a quantidade de RSU que entra cadeia
de consumo de residuos

Por Volume ou Massa
(Pré-pagamento pela
utilizacido de

Mais faceis e menos dispendioso de
implementar do que outros sistemas

As etiquetas e os autocolantes podem sair ou descolar do
saco ou contentor, ndo permitindo a identificagao
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etiquetas/autocolantes em
sacos ou contentores)

Fécil compreensao do sistema por parte dos
municipes

Sistema de faturacdo simples ou ndo existe
uma vez que o sistema ¢ de pré-pagamento

Custos de implementacdo baixos

Menor espago para o armazenamento de
etiquetas ou autocolantes

Custo de producao de etiquetas ou
autocolantes para venda aos municipes ¢

inferior aos dos sacos

Pode ser utilizado em sacos ou contentores

Maior incerteza das receitas

A aquisi¢do e armazenamento de autocolantes ou etiquetas
pode ser um inconveniente para 0s municipes

Etiquetas ou autocolantes dos sacos ou contentores podem
ser removidos por prevaricadores com vista a evitar o
pagamento

Por Massa
(pela utilizacido de sacos ou
contentores)

Maior adaptabilidade do utilizador (utilizador
tende a adaptar-se e a compreender melhor
um sistema baseado no peso dos residuos)

Elevada redu¢do da quantidade de residuos
urbanos

Aumento das taxas de reciclagem
Elevada adequacdo a tarifa variavel

Sistemas baseados na pesagem de residuos
medem com maior precisdo do que sistemas

Custos de implementacdo muito elevados
Custos de manutengao elevados

Complexidade tecnolégica elevada

Requer um sistema de faturagdo mais complexo

Necessidade de viaturas de recolha especiais que
contenham sistema de pesagem incorporado

Complexidade tecnoldgica (Necessidade de rotular os
contentores com fags de RFID ou codigo de barras e que as
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baseados no volume e oferecem maior
incentivo a reciclagem

Encoraja a reducdo na geragdo de residuos

Sistema justo e de facil compreensao

viaturas tenham incorporado um sistema de leitura RFID
ou codigo de barras)

Possibilidade de ocorrerem falhas do sistema de pesagem
ou do sistema tecnologico de leitura do utilizador.
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Tabela A.2 - Vantagens e Desvantagens dos t
multicomponente (Fonte: adaptado de [7,36])

ipos de tarifa: fixa, varidvel e

Vantagens

Desvantagens

Tarifa Fixa

- Potencial de redug¢dao dos custos dos
servicos de gestdo dos RSU e de simples
gestdo. Este sistema pode resultar em custos

administrativos mais baixos.

- Incerteza das receitas. Este sistema pode
levar a uma recuperacdo acima ou abaixo das
receitas de RSU necessarias. Além disso, para
os programas de sacos, os residentes podem
comprar € armazenar muitos sacos a0 mesmo
tempo para os utilizar ao longo do tempo.
Esta compra excedentdria pode criar
flutuagdes de receitas para a entidade que faz
a gestdo de residuos.

- Esta tarifa ¢ incompativel com o sistema
PAYT, pois o seu valor ¢ independente do
servico prestado. Parte do principio que cada
habitagdo produz a mesma quantidade de
residuos ou que varia com a dimensdao da
habita¢do ou o nimero de componentes do
agregado familiar.

- Este tipo de tarifa ndo contribui para os
objetivos de reducao da producao de residuos

ou de incremento da recolha seletiva.

Tarifa Variavel

- Aumento do controlo do incentivo a
redu¢do da produ¢do de residuos. Pode ser
cobrado um preco para contentores
adicionais mais elevado do que o preco da
assinatura se com vista a criar um forte

incentivo para reduzir e reciclar.

- Estes sistemas podem ser mais dispendiosos
de implementar e administrar (especialmente

durante a fase inicial).

Tarifa Multicomponente

- Proporciona estabilidade de receitas. Os

sistemas multicomponente permitem aos

- Gera potencialmente um menor incentivo a

reducdo da produgdo de residuos, uma vez
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Municipios assegurar a cobertura dos custos

fixos do servigo através da tarifa fixa.

que, os utilizadores poderdo ndo compreender
os beneficios da diminui¢do da producdo de
residuos, visto que, parte do custo da tarifa de
RU ¢ composto pela tarifa fixa que ndo esta
indexada a producao de residuos e que tera de
ser sempre cobrada ao utilizador mesmo que

este produza poucos residuos.
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Anexo B - Dados caracteristicos da area em estudo

Localizagao

Edificio exclusivamente | Edificio principalmente

Edificio principalmente

. residencial residencial ndo residencial
OSCORIEC (200%) (de 50% a 99%) (até 49%)
Aldoar 2.212 2.114 88 10
Bonfim 5.428 4.513 833 82
Campanha 7-133 6.507 605 21
Cedofeita 4.796 3.618 1.097 81
Foz do Douro 1.962 1.820 130 12
Lordelo do Ouro 2.651 2.467 162 22
Massarelos 1.114 924 152 38
Miragaia 572 506 53 13
Nevogilde 896 836 56 4
Paranhos 7.789 6.981 764 44
Ramalde 4.783 4.351 395 37
Santo lldefonso 2.713 1.755 775 183
S&o Nicolau 443 379 45 19
Sé 1.178 842 306 30
Vitdria 654 354 239 61
Porto 44324 37-967 5.700 657

Figura B.1 -Edificios classicos segundo o tipo de utilizag¢ao, no ano de 2011
(Fonte:[44]).

Alojamentos familiares segundo o tipo de alojamento

Alojamentos colectivos

Localizagio Alojamentos classicos segundo a forma de ocupagdo Estabeleci- P
geogrifica . . . : Barracas e casas hotr:;?::: ou de
ety Lo cimetres o Ot it | ot
madeira
Aldoar 5.856 5.843 5.838 4.820 295 723 o 5 1 12 13
Bonfim 15.084 14.993 14.988 10.683 1.432 2.873 1 5 40 51 91
Campanha 16.458 16.431 16.361 12.763 1.304 2.294 58 12 70 9 18 27
Cedofeita 15.793 15.711 15.700 10.041 1.520 4139 [ 11 11 39 43 82
Foz do Douro 5.707 5.701 5.698 4.489 496 713 [ 3 3 3 3 6
Lordelo do Ouro 10.928 10.919 10.918 8.535 844 1.539 0 1 1 6 3 9
Massarelos 4.396 4.380 4.376 3.001 695 680 o 4 4 6 10 16
Miragaia 1.529 1.522 1.522 969 188 365 o o o 4 3 7
Nevogilde 2.463 2.460 2.459 1.971 205 283 o 1 1 o 3 3
Paranhos 27.256 27.192 27.179 18.880 3182 5117 [ 13 13 21 43 64
Ramalde 18.859 18.835 18.831 15.266 1.281 2.284 [ 4 4 3 21 24
Santo lldefonso 7.221 7.132 7126 4174 707 2.245 o 6 6 67 22 89
Sao Nicolau 1.603 1.586 1.585 785 143 657 [} 1 1 10 7 17
Sé 2.788 2.745 2.738 1.450 260 1.028 [ 7 7 29 14 43
Vitdria 1.950 1.921 1.917 842 182 893 o 4 4 26 3 29
Porto 137.891 137-372 137.236 98.669 12.734 25.833 59 76 135 264 256 520

Figura B.2 - Alojamentos segundo o tipo e a forma de ocupagdo dos alojamentos
familiares cléssicos, no ano de 2011(Fonte: [44]).
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N
Nevogilde Aldoar Ramalde Paranhos
Cedofeita
Lordelo-do Ouro S '
-
/e, o ad ~ -
)
=

Campanha

Edificios principalmente nao-residenciais, 2011 (%)
0 1-5 6-10 I 11 -15 1 16 - 30

Figura B.3 - Edificios principalmente ndo-residenciais, 2011 (%) (Fonte: [44]).

Foz do Douro

Densidade de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual, 2011 (N.°/km2)
0-2.500 2.500 - 5.000 N 5.000 - 7.500 N 7.500 - 14.533

Figura B.4 - Densidade de alojamentos familiares classicos de residéncia habitual, 2011
(N.°/km?) (Fonte: [44]).
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y 4

Cedofeita .
Sto
' lide

g

e

Nevogilde

Edificios com 5 ou mais pisos, 2011 (%)
0-5 6-20 21-40 M 41 -60 MM 61 - 100

Figura B.5 - Edificios com 5 ou mais pisos, 2011 (%) (Fonte: [44]).

Legenda:
- 1 - 2 aloj/edificio
- 2 - 8 aloj/edificio
: : et - >= 8 aloj/edificio
Figura B.6 - Tipologia habitacional, 2011 (Fonte: [44]).
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Anexo C - Equipamentos de deposigdo/recolha de residuos

N
Pero.
= 1Y) A

A
X8)

el
A l;?

Legenda
e  Ecoponto
[T Buffer 100m 1200

Figura C.1 — Distribui¢@o geografica dos ecopontos e respetiva area de influéncia (raio
de 100 m), no ano de 2019 (Fonte: [48]).

N
fono .
Armeserte

Legenda

©  Contentor Recolha Indiferenciada
Buffer 100m 1200

Figura C.2 - Distribui¢do geografica dos equipamentos de deposi¢do de proximidade
dos residuos indiferenciados e respetiva area de influéncia (raio de 100 m), no ano de
2019 (Fonte: [48]).
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e
> N
Legenda
Ruas abrangidas pelo sistema de recolha porta-a-porta
Buffer 50m 1200
. C—m

Figura C.3 — Ruas abrangidas pelo sistema porta-a-porta residencial, no ano de 2019
(Fonte: [48]).

Tabela C.1- Modelos e caracteristicas dos equipamentos de deposi¢do do Municipio do
Porto (Fonte: [57-61])

\ Tipo de Equipamento \ Caracteristicas
Equipamentos de Deposicao/Recolha por proximidade

Clip Bin

Contentor em polietileno
com uma capacidade de
3200 L. Para residuos
seletivos - multimaterial e
indiferenciados.

Equipamentos de
Superficie

&9



Andlise da Implementagdo de um Sistema PAYT no Municipio do Porto

Contentor PEAD

Contentores PEAD com
capacidade de 800L/1000L
com quatro rodas e tampa
plana para deposicao de
residuos indiferenciados.

Contentores idénticos aos
contentores PEAD com
capacidade de 1000 L,

utilizados na recolha
seletiva multimaterial, com
coloragdo da tampa
adaptada ao tipo de residuo
a alocar.

Vidrao (Iglo)

N

y

Contentores utilizados para
colocar o vidro. Tém,
normalmente forma de iglo
e capacidade de 1,5 ¢ 2,5

m?3.

Contentor em PEAD
(Polietileno de alta
densidade) para residuos
reciclaveis (multimaterial).
Tém capacidades de 1500
ou 2500 L.
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Back Bin

Contentor em polietileno
com uma capacidade de
1200 L com 4 rodas dotado
de controlo de abertura
com cartdo de acesso para
recolha seletiva de residuos
organicos.

Contentor semi-enterrado
fabricado em polietileno
rotomoldado, com
capacidade de 3000L/5000
L para deposigdo de
residuos seletivos e
indiferenciados.

E composto por uma
plataforma metélica Unica,
capaz de alojar desde 1
contentor até 4 contentores
de 3000 ou 5000 L
A plataforma esta situada
sob a superficie da via
publica e os contentores
ficam completamente
enterrados. Para deposi¢do
e recolha de residuos
seletivos e indiferenciados.

Equipamentos em
Profundidade

Outros modelos: Ecotainer,
Ecobox, Blue Bee, Green Bee...

Equipamentos de
deposicao em profundidade
de residuos seletivos e
indiferenciados. Com
capacidade entre os 3000 L
e os 5000 L.
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Equipamentos de Deposicio/Recolha Porta-a-Porta

Contentores de deposicao
de residuos para recolha
porta-a-porta nao
residencial para residuos
organicos com capacidade
que varia de acordo com a
producdo de residuos.

Contentores de deposicao
de residuos para recolha
porta-a-porta residencial
com uma capacidade de
140 litros. Para residuos

indiferenciados e seletivos.

Saco para deposicao de
residuos verdes e sua
recolha porta-a-porta com
uma capacidade de 20 kg.

Sacos para deposicdo de
residuos seletivos para
utilizadores nao domésticos
com capacidade de 90 ou
120 L..
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Tabela C.2 - Modelos de equipamentos de deposicao existentes no Municipio e
respetiva adaptacdo do mesmo para um sistema PAYT (Fonte: [57-61]).

Equipamento existente Adaptacao/Aquisicao do
equipamento
PEAD Aquisi¢io de Contentor Back Bin com
tampa adaptada e sistema de controlo
de acesso

Clip Bin Adaptacio Clip Bin com tampa de
volume fixo e sistema de controlo de
acesso

V“EStDULGS ORGANICOS

Cad

Molok Adaptaciao Molok com tampa de
volume fixo e sistema de controlo de
acesso

AN, .
g o W
R,
ADE usey MIXED Vi
g o —
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Citytainer Citytainer com mudang¢a da tampa do
marco de deposicao e controlo de
acesso (exemplo)
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Anexo D - Apresentagio e Resultados do Inquérito realizado

O inquérito divulgado foi de caracter voluntario, anénimo e confidencial. De
seguida sdo apresentadas as questdes do inquérito acompanhadas da representacio
grafica dos resultados obtidos. O inquérito foi criado na plataforma Google Forms e o
método utilizado para divulgag@o do inquérito foi via e-mail no meio académico da
Universidade do Porto, dado o enquadramento do trabalho, nas redes sociais de

caracter pessoal e internamente na Porto Ambiente.

Reside no Municipio do Porto?

36%

64%

Sim © Nao

Os inquiridos que responderam “Nao” a questao anterior, foi-lhes questionado

qual o Municipio onde residiam:

Municipio onde reside?

35
30
25
20
15
10
5
0 I 11 P T T T 1 1 P e
O < > Q0 Q 5 .0 O 9
@ i\‘\o & &« & o‘z’ eb o é" X & & &
& & (F T > & K PO S
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K\ N < e
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No caso de terem respondido “Sim”, foi questionado em que freguesia do
Municipio residiam:

Qual a freguesia do Municipio do Porto onde reside?

m Bomfim

m Campanha

m Paranhos

w Ramalde

 Unido das Freguesias de Aldoar, Foz do Douro e Nevogilde

m Unido das Freguesias de Cedofeita, Santo Ildefonso, Sé, Miragaia, Sdo Nicolau e Vitéria

Unido das Freguesias de Lordelo do Ouro e Massarelos

De seguida na Tabela IV.1 sdo expostos os resultados da totalidade das
respostas ao inquérito, ou seja, as 232 respostas e os resultados da representatividade

dos inquiridos residentes no Municipio do Porto que corresponde a 84 respostas.
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Tabela IV.1 - Apresentacdo dos resultados do inquérito. Coluna esquerda os resultados

do total de inquiridos, coluna da direita os resultados dos inquiridos residentes no

Municipio do Porto

Resultados de todos os inquiridos (232 respostas

—100%)

Resultados dos inquiridos residentes no Municipio do
Porto (84 respostas — 36%)

Seccdo I - Dados Sociodemograficos
A seccao I incide sobre questoes de caracter sociodemografico sendo que os dados recolhidos se destinam

apenas ao estudo em questio.

Questao 1: Género

0,
1% 1%
44%
55% 48% 51%
Mulher Homem Outro Mulher Homem Outro
Questiao 2: Idade
5%
8% 1% 12%
28%
11% 38% 11%
9%
16%
17%
21% 23%
m<18 18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 >65 18-24 © 25-34 m35-44 m45-54  55-64 1 >65
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Questiio 3: Ultimo grau de escolaridade concluido

= Ensino secundario (102, 112 e 122 Anos)
m Licenciatura
m Mestrado

Doutoramento

m Curso Profissional

m Ensino secundario (102, 112 e 1292 Anos)
m Licenciatura
m Mestrado

Doutoramento

m Curso Profissional

Questao 4: Estado civil

60%

Solteiro m Casado/em unido de facto

m Vilvo 1 Divorciado ou Separado

53%

m Casado
Sem resposta

Solteiro
m Viuvo
m Divorciado ou Separado

Questiao 5: S

ituacdo profissional

m Estudante m Estudante-Trabalhador
m Empregado(a) por conta de outrem m Empregado(a) por conta prépria

Desempregado(a) 1 Reformado(a)/pensionista

m Estudante m Estudante-Trabalhador

m Empregado(a) por conta de outrem Desempregado(a)

= Reformado(a)/pensionista
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Questao 6: Pensando nos rendimentos do seu agregado familiar, diria que o seu rendimento familiar anual
Bruto (em euros) é de:

<10 000 m 10 000 — 25 000
25000 —40 000 m 40 000 — 55 000
> 55000 Prefiro ndo responder

2
11%

24%

<10 000 = 10 000 — 25 000
25 000 — 40 000 m 40 000 — 55 000
> 55 000 Prefiro ndo responder

Seccio II - Dados do sistema de gestao de residuos
(A seccao II incide sobre questdes da gestao de residuos (deposicio, recolha de residuos), questdes
comportamentais e questdes quanto a percecio dos cidaddos em relacio ao sistema PAYT)

Questdo 7: Nimero de elementos do seu agregado familiar

32%
27%

1 m2 3 4 5 =6 HEsemresposta

1 m2 3 4 15 1 6 Wsemresposta

Questio 8: Qual o tip

o de residéncia onde habita?

m Unifamiliar  m Multifamiliar

 Unifamiliar = Multifamiliar
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Questio 9: Realiza a separacio de residuos urbanos em casa?

9% 14%

91% 86%

by

Questao 10: Os inquiridos que responderam “Nao” a questiao 9 (14%) foi questionado: Por que razio nao
faz a separaciio em sua casa?

5%
4% 14%
8%
8% 25%
32%
17%
45%
42%

Falta de tempo

Falta de hdbito ou conhecimento Falta de tempo Falta de hdbito ou conhecimento
Falta de contentor Proximo Falta de contentor Préximo Todas as anteriores

Todas as anteriores
Outro

Outro
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Questdo 11: Qual é o sistema de recolha de residuos que possui?

2%
14%

84%

Proximidade Porta-a-Porta outro

7%

93%

Proximidade Porta-a-Porta

No caso de terem respondido “Porta-a-Porta” na questao 11
Questio 12: Em média, por semana, qual o nimero de contentores (de 140 litros), que estima que sio
produzidos em sua casa, para cada tipo de residuos, apresentados de seguida?

35

30

25

N¢ de Pessoas

15
10
5 Wit
| ‘N
<1 1 2 3

>3

N2 de ccontentores a recolha

B Indiferenciado mVidro M Plastico = Papel M Organico

N2 de pessoas

6

N Wb U,

[N

H Indiferenciado  m Vidro

<1 1

Ne de contentores a recolha

Plastico Papel mOrganico

No caso de terem respondido “Proximidade” na questdo 11
Questio 12: Em média, por semana, qual o nimero de sacos (de 30 litros), que estima que sao produzidos
em sua casa, para cada tipo de residuos, apresentados de seguida?

150
2 100
o]
A
& 50
; | I
2 1
% 0 | | -

<1 1 2 3 >3
N¢ de sacos depositados
m Indiferenciado mVidro Plastico Papel

N2 pessoas

60
50
40
30
20
10

0

l| II I- I- l
<1 1 2

3 >3

N2 de sacos depositados

o Indiferenciado  m Vidro Plastico Papel
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Questiao 13: Em média, por semana, qual o niimero de vezes que coloca os residuos indiferenciados (mistura
de residuos) para recolha Porta-a-porta ou no contentor coletivo?

1 w2 m3 4.5 m>5 1 m2m3 4105 m>5

Questao 14: Antes de responder a este questionario, sabia que o custo que paga pela gestao dos residuos esta
indexado a fatura da agua?

mSim © Nao mSim © Nao

Questao 15: Considera que o valor que paga pela gestio de residuos, é:

27% 33%

Baixo " Adequado ' Elevado m Ndo tenho conhecimento Baixo Adequado Elevado m Ndo tenho conhecimento
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Questao 16: Concorda que se mantenha a taxa que paga pela gestao dos residuos indexada a fatura da agua
e faturada de acordo com o seu consumo?

54%

mSim Ndo N&o tenho opinido Outro

22%

50%

mSim Ndo Ndo tenho opinido Outro

Questao 17: Concorda que os cidadaos que fazem a correta separacio de residuos sejam beneficiados em

relacio aos cidaddos que nédo

fazem a separacio para reciclagem?

mSim Talvez Ndo m Ndo tenho opinido m Outro

mSim Talvez Ndo m N&o tenho opinido = Outro

Questao 18: Concordaria que a cobranca dos residuos fosse proporcional aos residuos que sio realmente
descartados em vez da atual cobranca indexada a fatura da agua?

Talvez

W Sim Ndo Ndo tenho opinido  m Outro

Talvez

mSim Nao Ndo tenho opinido m Outro
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Questao 19: Concordaria com um sistema mais justo na cobranca dos residuos, mesmo que isso implicasse
um aumento da taxa a pagar?

11%3%

18%

68%

Sim Ndo N&o tenho opinido

Outro

6%
8%
17%

69%

Sim Nao Ndo tenho opinido Outro

Questao 20: Dos dois tipos de pagamento para um sistema PAYT, qual, na sua opinido, seria mais

conveniente?

20%

80%

Fatura mensal pré-pagamento

23%

77%

Fatura mensal Pré-pagamento

Na secg¢do I do inquérito sobre os dados Dados Sociodemograficos que incidiu

sobre questdes de caracter sociodemografico e pela analise dos resultados do inquérito:

= Verifica-se que do total de inquiridos, 55 % sdo do género feminino e 44 % do

género masculino, sendo que a faixa etdria predominante foi a dos 18-24,

seguida dos 25-34 e 35-44 o que ja seria de esperar uma vez que o inquérito foi

divulgado via email na comunidade académica da Universidade do Porto.

* Quanto ao grau de escolaridade concluido, no total de respostas, obteve-se mais

respostas de pessoas com licenciatura, seguido de mestrado e ensino

secundario. Contudo, no total de inquiridos residentes no Municipio do Porto,

constata-se que se obteve um maior niumero de respostas por parte de pessoas

com o grau de doutoramento, seguido de grau de licenciado e grau de

mestreado. Este aspeto ¢ importante uma vez que o grau de escolaridade e
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conhecimento por parte dos cidaddos pode demonstrar uma rejeigdo ou
validag@o a um novo sistema tarifario e ajudar na compreensao da percecao dos
cidadaos a mudanca. Bem como, contribuir ¢ delinear a forma como a
campanha de comunicag¢do e sensibilizagcdo, num futuro devera ser praticada.

= Em relacdo ao estado civil verifica-se que tanto no total de inquiridos como os
84 inquiridos residentes no Municipio, a maior percentagem ¢ solteira seguido
de casado/em unido de facto.

= No que diz respeito a situacdo profissional, dos 232 inquiridos, 47 % ¢
estudante e 41 % esta empregado por conta de outrem. J& os 84 inquiridos
portuenses, 35% ¢ estudante e 45 % estd empregado por conta de outrem, 11%
¢ reformado/pensionista e 8% estudante-trabalhador. Quanto ao rendimento
familiar anual bruto do agregado familiar, os resultados dividem-se por todas
as opgdes, no entanto, a maior percentagem estd compreendida no intervalo de
10 000 — 25 000 euros seguida do intervalo de 25 000 — 40 000 no total de
inquiridos e do intervalo de > 55 000 nos inquiridos do Porto. Estes dados s@o
relevantes uma vez que a situagdo profissional e o rendimento familiar do
agregado, serdo importantes na aceitagdo e na concretizagdo de um sistema
PAYT em consequéncia de terem de pagar mais com a mudanga tariféaria, caso

se verifique o aumento da tarifa no sistema PAYT.

Na sec¢ao I do inquérito sobre os dados do sistema de gestdao de residuos que
incidiu primeiramente, em questdes sobre a deposicdo e recolha de residuos e em
segundo, sobre questdes comportamentais e de perce¢do dos cidaddos em relagdo ao
sistema PAYT.

e Verificou-se que a maioria dos agregados familiares dos inquiridos do Porto
sdo constituidos por 2 ou 3 elementos (25%/26%) valor coincidente com a
média de 2,32 de elementos/agregado, segundo os Censos para o Municipio do
Porto, do qual o valor modal foi de 3 elementos; 18 % s@o constituidos por 4
elementos, 13 % por 1 elemento, 7 % por 5 elementos ,1 % por 6 elementos e
10 % ndo respondeu.; o maximo de elementos do agregado familiar dos
inquiridos do Porto, foi de 6 elementos no maximo e o minimo de 1 pessoa.

e Quanto a tipologia de residéncia onde habita, verifica-se que os resultados da
amostra total e da amostra do Porto foram muito semelhantes, 43 % e 48 % em

habita¢des multifamiliares, respetivamente em cada amostra e 57 % e 52 %
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habitagdes unifamiliares, respetivamente sendo a resposta mais frequente a
habitagdo unifamiliar.

Quanto a questdo 9, se realiza a separacao de residuos verifica-se que 91 % da
amostra total diz que separa e apenas 9 % diz que ndo realiza a separag@o. No
entanto, verifica-se que na amostra dos inquiridos residentes no Porto 86 %
realiza a separagdo e 14 % diz ndo realizar a separacdo. Isto demonstra que das
84 pessoas que responderam ao inquérito sendo residentes do Municipio do
Porto, 12 pessoas ndo realizam a separa¢do. Este indicador podera ser
importante para salientar que um sistema PAYT poderd ser benéfico no
Municipio do Porto e alterar comportamentos.

Ao questionar o porqué de os 12 inquiridos ndo fazerem a separagdo de
residuos: 42 % (5 pessoas) pessoas refere que o motivo ¢ a “falta de habito ou
conhecimento”; 25 % (3 pessoas) pessoas refere “falta de tempo”; 17 % o que
(2 pessoas) refere a “falta de contentor proximo”. Visto que a resposta mais
frequente foi “falta de hdbito ou conhecimento” constata-se que ha a
necessidade de intensificar a comunicacdo com o municipe de forma a que
compreendam a importancia da separagdo na origem. Contudo, foi possivel
verificar que dos 12 inquiridos que responderam que ndo fazem a separacao, 4
sdo da faixa etaria dos 18-24, 4 dos 25-34, 3 dos 35-44 e 1 dos 45-54; em
relacdo ao ultimo grau de escolaridade concluido, 2 inquiridos tem o grau de
ensino secundario, 3 de licenciatura, 5 mestrado e 1 um curso profissional.
Verifica-se assim que independentemente da qualificagdo da pessoa e idade, ha
necessidade de sensibilizar as pessoas no sentido de lhes incutir um melhor
comportamento.

Em relagdo ao sistema de recolha de residuos que possui, 93 % (78) dos
inquiridos possui deposi¢do/recolha do contentor de proximidade e 7 % (6)
possui recolha porta-a-porta. Este facto ¢ concordante com o numero de
municipes que estdo abrangidos pelo PaP residencial uma vez que sdo
aproximadamente 2 % da popula¢do total do Municipio.

Os 6 inquiridos que dispde de recolha porta-a-porta, a questao “em média, por
semana, qual o nimero de contentores (140 litros) que estima que sao
produzidos em casa por cada tipo de residuo” verifica-se que quanto aos

residuos indiferenciados, 3 afirmam produzir menos de 1 contentor e 3 afirmam
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produzir 1 contentor; quanto vidro 5 afirmam produzir menos de 1 contentor e
1 afirma produzir 1 contentor; quanto ao plastico, 1 afirma produzir menos 1
contentor, 4 afirmam produzir 1 contentor e 1 afirma produzir 2 contentores;
quanto ao papel, 3 afirmam produzir menos de 1 contentor, 2 afirmam produzir
1 contentor e 1 afirma produzir 2 contentores; quanto ao organico 3 afirmam
produzir menos de 1 contentor e 3 afirmam produzir 1 contentor.

Dos 78 inquiridos do Municipio, 8 referem que depositam em média de
residuos indiferenciado menos de 1 saco por més, 19 referem que depositam 1
saco, 21 depositam 2 sacos, 22 depositam 3 sacos e 8 depositam mais de 3
sacos; relativamente ao vidro, 50 referem depositar menos de 1 saco, 21
depositam 1, 4 depositam 2 sacos e 3 depositam 3 sacos; quanto ao plastico, 18
referem depositar menos de 1, 25 depositam 1 saco, 22 depositam 2 sacos, 8
depositam 3 sacos e 5 depositam mais de 3 sacos; em relacdo ao papel, 30
referem depositar menos de 1 saco, 32 depositam 1 saco, 10 depositam 2 sacos
e 6 depositam 3 sacos. E assim possivel analisar que existe uma maior produgio
de residuos indiferenciados a semelhanca dos residuos da seletiva
multimaterial. Este dado ¢ importante para compreender a percecdo da
populagdo quanto a percentagem de residuos que encaminham para reciclagem
e a percentagem de residuos indiferenciados que produzem e como um sistema
PAYT poderia inverter esta realidade.

A questio “qual o niimero de vezes que coloca os residuos indiferenciados para
recolha” verifica-se que 24 % (20) dos inquiridos depositam semanalmente os
residuos indiferenciados, 30 % (25) diz fazé-lo 2 vezes por semana, 27 % (23)
diz fazé-lo 3 vezes por semana, 9 % (8) 4 vezes por semana, 5 % (4), 5 vezes
por semana e 5 % (4), mais de 5 vezes por semana. Estes dados demonstram
que a resposta mais frequente ¢ a colocagdo para recolha 2 vezes por semana,
seguida de 3 vezes por semana e logo a seguir de 1 vez por semana. A colocacao
por semana de residuos indiferenciados com um grande grau de frequéncia (de
4 a mais de 5 vezes por semana) corresponde a minoria de 19 % dos inquiridos.
A questdo 14 se o inquirido tem conhecimento do custo que paga pela gestio
de residuos estar indexado a fatura da dgua, verificou-se que existem municipes
que ndo tem conhecimento que a tarifa de RU esta indexada ao consumo de
agua, 23 % que corresponde a 19 inquiridos dos 84 do Municipio do Porto. Este

fator ¢ importante visto que ¢ essencial as pessoas compreenderam como
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funciona o sistema de faturacdo para que possam compreender a mudanga para
um novo sistema tarifario, indexado a produgao de residuos indiferenciados.
A questdo 15, se considera que o valor que paga pelos residuos, 38 % (32
inquiridos) diz ndo ter conhecimento, 33% (28 inquiridos) diz o custo ser
adequado, 24 % (20 inquiridos) diz o custo ser elevado e 5 % (4 inquiridos) diz
o custo ser baixo. Verifica-se assim que a maior parte dos inquiridos, ndo tem
o conhecimento do custo que paga da tarifa RU e isso leva a um
desconhecimento que ndo ¢ favoravel na mudanga para um novo sistema
tarifario e 28 dos inquiridos considerar que o custo que paga atualmente ¢
elevado, ndo ¢ igualmente favoravel na transi¢cdo, caso o custo do sistema
PAYT cause um aumento do custo da tarifa. Estes aspetos podem ser fortes
inconvenientes e podem manifestar a possivel resisténcia a mudanca.
Relativamente a pergunta se concordaria que o custo que paga pelos residuos
continuar indexado a fatura da 4gua e ao seu consumo, verificou-se que 50 %
(42 inquiridos) considera que ndo deveria se manter indexada ao consumo da
agua, 27 % (23 inquiridos) concorda em manter a atual indexacdo, 22 % (18
inquiridos) diz ndo ter opinido e 1 % (1 inquirido) considera que até existir uma
metodologia mais adequada, a indexacdo ao consumo da agua ¢ oportuna.
Assim, constata-se que a resposta mais frequente e mais de metade dos
inquiridos do Municipio do Porto, considera que o custo dos residuos ndo
deveria se manter indexado ao consumo da agua. Este aspeto ¢ fundamental no
sentido de compreender a percecdo do municipe @ mudanga e neste sentido, as
respostas foram maioritariamente favoraveis para a mudanga.

Relativamente a questdo 17, se os cidaddos que fazem a correta separacao de
residuos deveriam ser beneficiados em relagao aos cidaddos que ndo fazem a
reciclagem, verifica-se que 81 % (68 inquiridos) consideram que sim, 13 % (11
inquiridos) respondeu “Talvez”, 3 % (2 inquiridos) respondeu que “Nao” e 1
% (1 inquirido respondeu “Nao tenho opinido” e 2 % (2 inquiridos)
consideraram outra resposta. Mais uma vez, ¢ possivel verificar que a maioria
dos cidadaos consideram mais justo um sistema que seja possivel de beneficiar
quem faz a correta separagao dos que ndo a fazem.

A questdio 18, se concordaria que a cobranga dos residuos fosse proporcional

aos residuos que produz, ou seja, a um sistema do tipo PAYT, verificou-se que
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70 % (59 inquiridos) consideram que “Sim”, 18 % (15 inquiridos),
responderam “Talvez”, 6 % (5 inquiridos) responderam “Nao tenho opinido”,
4 % (4 inquiridos) responderam “Nao”. Isto demonstra, mais uma vez, que na
amostra obtida dos municipes do Porto, haveria uma aceitaciao e aprovagdo a
um sistema PAYT uma vez que, a resposta mais frequente ser concordante com
a mudanca de sistema.

A questio 19, se o inquirido concordaria com um sistema do tipo PAYT mesmo
que isso implicasse um aumento na faturacdo de cobranga dos residuos,
verificou-se que 69 % (58 inquiridos) responderam que “Sim”, 17 % (14
inquiridos) responderam que “Nao”, 8 % (7 inquiridos) responderam que “Nao
tenho opinido” e 6 % (5 inquiridos) responderam outras sugestdes de como
poderia ser cobrada tarifa de residuos como por exemplo um dos inquiridos
referiu: “O custo da recolha dos residuos deve suportado pelo IMIL.”.
Novamente da andlise as respostas reconhece-se que existe concordancia dos
municipes do Porto, na mudanga de um novo sistema tarifario.

Relativamente a questao 20, de entre os tipos de faturacdo PAYT (fatura mensal
ou pré-pagamento) o inquirido consideraria mais conveniente, verificou-se sem
duvida que a maioria dos inquiridos considera a fatura mensal como método
mais conivente de cobranca dos residuos que correspondeu a 77 % das
respostas (65 inquiridos) e apenas 23 % (19 inquiridos) consideraram mais
conivente o método de pré-pagamento. Este indicador podera ser bastante util
na escolha do método de faturagdo de um sistema PAYT, visto que, se 0s
municipes considerarem o pagamento mais conivente, haverd menos

resisténcia a mudanga.
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