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RESUMO

A gestao dos residuos ¢ uma area onde urge criar politicas de reducao de custos e de
diminui¢do na producdo. Como refere o Plano Estratégico de Residuos So6lidos Urbanos 11
(PERSU II), os municipios tém que garantir a sustentabilidade do sistema de gestdo de
residuos, otimizando os custos com a recolha, e fazendo repercutir no utilizador final esse
custo. Neste contexto, importa garantir um principio de recuperagdo de custos, através da
elaboracdo de tarifirios que permitam recuperar tendencialmente os custos econémicos
deste servico, que incentivem a menor producdo de residuos, e que sejam calculados com
base num cendrio de eficiéncia e transparéncia para com o utilizador final, por forma a

imputar-lhe o valor correto dessa prestagao do servigo.

Pretende-se, com este trabalho propor um novo tarifario para os residuos indiferenciados
no projeto-piloto para a area do Centro Historico de Guimaraes e zona envolvente, baseado

no sistema pay-as-you-throw (PAYT), ou seja, pague apenas aquilo que produz.

E um trabalho eminentemente pratico, que se encontra dividido por capitulos, iniciando-se
com uma componente tedrica relativa a questdo dos residuos, onde se referem as principais
dificuldades existentes, bem como referéncias a legislagdo em vigor. Efetuaram-se
consultas a varios autores, especialistas na tematica do PAYT, com o intuito de
compreender todos os passos a que deve obedecer a implementagao deste tipo de sistemas,
relacionando-os com casos de estudo a nivel internacional e nacional, para permitir chegar

ao calculo de uma nova tarifa variavel a partir da produgdo de residuos.

Este trabalho foi realizado através de inimeras deslocagdes ao terreno, do cruzamento de
dados associados a contabilidade analitica dos circuitos de recolha, conjuntamente com um
sistema de gestdo de frotas. Foi possivel efetuar o calculo dos quantitativos de recolha de
residuos na zona de intervencao, dos seus custos e tarifas, e projeta-los com a introdugdo
de um tarifario PAYT baseado no volume dos residuos produzidos, verificando o impacto
que podera a decisdo da sua implementa¢do provocar no municipio e no utilizador final
confirmando-se um aumento substancial do wvalor da tarifa. Neste calculo
contabilizou-se ainda as respetivas vantagens e desvantagens do sistema PAYT a

implementar.

Palavras-chave: residuos urbanos, PAYT, custo, tarifa, Guimaraes.



ABSTRACT

Waste management is an area where it is urgent to create policies to reduce costs and
decrease the waste production. As stated in the strategic plan for solid urban waste II
(PERSU II), the municipalities have to ensure the waste management system sustainability,
optimizing the collection costs, and reflecting that cost on the end-user. In this context, it is
important to ensure the principle of cost recovery, through tariffs development which allow
to recover most economic costs of this service, encouraging to lower waste production, and
being calculated based on an efficiency and transparency scenario to the end-user, in order

to charge the correct value for that service provision.

It is intended with this work to propose a new tariff method for unsorted waste in the
pilot-project for the Guimardes historical centre and surrounding area, based on the

pay-as-you-throw (PAYT), system which means paying only for the produced waste.

It is an eminently practical work, which is divided by chapters, beginning with a theoretical
component on the waste issue, where the main difficulties, as well as references to the
applicable legislation are presented. Several documents from various authors, experts in
the PAYT subject studied, allowing to understand all the steps needed for the
implementation of this type of systems, and linking them with case studies worldwide,

allowing the calculation of a new rate for waste production.

This work was accomplished through numerous trips in sifu, crossing accounting data
associated with the collection circuits, together with a fleet management system. It was
possible to calculate the collected waste quantities in the intervention area, their costs and
applied rates, and to design a PAYT pricing system, based on the produced waste volume,
entering with the impact that the decision of its implementation may have on the
municipality and on the involved end-user. A substantial increase in the tariff value was

confirmed, and the calculation included the advantages and disadvantages of the system.

Keywords: urban waste, PAYT, waste costs, waste tariff, Guimaraes.
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Implementacao do Sistema PAYT no Centro Histérico de Guimaries e Zona Envolvente

I. INTRODUCAO

A questdo dos residuos urbanos (RU) constitui hoje em dia uma problematica universal, e
ja vem sendo referenciada desde os anos 70, como ¢ exposto no Plano Nacional de Gestdo
de Residuos (PNGR), em que este conceito de residuo ja vem consignado no Direito
Europeu desde 1975. Vivemos numa época de consumismo e com a intensificacdo das
atividades econdmicas tem-se verificado ao longo dos anos que os problemas associados a
producao de residuos sao questdes prementes e presentes nas politicas praticadas e na
sociedade em geral, como alias referem Guerreiro ef al. (2013), no estudo que efetuaram
sobre os desafios das cidades nos paises mais desenvolvidos. Desta forma, tém surgido,
cada vez com maior relevancia, politicas ambientais associadas ao desenvolvimento
econdmico e social, com as Agendas 21 Locais a serem utilizadas como instrumentos de
gestdo como a participacao social, englobando as varias areas sociais € econdmicas, mas

nunca descurando as componentes ambientais.

A visdo de que o “lixo” era composto por substincias que tinham que ser eliminadas logo
apo6s a sua produgdo, foi-se modificando ao longo destas décadas com o aparecimento do
conceito de gestao integrada de residuos a chamada Integrated Waste Management, que
pressupde a combinacdo do método de deposi¢do e recolha, do seu tratamento e sé no final
da sua eliminagdo, com o objetivo de alcangar beneficios ambientais e preconizar a
sustentabilidade economica dos sistemas (Coleman et al., 2003). Tchobanoglous et al.
(2009), estudiosos em matéria de residuos, referem que o sistema municipal de gestdo de
residuos urbanos (SMGRU) ¢ um processo complexo, porque envolve muitas matérias e
tecnologias diferentes e para que de facto seja um sistema eficiente e integrado, as questodes
administrativas, financeiras, legais, de arquitetura do territério, de planeamento, e de

engenharia tém que ser conciliadas e trabalhadas da mesma forma e importancia.

O modelo de gestao de residuos em Portugal foi concebido com base no pressuposto de ser
da responsabilidade dos municipios a gestdo dos RU, conforme estipulado no
Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, que engloba as atividades de recolha, transporte,
armazenagem, triagem, tratamento, valorizagao e eliminagdo. Pela prestagdao desse servigo,
os utilizadores pagam uma tarifa que conforme verificado no Plano Estratégico de

Residuos Soélidos Urbanos II (PERSU II), publicado na Portaria n.° 187/2007, de 12 de
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fevereiro, ndo reflete a recuperacao da totalidade dos custos incorridos. Assim, o PERSU 11
tornou-se um instrumento fundamental nas op¢des de gestao de residuos a nivel nacional,
incentivando comportamentos de prevencao, estipulando que ¢ urgente a criagao de
tarifarios que desincentivem a produgdo de residuos indiferenciados, que reflitam
corretamente os custos de gestdo, e incentivem os esforcos de adesdo ao sistema de recolha
seletiva (RS). Desta forma, nasceu o conceito do pay-as-you-throw (PAYT), onde o
tarifario de residuos ¢ calculado tendo por base a producao efetiva, e ndo ¢ baseado numa
tarifa indexada ao consumo de agua, ou por outro sistema como o numero de residentes,

area de ocupacdo ou frequéncia da recolha.

Bilitewski (2008b) explica que na maior parte dos locais em todo o mundo, os utilizadores
pagam as suas tarifas de varias formas mas continuam sem ter a percep¢ao do custo real.
Contudo, existird uma parte significativa da populagdo que paga através do saco pré-pago
ou através do peso do contentor recolhido. O mesmo autor refere que varios paises da
Unido Europeia (UE) implementaram programas com tarifarios PAYT, como a Alemanha,
a Suécia e a Finlandia, mas apenas a Litudnia, a Eslovénia e a Eslovaquia os tém
implementado em mais de 50% do seu territorio, sendo que Portugal ainda ndo tem

qualquer programa implementado.

Desta forma, o PERSU II vem definir eixos de atuagdo nesta matéria, como a aposta num
sistema tarifirio de RU e de cobranca que se coadune com a necessidade de
sustentabilidade econdmica dos sistemas e dos municipios e que, simultanecamente, se
configure como uma solucdo de maior justica e de equidade para os cidadaos. Este plano
explicita que os tarifarios devem ser amplamente divulgados e que o cidadao pagador
deverd ter uma informagdo clara sobre o destino dos RU e dos custos dessa gestdo. Para
que este sistema se integre com as realidades de cada local, o PERSU II indica e sugere a
realizacdo de um estudo técnico e experiéncias piloto, para a implementacao de sistemas de
deposicdo de residuos que permitam o pagamento da tarifa em funcdo da producgdo de
residuos, a luz do principio do PAYT. No SMGRU, ¢ no ambito de uma Sociedade de
Informagdo, deverdo ser constituidas bases de dados que permitam a clarificagdo da

informagdo de suporte a gestao de residuos.
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I.1. Motivac¢des

O objetivo desta dissertagdo consiste no estudo do sistema atual do tarifario de RU nos
utilizadores domésticos (UD) e utilizadores ndao-domésticos (UND) na area do Centro
Historico de Guimaraes (CHG) e area envolvente, que sera daqui em diante designada por
zona de interven¢do (ZI) bem como conceber um novo tarifario PAYT para esses mesmos

utilizadores.

A escolha deste tema e a realizacdo deste estudo para a cidade de Guimaraes deve-se a
oportunidade de desenvolver uma dissertacdo cientifica com base numa realidade
existente, aliado a necessidade e a importancia da realizacdo deste estudo para a Divisdo de

Servigos Urbanos (DSU) do Municipio de Guimaraes (MG).

A experiéncia profissional adquirida pela autora desta dissertacao, na Camara Municipal de
Guimaraes (CMG) desde 1998 foi fundamental, dado que permitiu adquirir conhecimentos
praticos nesta matéria, constituindo o /eimotiv para a realizagdo deste trabalho académico,
que saird valorizado pela componente eminentemente pratica e pela sua posterior utilizagdo

pela mesma Camara Municipal.

A dissertacao incidira sobre o trabalho que teve por base a ZI, circuito de recolha de RU
n.° 20, dado que a implementagdo de novos sistemas pressupde uma adaptacdo e uma
monitorizag¢do constante, quer pelo MG, quer pelos utilizadores, sendo por isso importante
testar o CHG como projeto-piloto, para depois se equacionar o alargamento a todo o
concelho. A escolha do local deveu-se ao facto de existir um conhecimento mais profundo
da zona mencionada, ja existindo uma brigada do centro historico que engloba a recolha de
RU e a limpeza urbana pelo que ¢ de todo o interesse, para a CMG, que o estudo seja
realizado nesta area, até pelas suas carateristicas unicas, dado ser Patriménio Cultural da
Humanidade, inscrito pela Organizagdao das Nacdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e

Cultura (UNESCO) desde dezembro de 2001 (UNESCO, 2005).

Numa época em que as politicas nacionais e europeias obrigam a otimizagdo dos recursos,
recuperagdo de custos e a incutir comportamentos mais sustentaveis nos cidadaos ao nivel
da politica de residuos, ¢ fundamental criar meios de planeamento e de gestdo mais
eficazes. E por isso essencial determinar os custos diretos por circuito de recolha de

residuos, e estudar formas de calcular a producdo efetiva de residuos de cada utilizador.
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Este estudo saird ainda beneficiado tendo em conta que o MG instalou em 2012 um
sistema de gestdo de frotas (SGF) em todas as viaturas de recolha de residuos, o que

permite uma leitura e um estudo mais eficiente da realidade existente.

Assim, este trabalho contribuird para verificar a importancia do PAYT, de que forma
podera ser implementado, e quais serdo as vantagens e as restrigdes a considerar caso o

MG o adote.

Trata-se, de facto, de uma questao ja abordada, na América do Norte desde os anos 80, ¢
em alguns paises europeus, principalmente os pertencentes a Antiga Unido Soviética, como
sejam a Lituania, a Eslovénia e a Eslovaquia, estando agora a iniciar em paises como a
Alemanha, a Suécia e a Finlandia, sendo ainda uma realidade pouco aflorada em Portugal.
Contudo ¢ original do ponto de vista académico, existindo apenas alguns estudos, e
projetos-piloto, ainda ndo implementados, sendo por isso necessario criar uma sinergia
universidade/realidade profissional, para que seja possivel realizar um estudo cientifico
baseado numa realidade pratica conhecida e estudada e, ao mesmo tempo, adequado a
realidade de uma cidade e de uma autarquia, contribuindo para a sinergia entre a teoria

académica e a realidade prética.

I.2. Objetivos

Pretende-se com este estudo, efetuar uma caraterizacao do sistema de recolha de residuos
em Guimardes, e realizar uma andlise mais aprofundada no CHG, adequando-o ao sistema
PAYT mais favoravel a sua realidade, bem como determinar as componentes que deverao
ser incluidas no calculo dos custos diretos deste servigo. Este trabalho constituira uma
ferramenta fundamental para que seja possivel aos decisores a tomada de agdes referentes a
concretizacdo deste tarifario, no caso particular de Guimaraes, bem como contribuird como

uma base pratica solida para que outros municipios avancem para solugdes semelhantes.

I.3. Metodologia

Com base na experiéncia profissional adquirida pela autora desta dissertagdo, a
metodologia para o estudo a implementacdo deste projeto consistiu em analisar os dados
dos anos 2011 e 2012, quando foi realizado um extenso trabalho de campo para o
levantamento dos seguintes dados: informagdes sobre os habitantes do CHG e mais

concretamente, a quantidade de residuos produzidos que sdo diariamente colocados na rua.

I-4



Implementacao do Sistema PAYT no Centro Histérico de Guimaries e Zona Envolvente

Com estas informagdes, ¢ possivel conhecer depois a composicao fisica desses residuos,
para que se definam os objetivos a alcangar no potencial ainda recuperavel com a
separacao de residuos, e nos residuos que poderdo ser novamente reutilizados. A
importancia deste tipo trabalho de campo ¢ essencial, como também ja foi demostrado em
Dresden (Bovea et al., 2010), dado que permite o conhecimento absoluto da quantidade de
residuos que normalmente uma habitacio coloca na rua, para que quando for
implementada a tarifa no sistema PAYT, ndo haja qualquer hipotese do aparecimento de
residuos sem dono. Sera também importante através da andlise dos dados do SGF, e da
avalia¢do dos custos, obter os custos reais e as receitas existentes até a data. Da analise de
todos os dados anteriormente mencionados, serd possivel identificar o melhor sistema

PAYT a implementar na ZI.

No final sdo previstos os custos para a instalacdo do sistema, para que seja possivel
perceber, dentro da realidade do CHG, qual serd o peso desta alteracdo no custo efetivo

com o servico e no tarifario a implementar para o cidadao.

I1.4. Limitag¢oes

Os custos com os novos tarifarios tendem a revelar-se muito superiores aos existentes,
dado que o valor cobrado pela tarifa cobre apenas 55% dos custos reais com o sistema de
recolha (Sepulveda, 2012), o que podera provocar uma reagdo negativa na populagdo, e
uma objecao ao sistema PAYT e do poluidor-pagador. A possibilidade de elevados custos
de investimentos podera inviabilizar a sua aprovacdo, tendo em conta as limitagdes
or¢amentais dos municipios, pelo que a solugdo devera passar por uma adaptagao gradual e

adequar o melhor sistema/custo.

I.5. Organizacao da dissertacao

A presente dissertagdo estd dividida em quatro capitulos, consistindo o primeiro na
introdugdo, onde se faz uma abordagem ao tema da dissertacdo as suas motivacdes € aos
objetivos pretendidos. O segundo capitulo incorpora uma extensa revisdo da literatura,
onde se enquadra o sistema de residuos, os tipos de tarifarios e o sistema PAYT e seus
objetivos, apresentando-se os beneficios e constrangimentos deste sistema, bem como a
sua situacdo ao nivel internacional e nacional, para que, no capitulo seguinte, abordando o

caso pratico estudado, se estipule qual dos sistemas PAYT a escolher ¢ a qual a
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justificacdo, bem como uma anélise a situacdo existente, aos tarifarios implementados, aos
custos incorridos e receitas obtidas. No quarto e ultimo capitulo apresentam-se as
conclusdes ao presente estudo com sugestdes para temas futuros, nomeadamente o

alargamento da zona em estudo, pretendendo-se que este seja o estudo base a aplicagdo do

sistema PAYT em todo concelho.
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II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentadas as nocdes gerais sobre os residuos, os problemas
econdmicos ¢ financeiros, os diplomas legais mais relevantes, realcando-se a tematica dos
tarifarios e dos sistemas PAYT, bem como apresentados estudos de casos ao nivel

internacional e nacional e sua implementacao.

I1.1. Residuos Urbanos: o consumo de materiais e a producio de residuos

O Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, vem alterar o conceito do residuo sélido
urbano (RSU), para RU, e isto deve-se, por exemplo, a gestdo dos 6leos alimentares usados
(OAU), que, de facto, sdo considerados RU mas nado sélidos. Assim, este decreto refere
que os RU sao os provenientes das habitagdes ou que, pela sua natureza ou composi¢ao, se
assemelhem a estes; refere ainda este artigo que residuos sdo quaisquer substincias ou
objetos de que o detentor se desfaz, ou tem a inten¢do ou obrigacdo de se desfazer. De
acordo com o mesmo diploma a gestdo de residuos engloba a recolha, o transporte a
valorizacdo e a eliminagdo dos residuos, referindo-se também que a responsabilidade por
essa gestdo ¢ imputada aos municipios, desde que a producdo didria ndo exceda os 1100 1
por produtor. Os residuos podem ser classificados tendo em conta a sua origem, isto €, em
residuos urbanos, residuos industriais, residuos agricolas, residuos hospitalares e residuos
de constru¢do e demoli¢ao. De igual modo, podem ser classificados de acordo com as suas
carateristicas em residuos inertes e residuos perigosos. Neste estudo apenas serdo

abrangidos os RU.

A atividade de gestdo de RU compreende as atividades em baixa de recolha e transporte,
desempenhadas essencialmente pelos sistemas municipais, sendo a componente em alta,
realizada através dos sistemas multimunicipais, responsaveis pela armazenagem, triagem,

valorizagdo e eliminagdo dos residuos.

A producdo de residuos estd intimamente relacionada com as praticas de vida das
populagdes, tendo-se transformado nos ultimos anos num dos mais importantes desafios

ambientais (RASARP, 2010).

A Portaria n.° 209/2004, de 3 de margo, publicou a lista europeia de residuos (LER), que
inclui 20 capitulos, correspondentes aos diferentes tipos de residuos, sendo que os
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abordados neste trabalho sdo os referenciados no capitulo 20 — RU e equiparados, onde

estdo incluidos os residuos recolhidos seletivamente.

O relatorio do estado do ambiente (REA), da autoria de Vildo et al. (2012), ¢ uma
publicacao da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), que tem como objetivo reportar o
estado das pressdes e respostas ambientais em Portugal, sendo por isso o documento de
referéncia da evolucao do ambiente nas ultimas duas décadas e meia. Este relatorio refere,
que a produgdo total RU em Portugal continental em 2011, foi de aproximadamente 4 8§94
milhdes de toneladas, tendo-se verificado uma diminui¢ao de cerca de 6% em relagdo ao
ano precedente. O valor registado encontra-se acima da meta prevista no PERSU II para o
referido ano (4 768 milhdes de toneladas). A capitagao anual de RU em 2011 por
habitante, de acordo o REA de 2012, foi de 487 kg/hab.ano, o que corresponde a uma
producdo didria de cerca de 1,33 kg/hab.dia, estando abaixo dos valores da Unido Europeia
(UE) a 27 que foi de 502 kg/hab.ano, sendo que do total produzido, 84,4 % corresponde a
recolha indiferenciada (RI) e 15,6% a RS. Na figura II.1. apresenta-se a variagdo ao longo
dos anos da producdo de RU em Portugal, verificando-se que até ao ano de 2008 se
verificou uma tendéncia de aumento na produ¢do de residuos, sendo que desde 2010 essa
inclinacdo estd a ser alterada com a diminui¢ao de produgado de residuos. De acordo com o
mesmo relatério, mais de metade dos residuos produzidos foram encaminhados
diretamente para aterro, 20% foram para incineracdo, 14% para reciclagem e 11% para

valorizagdo organica.
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Figura II.1. Producao de residuos nos anos de 2000 a 2011em Portugal Continental (REA, 2012).

O Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de agosto, estabelece o regime juridico da deposicao de

residuos em aterro, as caracteristicas técnicas € os requisitos a observar na concepgao,
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licenciamento, construgdo, exploragdo, encerramento e pos-encerramento de aterros,
transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 1999/31/CE, do Conselho,
de 26 de abril, relativa a deposi¢ao de residuos em aterro, e define como metas a reducao
da deposicao de residuos urbanos biodegradaveis (RUB) em aterro para 50% e 35% da
quantidade total (em peso) de RUB produzidos em 1995, para os anos de 2013 e 2020,

respetivamente.

Segundo Santos (2010), a estratégia da UE em matéria de residuos, estabelece uma
hierarquia preferencial das opcdes de gestdo (prevengdo, reutilizagdo, reciclagem,
incineracdo, e deposi¢do em aterro) tendo em vista assegurar a eficiéncia na utilizagdo de
recursos naturais € a minimizagdo dos impactes ambientais negativos associados aos
residuos. Assim, a atual politica de residuos da UE baseia-se na aplicagdo da hierarquia de
gestdo de residuos, o que significa que se deve, preferencialmente, optar pela prevencao, e
pela reutilizacdo no caso dos residuos cuja producdo ndo pode ser evitada, sendo a sua
eliminagdo em aterro reduzida ao minimo indispensavel. A eliminagdo ¢ considerada a pior
opg¢ao para o ambiente, dado implicar uma perda de recursos e poder transformar-se numa
responsabilidade ambiental futura (APA, 2008). Alids o mesmo salientam Pires et al.
(2011), no estudo que elaboraram sobre o sistema de gestdo de residuos urbanos (SGRU)
nos paises europeus, onde referem que a legislagdo europeia mais recente incentiva a
hierarquizagdo dos residuos, promovendo programas de prevengao de residuos através da
recuperagao de residuos organicos, da RS e com a responsabilizagdo financeira do

produtor.

Na figura I1.2. apresenta-se a hierarquia da gestdo de residuos, que devera ser o pilar da
legislagao e da politica de gestao de residuos, tendo como base que o melhor residuo ¢

aquele que nao se produz.

De acordo com a Diretiva 2008/98/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido
Europeia, de 19 de novembro, quando os Estados-Membros aplicarem a hierarquia dos
residuos devem tomar medidas para incentivar as opgdes conducentes aos melhores
resultados ambientais globais. Para tal, pode ser necessario estabelecer fluxos de residuos
especificos que se afastem da hierarquia caso isso se justifique pela aplicacdo do conceito

de ciclo de vida aos impactes globais da geracdo e gestdo desses residuos.
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Prevencdo dos Residuos
Preparag@o para a reutilizagdo

Reciclagem

Outros tipos de
valorizagao

eliminagdo

Figura I1.2. Hierarquia dos residuos (PNGR, 2011).

A hierarquia dos residuos prioriza a prevencdo dos residuos, no topo da pirdmide. A
reutilizacdo, reciclagem e outros tipos de valorizagdo, como por exemplo a compostagem
ou a incineragdo, vém primeiro € s6 como ultima solugcdo se concebe a deposicdo em
aterro. Mas € necessario criar mecanismos de motivacdo a populacdo para que esta
hierarquia se cumpra (Jan e Jan, 2013). Este modelo de gestdo de RU assenta num
conjunto de atividades que visam o encaminhamento dos residuos para um destino final
ambientalmente adequado, com custos justos e de forma socialmente aceite, envolvendo
procedimentos tais como a recolha, o transporte, o armazenamento, o tratamento, a
valorizacao e a eliminagao desses residuos. Em termos ideais, o destino final a dar a um

residuo deveria ser o da reintegracdo no ciclo material/matérias-primas (Lopes, 2010).

No RASARP (2010) sdo identificadas as areas em que Portugal deve apostar para
melhorar a politica de gestdo de residuos, nomeadamente a de assegurar a prevencdo da
producao de residuos através da alteracdo dos processos produtivos e de consumo,
promovendo uma economia tendencialmente circular, em que os bens e produtos que
deixam de ter utilidade para os consumidores possam ser reintroduzidos na economia. Para
cumprir as metas de prevencao e de valorizacdo material e energética ¢ minimizando a
deposi¢ao em aterro, deve ser aplicado o principio da hierarquia de gestao de residuos, de
modo a aumentar a eficiéncia de recolha e triagem de residuos, bem como a da
recuperagdo e escoamento das fracdes valorizaveis e otimizar a gestdo de residuos,
designadamente, através da reorganizagdo de sistemas, da partilha de infraestruturas, da
promocao de sinergias entre fluxos de gestdo de residuos e da adequada tarifagdo dos

servigos. Para que seja possivel melhorar o sistema de residuos ¢ ainda necessario
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promover a qualidade dos dados e gestdo da informagdo sobre residuos, criar base de

dados, e adesdo a novas tecnologias e apostar na sensibilizacao de todos os intervenientes.

Os residuos sdo originados pelas inimeras atividades de producdo e consumo que tém
lugar na nossa sociedade. Estas atividades sdo alimentadas por recursos naturais
(matérias-primas e energia) que entram no ciclo economico, desempenhando uma
determinada fungao ou servigo. Mais cedo ou mais tarde estes recursos, caso nao sejam
reaproveitados, retornam ao ambiente mas ja sob a forma de residuos ou emissdes que
constituem desperdicios das referidas atividades (PNGR, 2011). As sociedades
contemporaneas e a sociedade de consumo, ainda ndo entenderam que devem alterar os
seus comportamentos, para que prioritariamente se minimize a producdo de residuos na
origem. O PNGR (2011) refere ainda que a sociedade ¢ profundamente ineficiente na
forma como usa os seus recursos materiais, sendo que atualmente apenas uma fragao muito
reduzida dos materiais constituintes dos produtos em fim de vida ¢ reintroduzida no

sistema econdmico.

Emmanuel ef al. (2011), demonstram que a Unica solugdo para este problema ¢ a prevencao
na producao dos RU e na mudanca de atitudes e comportamentos, dos quais se destaca: a
implementa¢do de campanhas de sensibilizagdo em grandes produtores de residuos, como
sejam restaurantes e centros comerciais para a minimizagao dos desperdicios, mudancas de
habito de consumo, criagdo de comércio de segunda mao, compra de produtos a granel e
concepgao de politicas que incentivem a ndo producdo de residuos. Sobre 0 mesmo tema
Guerrero et al. (2013), sugerem ainda que os produtos a colocar no mercado devem ser
redesenhados para evitar desperdicios de embalagens, evitar o efeito de ricochete, ou seja
que a produgdo de um residuo obrigue a producdo de outro, criar eco-taxas para os
produtos que sdo colocados no mercado e sensibilizar os consumidores para a compra de

produtos que possam ser reutilizados.

A preocupagdo com a gestdo dos residuos nos ultimos anos acentuou-se de acordo com o
RASARP (2010) de forma mais significativa com o aumento do consumo, de tal modo que
a sua producdo e a atividade econdmica podiam, até ha duas ou trés décadas, nos paises
mais desenvolvidos, ser correlacionadas com o Produto Interno Bruto, situagdo que se tem

alterado, como reflexo de uma maior preocupacdo ambiental neste dominio por parte das
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entidades responsaveis e das populagdes envolvidas na implementacdo de estratégias de

gestdo de residuos, tendo este indicador deixado de ter significado causa/efeito direto.

O PNGR (2011) coloca como um dos eixos principais de atuacdo ao nivel das politicas
ambientais nacionais as compras publicas ecologicas. As entidades publicas, consistindo
em grandes consumidores, podem utilizar o seu poder de compra para adquirir bens e
servicos, com reduzido impacte ambiental ao longo do seu ciclo de vida, quando
comparados com outros bens e servicos com a mesma funcao primaria, que seriam de outra
forma adquiridos, influenciando assim o mercado através das tendéncias de produgdo e
consumo. A promoc¢do de compras ecoldgicas, uma area emergente que tem vindo a
crescer, contribui para o desenvolvimento de tecnologias e produtos verdes, alargando ou
criando novos mercados, fomentando assim, de forma importante, uma producao e um
consumo sustentavel. Como os bens e servigos “verdes” sao definidos em fun¢ao do ciclo
de vida, as compras publicas ecologicas afetam toda a cadeia de producdo-consumo,

estimulando também a utilizagdo de critérios ambientais nas compras do sector privado.

Para cumprir a hierarquizagcdo da gestao dos residuos ja existem casos de estudo e de
implementagao do zero-waste, ou o objetivo de residuos zero, com o intuito da prevengao
da produgdo de residuos e visando a criacdo de cidades sustentaveis. Cidades como
Estocolmo na Suécia, Vauban Freiberg na Alemanha e Adelaide na Austrdlia ja
implementaram o zero-waste que implica que do total de RU recolhidos se consiga uma

taxa de reciclagem e de recuperacdo de 100% (Zaman e Lehmann, 2011).

I1.2. Sistema de gestiao de residuos urbanos em Portugal

O SGRU ¢ uma estrutura de meios humanos, logisticos, equipamentos e infraestruturas,
estabelecida para levar a cabo as operagdes inerentes a gestdo dos RU, conforme

estabelecido no relatorio técnico da APA (2011), da situagdo atual dos sistemas.

Em 2011 e como se vé€ na figura II.3., existiam 23 SGRU, em todo o territério continental
divididos por 12 sistemas municipais ¢ 11 intermunicipais. Cada um destes sistemas possui

infraestruturas para assegurar um destino adequado para os RU produzidos nessa area.
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Figura I1.3. Os SGRU em Portugal Continental no ano de 2011 (APA, 2011).

Conforme previsto no PERSU II, um dos importantes objetivos em matéria de gestdo de
RU ¢ o desvio de RUB de aterro por via da implantacio de Unidades de Valorizacao
Orgéanica (digestdo anaerdbia, compostagem, tratamento mecanico e bioldgico). Assim, e
de acordo com o mesmo estudo da APA (2011), os sistemas foram agregados tendo em
conta as unidades existentes e as previstas para valorizagcdo organica, por forma a cumprir

as metas previstas no PERSU II, como se observa na figura I1.4.

Em dezembro de 2011, de acordo com o mesmo estudo da APA, existiam 31 aterros
sanitarios, duas centrais de valorizacdo energética (incineragdo) e nove centrais de
valorizacdo organica, estando atualmente em construgdo um aterro ¢ dez unidades de
valorizacdo organica, prevendo-se até 2016 a existéncia de mais oito aterros € cinco

unidades de valorizagdo organica.
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Figura I1.4. Sistemas com valorizacio orgianica em Portugal Continental no ano de 2011 (APA, 2011).

Um dos maiores problemas no sistema municipal de gestdo de residuos urbanos (SMGRU)

¢ o de recolha de RU, como se descreve de seguida.

I1.3. Sistemas de recolha de residuos urbanos

O sistema de recolha de residuos tem um dos maiores pesos a nivel econdémico no
SMGRU, dado que engloba todo o sistema desde a deposicao e transporte até ao destino
final, englobando os custos com o servigo, recursos humanos, aquisi¢ao e manutengao das
viaturas, sendo que o maior objetivo dos municipios terd que ser a otimizagdo da recolha
de forma a rentabilizar o servigo. De acordo com Cunha e Rodrigues (2011) quase 80%
dos municipios efetuam a recolha e transporte de residuos por gestdo direta, como se

apresenta na tabela II.1., onde se referem os varios modelos de gestao nacional.
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Tabela II.1. Modelo de gestio da recolha de RU em Portugal no ano de 2011 (Cunha e
Rodrigues, 2011).

servicos municipais 79,1%
Gestao direta

servigos municipalizados 2,5%
Delegagao 12,9%
Concessdo municipal 1,8%
Delegagao/concessao (estatal) entidades estatais 3,6%
Total 100%

Como se constata, a maior fatia do modelo de gestdo nas entidades referidas refere-se a

prestacao direta do servico, pelos servicos municipais.

De acordo com Nuortio et al. (2006), a recolha de RU ¢ a operacdo mais dificil que as
autoridades locais detém no SMGRU, em qualquer local. Nos anos mais recentes muitos
municipios, particularmente nas nac¢des mais industrializadas, estdo a ser for¢ados a
efetuar um balango do custo/beneficio dos sistemas de recolha de RU, obrigando-os
mesmo a efetuar um novo desenho e tragado desses circuitos de recolha, com o objetivo de
minimizar custos € aumentar a sua eficiéncia. Durante os tultimos 15 anos foram
desenvolvidas novas tecnologias, nomeadamente os SGF, de forma a melhorar os sistemas
existentes. Na perspetiva de Byung-In et al. (2011), minimizar o tempo € o numero de
veiculos na recolha de residuos, e otimizar a compactacdo ¢ o volume de residuos
recolhidos € a solucdo para a diminui¢do dos custos com a recolha, conseguindo-se assim
maximizar os circuitos de recolha. No entanto, para os mesmos autores, existem
constrangimentos na execucao destes objetivos, que sdo os tempos de paragem
obrigatérios na recolha de residuos, a capacidade do veiculo e a distdncia ao local de
descarga. Conforme descrevem Juyoung et al. (2013), um dos problemas na recolha de
RU em residéncias, sdo os quilometros que as viaturas tém que percorrer ao longo de
avenidas e arruamentos, sendo muitas delas estreitas, e outras largas onde as viaturas nao
conseguem efetuar a recolha com uma s6 volta, ou entdo ¢ necessario mais do que um tipo

de viatura, para efetuar o servigo, 0 que encarece o Servico a prestar.

Na cidade de Malmo na Suécia e segundo Johansson (2006), 10 a 15% da frota de veiculos

pesados refere-se aos veiculos de recolha de residuos, que pela velocidade média que
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atingem e pelo nimero de paragens que efetuam, provocam um congestionamento do
transito e um aumento da polui¢ao do ar e do ruido superior a qualquer outro veiculo de
transporte de mercadorias. Assim, ¢ de acordo com este autor, torna-se necessario
organizar o sistema de recolha de residuos por forma a minimizar estes constrangimentos,
nomeadamente na aplicagdo de horarios de recolha fora das horas de trafego, através do
uso de viaturas que ndo perturbem o siléncio do periodo noturno, aquisicdo de viaturas
menos poluentes, e recorrendo a programacao das rotas de modo a serem efetuadas

conforme o declive do territorio.

O sistema de recolha de residuos apresenta-se dividido por deposi¢cdo e remogdo como ¢
alids, descrito no regulamento do servico de gestdo de RU do MG (RSGRUMG),
publicado sob o Regulamento n. © 496, de 10 de dezembro de 2012. A deposi¢do consiste
no acondicionamento dos RU nos locais ou equipamentos previamente determinados pela
entidade gestora (EG), a fim de serem recolhidos. A remog¢@o ¢ o conjunto de operagdes
que visam o afastamento dos residuos dos locais de producdo, mediante a deposicao,
recolha e transporte. Quanto ao tipo de deposicdo e recolha, existem normalmente dois
sistemas: ou por contentores de proximidade ou por recolha porta-a-porta, sendo o
primeiro coletivo e o segundo individual que podera ser efetuado através de saco perdido,
ou por contentor. Para Levy e Cabegas (2006), a recolha porta-a-porta representa elevados
custos de instalacdo e de operagao, pois no caso da recolha por contentores ¢ necessario
atribuir a cada edificio um contentor. No caso do saco com tara perdida, sdo reduzidos os
custos de instalacdo mas aumenta a quantidade de residuos para destino final, sendo que o
desgaste com as viaturas de recolha ¢ superior e obriga a um esfor¢o suplementar pela
equipa de recolha. Assim, um dos maiores problemas e 0 mais oneroso na componente do
SMGRU ¢ a recolha de RU no sistema porta-a-porta, conforme descrito por varios autores
Faccio et al. (2011), Nuortio et al. (2006) e Ong et al. (1990). No sistema de recolha
efetuado por contentores de proximidade ou por pontos de reagrupamento, os utilizadores
tém ainda que se deslocar até ao local e depositar os seus residuos, o que de acordo com os
mesmos autores representa menos paragens € menos tempo no circuito, dado que os

sistemas de deposi¢do sdo de maior capacidade, tornando-se assim o sistema mais rentavel.

Em 2009 foi publicado o regime juridico dos servigos municipais de abastecimento publico

de agua, de saneamento de aguas residuais urbanas e de gestdo de RU, através do
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Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de agosto que veio eliminar uma lacuna na legislagdo
existente, dado que nao havia qualquer diploma que mencionasse a relagdo com o
utilizador, especificando por exemplo qual a distancia maxima a que um ponto de recolha
deve estar. Assim, e conforme estipulado no artigo n.° 60, deste decreto, o servico de
recolha encontra-se disponivel quando a recolha ¢ efetuada até 100 m do limite do prédio,

podendo ser aumentado para 200 m em areas predominantemente rurais.

I1.4. Os sistemas tarifarios de residuos urbanos

Conforme descreve Bilitewski (2008b), o tradicional pagamento na maior parte dos paises
europeus do SMGRU consiste num imposto geral ou na aplicagdo de uma tarifa fixa. No
entanto, alguns paises europeus ja utilizam o sistema do pagamento por contentor, ou seja,
aplicam uma tarifa anual ao uso do contentor, tendo em conta a sua capacidade. O autor
salienta ainda que todos os sistemas tarifarios tém as suas vantagens e desvantagens, € que
nos ultimos 25 anos os académicos tém tentado encontrar a solugdo ideal, que ainda nao se
preconizou. Ha ainda locais alguns locais europeus como em que Inglaterra que a tarifa dos
residuos esta integrado na council tax, uma taxa que engloba todos os servigos publicos
prestados pelos municipios. Esta taxa tem uma relagdo direta com a sustentabilidade

or¢amental do municipio para a recolha e tratamento dos RSU (Simdes, 2007).

No estudo dos sistemas tarifarios de RU em Portugal (CESUR, 2004), colocam-se em
evidéncia as debilidades dos sistemas tarifarios aplicados pelos municipios aos municipes,
sendo cobrados de varias formas e muitas vezes sem qualquer estudo de custos associado.
Conforme descrito pelo Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) de 2009, existe
atualmente uma grande disparidade nos tarifarios aplicados aos utilizadores. Estes
tarifarios apresentam divergéncias sem fundamentagdo técnica e econdémica. Nao se
conciliam nem na sua estrutura, nem nos valores que sdo faturados, ndo transmitindo por
1sso aos utilizadores finais um uso mais eficiente do sistema. Verifica-se ainda, tal como ja
foi referido, que os valores praticados nas tarifas de RU se revelam frequentemente
insuficientes para cobrir os custos efetivos da sua prestacdo, sendo esta uma das
fragilidades mais evidentes da politica nacional de gestdo de residuos, tal como ja foi

referido anteriormente.

De acordo com Lobo (2009) existe uma realidade muita distante nos sistemas de tarifarios
praticados e do método de célculo nos municipios portugueses, em que 34 municipios nao
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aplicam qualquer tarifa, 123 aplicam indexados a fatura da agua, e 151 praticam tariférios

fixos ou indexados a outras variaveis, como se pode verificar na tabela II.2.

Tabela IL.2. Tipo de tarifarios de residuos em Portugal no ano de 2009 (Lobo, 2009).

Nao aplicam tarifa 34
Indexada ao consumo de 123
agua
Tarifa fixa 127
Frequéncia 9
Fixa ou indexada a outras
o 151 Caracteristicas rurais ou 12
variaveis
urbanas
Area da habitacdo 3

Como consequéncia desta disparidade de sistemas tarifarios, verificam-se grandes
diferencas nos valores faturados pelos varios municipios, conforme se pode constatar na
figura II.5., onde ha municipios a praticar tarifas anuais por utilizador de cerca de 90,00 €,
e outros de 7,00 €. E este cendrio que a Entidade Reguladora do Servico de Aguas e
Residuos (ERSAR), que veio substituir o IRAR, pretende ver alterado. Assim, a ERSAR
elaborou as recomendagdes n.° 01 ¢ n.° 02 de 2010, de forma a uniformizar as diversas
tarifas, para que possuam uma estrutura uniforme em todo o territdrio nacional, tdo simples
e transparente quanto possivel, mas ainda agora nem todos os municipios seguiram as

referidas recomendagoes (ERSAR, 2011).

Como explica Guimardes et al. (2010), um modelo de tarifario calculado para cada
utilizador ¢ de dificil implementagdo em Portugal, dado que quase todos os municipios
indexam as tarifas a fatura da agua, que definitivamente nao ¢ justo, mas também nao
existem grandes reclamacdes, dado que os valores praticados sdo definitivamente
deficitarios. A maioria dos utilizadores em Portugal ndo paga mais que 40,00 €/ano da sua

tarifa de residuos.
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Figura IL.5. Tarifa anual praticada pelos municipios portugueses em 2010 (ERSAR, 2011).

Os tarifarios do servigo de gestdo de RU devem obedecer aos principios estabelecidos pela
Lei de Bases do Ambiente (Lei n.° 11/87, de 7 de abril), pelo Regime Geral da Gestao de
Residuos (Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho) e pela Lei das Financas Locais
(Lei n.° 2/2007, de 15 de janeiro), e respeitar especificamente os principios preconizados
pelo IRAR (2009): da recuperacao dos custos, operando num cenario de eficiéncia de
forma a ndo penalizar indevidamente os utilizadores com custos resultantes de uma
ineficiente gestdo dos sistemas, sendo que o tarifario deve permitir a recuperagdo
tendencial dos custos econdémicos e financeiros decorrentes da sua provisao, em condi¢des
de assegurar a qualidade do servigo prestado e a sustentabilidade das EG; da prevengao e
da valorizacdo, nos termos do qual as tarifas dos servicos de gestdo de residuos devem
contribuir para evitar e reduzir a producdo de residuos, incentivando a adesdo dos
utilizadores finais aos sistemas de RS de materiais e a valorizagdo de residuos; da defesa
dos interesses dos utilizadores, nos termos da qual os tarifdrios devem assegurar uma
correta protecao do utilizador final, no que se refere a continuidade, qualidade e custo para
o utilizador final dos servigos prestados e, por outro, no que respeita aos mecanismos de
supervisdo e controlo, que se revelam essenciais em situagdes de monopoélio; da
acessibilidade econémica, nos termos do qual os tarifarios devem atender a capacidade
financeira dos utilizadores finais, na medida necessaria a garantir o acesso tendencialmente

universal aos servicos de aguas e residuos.

Relativamente a recuperagdo dos custos, e conforme referem Levy e Pinela (2008), a
média anual do défice dos municipios portugueses no SMGRU ¢ superior a 75% do custo

com este servico, conforme se verifica na tabela I1.3., que apresenta ainda o custo médio
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por habitante na recolha, transporte, transferéncia e tratamento dos RU indiferenciados.

Tabela I1.3. Défice anual médio dos municipios com 0 SMGRU (Levy e Pinela, 2008).

Continente RA Acores RA Madeira

Custo médio do servico 52,28 31,28 69,97 51,56
Valor recebido pelos

12,07 7,45 18,17 11,96
municipios
Défice 76,91% 76,18% 74,03% 76,8%

Da anélise da tabela I1.3. pode concluir-se que apenas 25% da despesa com o SMGRU ¢
pago pelos utilizadores através das tarifas de residuos. Em média cada habitagdo tem 3
habitantes, logo, a tarifa média anual por utilizador para cobrir inteiramente os custos devia
considerar-se de 145,00 €/utilizador/ano. Desta forma os sistemas revelam-se ineficazes e

insustentaveis, dado que os tarifarios aplicados se afastam completamente da realidade.

Assim, ¢ necessario que se cumpram as recomendacdes da ERSAR, e se aplique o
principio do poluidor-pagador para que os sistemas ndo colapsem financeiramente,
definindo um método de calculo universal para todo o pais e que reflita a produgdo real de
residuos. De acordo com a recomendacdo do IRAR (2009), os tarifarios do SMGRU
devem compreender uma tarifa fixa e uma variavel, de forma a repercutirem os custos por
todos os utilizadores. A tarifa fixa serd aplicada baseada nos custos fixos da operacdo e

pela disponibilidade do servico, e a tarifa variavel assenta na produgao de residuos.
Na perspetiva de Levy e Pinela (2008), as tarifas em Portugal, sdo normalmente indexadas
ao abastecimento publico de dgua, subdividem-se ainda em trés tipos:

a. Tarifa fixa — tarifa inica cobrada por utilizador com contador de 4gua;

b. Tarifa variavel — varia diretamente com o consumo de 4gua, ou por escaldes, ou

uma percentagem da fatura de 4gua;

c. Tarifa fixa + variavel — dispde de uma componente fixa e outra que varia com o

consumo de agua.
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Careto (2009) expde que ndo ha correlagdo especifica entre a producdo de residuos e o
consumo de agua, pelo que ¢ indispensdvel encontrar outros indexantes ou formas de
tarifar que nao o consumo de outro recurso sem qualquer relacao evidente, nem na gestao
nem nas infraestruturas para a producdo e gestdo de residuos. Também Lobo (2009) ¢ da
mesma opinido, mencionando ainda que os tarifarios praticados provocam um défice
frequente, com risco para a sustentabilidade operacional e econdmica da prestagdo dos
servicos. Existem elevadas reclamag¢des na ERSAR, devido a injustica criada entre os
utilizadores, uma vez que ndo existe qualquer incentivo a utilizacao eficiente dos servigos,
para além de existir uma incompreensao dos métodos de célculos utilizados. Esta situacdo
leva a que este servico seja subsidiado a partir de outras receitas autarquicas (de natureza
fiscal), o que a médio prazo vai levar a uma menor qualidade no servigo prestado aos

utilizadores e a longo prazo pode provocar mesmo o colapso deste sector.

De acordo Levy (2004), e conforme ja mencionado anteriormente, as tarifas aplicadas aos
utilizadores devem cobrir os custos de exploracdo, de investimento e outros custos como
amortizacdes, juros e fiscalidade. Santana (2009) acrescenta que devem ter como
principios, como ja se verificou no PERSU II, o da recuperacao dos custos, impondo o
principio do poluidor-pagador, ser socialmente justas, desincentivar a produgdo de
residuos, e refletir clara e corretamente os custos de gestdo, para promover a

sustentabilidade econdmica e técnica na prestacao do servigo.

E por isso necessario, introduzir tarifirios que traduzam corretamente os custos do
SMGRU e que ao mesmo tempo contrariem a produ¢do de residuos indiferenciados e que
promovam a adesdo aos sistemas de deposicdo de RS. Aparece assim o sistema PAYT
como um instrumento para aplicagdo em matéria de residuos do principio do
poluidor-pagador e da recuperacao dos custos como se descreve mais detalhadamente no

ponto seguinte.

II.5. O sistema PAYT

O PERSU II veio confirmar a necessidade da introdu¢ao de um tarifario em funcao dos
residuos produzidos, ou seja, do principio do PAYT, dado que pode ser uma medida eficaz
para os objetivos da politica de gestdo de residuos, na medida em que constitui um claro
incentivo, por via financeira, para promover a separagao na origem € aumentar as taxas de
RS. Contudo, o mesmo PERSU II salienta que a aplicagdo efetiva do PAYT implicara,
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numa primeira fase, a realiza¢ao de estudos e experiéncias piloto para a implementagdo de
sistemas de deposicao de residuos que permitam a sua quantificagdo e pagamento em
fun¢do do volume ou peso dos residuos que se produz. A frequéncia da recolha ou grau de
utilizacdo dos contentores de RU indiferenciados, sdo outros fatores a ter em consideracao
de forma a identificar e mitigar eventuais fragilidades das diferentes solucdes técnicas
possiveis, bem como avaliar a viabilidade técnico-econdmica da sua implementacdo em
zonas de diferentes tipologias. E esta experiéncia piloto que se pretende mostrar na

elaboracao deste trabalho de dissertacgao.

Os sistemas PAYT baseiam-se na aplicagdo conjunta de dois principios fundamentais de
uma politica ambiental: o principio do poluidor-pagador ¢ o do conceito da
responsabilidade partilhada, segundo os quais os municipes deverao pagar os custos que a
sua parte de responsabilidade na cadeia de consumo gera (Bilitewski, 2008a). Na
perspetiva de Bilitewski (2008b) o PAYT também denominado como preco pelo residuo
que produz, preco unitario do residuo ou tarifa diferenciaria, tem o objetivo de alterar o
SMGRU, dado que trata cada utilizador de forma diferente e justa. Os custos suportados
pelo utilizador correspondem a sua efetiva produgdo de residuos. Assim, os utilizadores
que efetuem a reciclagem ou a reutilizacdo dos seus residuos verdo a sua fatura diminuir,

sendo ainda o método de faturagdo completamente transparente.

Jan e Jan (2013) referem que o sistema PAYT ¢ um instrumento para controlar a producao
de RU, e Marta e Hanf (2008) salientam que o sistema PAYT se baseia em dois principios
fundamentais, o do poluidor-pagador, como ja referido anteriormente, ¢ o da

responsabilidade partilhada entre utilizadores e gestores do servico.

Ja existem véarios paises europeus que tém de alguma forma o sistema PAYT
implementado como apresentam Bilitewski et al. (2004) na figura I1.6., sendo que somente
0s paises mais orientais tém em mais de 40% do seu territério uma aplicacdo de tarifario
pela produgdo de residuos (paises como a Eslovénia e a Eslovaquia), sendo que Portugal e
Espanha ndo possuiam nessa data qualquer sistema e Franga s6 detinha em 10% do seu
territorio o sistema PAYT. Até agora situacdo em Portugal mantém-se (Soares, 2013),
existindo alguns projetos-piloto em Espanha na provincia da Catalunha (Puig-Ventosa

etal., 2011).
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Panorama da implementacéo do sistema PAYT na gestéo de residuos
na Europa

Paises onde ha sistemas implantados - podendo haver
experiéncias piloto

D Paises onde o sistema foi apenas introduzido
[] Paisescoma aplicagdo PAYT <10%

[ Paisescoma aplicagdo PAYT entre 10-40%
M Faisescom a aplicagdo PAYT entre 40-60%

. Paises com a aplicagéo PAYT quase na totalidade do
territorio

Figura I1.6. Aplicacio do PAYT em 2004 na Europa (Bilitewski et al. 2004).

A implementacdo do PAYT constitui um instrumento importante para as politicas
municipais de gestdo de RU, de forma a otimizar o sistema, conseguindo-se a diminuig¢ao
das quantidades de residuos que sdo encaminhados para destino final e aumentando as
quantidades de RS (Bilitewski, 2008b). Nos sistemas tradicionais todos os utilizadores
pagam o mesmo, independentemente da quantidade de residuos que produzem, enquanto

no sistema PAYT quanto menos se produzir menos se paga.

Batllevell e Hanf (2008) descrevem o PAYT como um sistema baseado na
responsabilidade partilhada e no principio do poluidor-pagador; assim os utilizadores sdo
envolvidos no sistema, desde a producado, a recolha e ao tratamento final, dado que s@o os
primeiros responsaveis da quantidade de residuos que colocam na via publica para ser

recolhida, pagando a sua quota.

Alguns estudos revelam que o PAYT cria um incentivo econdmico, promovendo a
participagdo dos cidaddos de forma a entenderem os objetivos deste novo tarifario, e de

que forma podem reduzir a sua fatura (Bilitewski, 2008a; Bilitewski, 2008b; Karagiannidis
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et al., 2008; Reichenbach, 2008). O sistema PAYT so6 funciona verdadeiramente se existir
uma relacdo direta entre a producdao e o pagamento, pois s6 dessa forma os cidadaos se
sentem tratados de igual forma e protegidos pelas suas corretas politicas ambientais e de
minimiza¢do na producdo de residuos. SO dessa forma se consegue, na hierarquia dos
residuos, dois pilares fundamentais: o da minimiza¢do da producdo e residuos e o do
aumento dos residuos enviados para RS. Para que o sistema PAYT seja implementado ¢
necessario que os servicos de recolha de residuos disponham de um servigo contabilistico
rigoroso, com o0s custos reais do servigo, ¢ que o SMGRU esteja continuamente a ser
monitorizado e otimizado, para que os utilizadores ndo sejam responsabilizados pelo
pagamento de uma tarifa que advém de uma mé gestdo, conforme esclarecem

Bilitewski (2008a).

Os estudos realizados pelos autores Batllevell e Hanf (2008) e Bilitewski (2008b)
demonstram que o sistema PAYT tem que ser baseado num custo unitdrio, para ser
introduzido ou seja que todos os utilizadores pagam o mesmo custo unitario por tonelada,
sem restri¢coes relativamente ao local onde residem, e que deve haver igualdade no acesso
ao servico. Este sistema ndo significa que o utilizador s6 vai pagar de acordo com os
residuos que gera, dado que o valor unitdrio tem que ser calculado para um ambito geral do
SMGRU, em que algumas areas vdo subsidiar outras. E o problema dos concelhos com
elevada dispersao, onde a disponibilidade do servi¢o tem um custo mais elevado do que em
concelhos concentrados. Assim, Karagiannidis et al. (2005) mencionam que existem
sistemas PAYT que penalizam os grandes produtores de residuos, estabelecendo uma tarifa
progressiva, em que a segunda carga de um contentor ou de um saco teria um custo

superior ao da primeira; desta forma o sistema evita a produgao de residuos pelos UD.

Em geral, todos os autores referidos anteriormente mencionam que este sistema tem que
contar com a participacdo de todos os intervenientes e quanto mais simples e transparente
for o processo, melhor compreensdo existird pela parte dos utilizadores pagadores. Desta

forma, o processo do PAYT deveréa contemplar os aspetos apresentados na figura I1.7.
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+ Estabelecer um método de recolha apropriado para a zona a

Método

recolher, de preferéncia igual em todos os utilizadores.

« Simplificar o sistema de recolha

« Assegurar a acessibilidade a todos os utilizadores

* Garantir a mesma distancia, ou criar uma distincia maxima ao
ponto de recolha

Deposicao

* Assegurar uma frequéncia apropriada
Recolha

* Assegurar a capacidade dos equipamentos de recolha

Educaciao » Sensibilizar e elaborar campanhas para todos os utilizadores

Figura IL7. Aspetos técnicos e educacionais para estabelecer iguais oportunidades no SMGRU
(Batllevell e Hanf, 2008).

De acordo com Dinis (2010), a ado¢do de um tarifario variavel ndo tem como objetivo a

recuperagdo de custos, mas pode ser abordado tendo por base trés vertentes:

a. Vertente Econdmica: os custos de recolha devem estar todos assegurados pelo

PAYT, diminuindo a despesa publica deste sector.

b. Vertente Social: o PAYT beneficia os municipes que produzem menos
residuos, sendo os custos divididos equitativamente entre a populagdo. J& ¢

possivel beneficiar aquele que menos promove a reciclagem.

c. Vertente Ambiental: o tarifario tem influéncia direta na quantidade gerada de
residuos reciclaveis e organicos. Encoraja ainda a reducdo, levando a menores

custos com a recolha.

Na perspetiva de Batllevell e Hanf (2008), Bilitewski (2008a), Dinis (2010), Karagiannidis
et al. (2005) e Reichenbach (2008) as consequéncias da implementagdao deste sistema ¢
bastante positiva, nomeadamente na minimizacao da produ¢do de residuos, sendo contudo
moroso o seu processo de implementacdo e havendo necessidade de envolvimento de
todos, desde técnicos a politicos e a populagao em geral. As consequéncias a médio prazo

da implementacdo do PAYT sdo a redugdo na producdao de residuos de 15 a 50%, o
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aumento de 5 a 10% das quantidades recolhidas seletivamente e o incentivo a

implementag¢ao da compostagem doméstica como refere Santos (2009).

No entanto, para a implementacao de qualquer sistema enfrentam-se obstaculos, como ja se

mencionou e esses sdo abordados no ponto I1.5.1 seguinte.

I1.5.1 Principais barreiras a implementacio do PAYT

Mesmo com todos os aspetos positivos que o sistema PAYT pode integrar, na sua
implementagdo existem barreiras que devem ser conhecidas e transpostas, como refere
Canterbury (1994), Marta ¢ Hanf (2008), e que ainda vigoram como atuais, que sao
essencialmente as descargas ilegais, dado que alguns utilizadores oferecem muita
resisténcia a implementacdo da tarifa unitaria, o que pode encorajar a descargas ilegais
noutros locais, de forma a evitar pagamentos de tarifas superiores. S6 com uma boa
politica de sensibilizagdo e um conhecimento profundo do terreno se podem evitar essas
situagdes. O conhecimento real dos custos das operacdes ¢ das quantidades reais e
potenciais de residuos produzidos ¢ essencial para que o calculo do preco unitario nao seja
insuficiente para a cobertura dos custos, em virtude da receita ser variavel de acordo com a
producdo de residuos. Acrescenta ainda a este respeito Reichenbach (2008), os previsiveis
aumentos dos custos administrativos, dada a dificuldade de estabelecer uma tarifa
unitaria, ¢ efetuar a sua faturacdo e cobranca. Poderd existir uma percepcdo dos
utilizadores que o valor cobrado é superior ao sistema existente — mesmo que o sistema
PAYT oferega aos utilizadores um melhor e maior controlo na fatura de residuos que vao
pagar, no inicio da sua implementacao podera ser encarado como um aumento dessa tarifa.
Mais uma vez, s6 com muita informacao e sensibilizagdo se podera ultrapassar esta

barreira.

A implementacio do PAYT em edificios de habitacdo coletiva ¢ um desafio maior,
como verificaram Piirimde e Voronova (2011) no estudo que realizaram para a UE da
implementa¢do do PAYT na Esténia e no Chipre. Na grande parte dos sistemas, esses
residuos sdo colocados num unico local de deposi¢do, sendo quase impossivel a sua
taxagdo individual, pelo que a solugdo sera taxar o edificio como um todo e implementar
politicas individuais de minimizag¢ao na produgao de residuos, ou atribuir um codigo para
acesso a um contentor coletivo, como se exemplifica na figura I1.8. onde a capacidade de
entrada ¢ limitada e cada saco ¢ registado.
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Os consensos publicos, deverdo constituir assim
uma das maiores barreiras na implementagao do
PAYT, dada a resisténcia natural a mudanca por
parte dos utilizadores. S6 com um conhecimento
muito profundo da realidade e de um planeamento

atempado, da introdu¢ao do PAYT, conciliado com

fortes campanhas de sensibilizagdo e informagao, se

podera garantir o sucesso do mesmo, questdo que se Figura IL8. Exemplo de contentor coletivo
com password ou smart key (Wolff, 2012).

explora no ponto seguinte.

I1.5.2 Fatores que influenciam o sucesso do PAYT

Para evitar e contornar as barreiras referidas no ponto anterior, ¢ necessario conhecer os
mecanismos: técnicos, politicos, econdmicos e sociais, que influenciam o sucesso, ou nao,
da implementacdo do sistema PAYT como salienta Santos (2009). Os mecanismos
técnicos e de conveniéncia traduzem-se na necessaria separacdo dos residuos, € na
necessidade de identificar corretamente o produtor de residuos, diminuindo as distdncias
aos ecopontos, ¢ garantindo que os utilizadores t€ém confianga no servigo prestado e no
modo como ¢ calculada a tarifa de residuos, e obviamente garantir a transparéncia no

servico de gestdo de residuos.

As estruturas ao nivel politico sdo fundamentais neste processo porque ¢ necessario
participar e envolver o politico/técnico nos processos de tomada de decisdo, e envolver
atores locais, sendo prioritario intensificar e contribuir na qualidade de informagdo ao
publico, e principalmente na devida aplicagcdo de penalizagdes aos prevaricadores.
Também Karagiannidis et al. (2008) realcam que as questdes econémicas, por exemplo,
os incentivos das tarifas sdo fundamentais, porque se obtém um tratamento justo para todos

os cidadados e equidade nas tarifas implementadas e existem sistemas de consignagao.

Por ultimo, como fator social tem-se a criagdo do estatuto financeiro do cidadao,
obrigando a uma maior consciéncia ambiental que conduzird a progressao do nivel de

educagao dos mesmos cidadaos.
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I1.5.3 Diferentes tipos de sistemas PAYT: vantagens e desvantagens

Todos os autores Batllevell e Hanf (2008), Bilitewski (2008b), Dinis (2010), Karagiannidis
(2008), Marta e Hanf (2008), Piirimde e Voronova (2011) e Reichenbach (2008) que
estudam esta matéria sdo relativamente consensuais quanto a flexibilidade e a
adaptabilidade dos varios sistemas PAYT. Estes autores referem que existem duas grandes
diferengas caso a tarifa seja calculada com base no volume ou no peso dos residuos, € s6 a
partir daqui se pode partir para os restantes passos de implementacdo, estimando-se no

minimo nove meses, antes do inicio do programa.

Conforme descrevem Canterbury (1994) e Shindler ef al. (2012), a tarifa que ¢ baseada no
volume dos residuos pode ser calculada de duas formas: através do niimero e capacidade
dos contentores, em que a tarifa ¢ aplicada com base no nimero de contentores que sao
colocados na via publica; ou através da aquisi¢ao de sacos especiais de tara perdida, ou de

selos para a colocagdo nos mesmos, que incluem j4 a tarifa de residuos.

Os sistemas calculados diretamente a partir do peso dos residuos, obrigam normalmente a
uniformizagao de contentores por parte dos utilizadores. Assim, ao efetuar-se a descarga do
contentor na viatura de recolha, este ¢ automaticamente pesado e aplicada a tarifa por
quilograma. Este sistema aparenta, de acordo com os estudos efetuados por
Bilitewski et al. (2004), Canterbury (1994) e Skumatz (2002) evitar uma maior producao
de residuos do que os baseados no volume, dado que os residuos encaminhados para
reciclagem ou para compostagem caseira resultam diretamente num decréscimo na fatura
de residuos. Este tipo de sistema permite ainda um célculo mais preciso da producao de
residuos. Por outro lado, ¢ mais dispendioso que o sistema do volume, porque obriga a
aquisicdo de equipamento especial para instalacdo nos contentores e nas viaturas de

recolha.

De acordo com Marta e Hanf (2008), Piirimd e Voronova (2011), Shindler ef al. (2012) e
Skumatz (2002), existem cinco grandes tipos de sistema PAYT, todos baseados no sistema

do volume dos residuos exceto no que diz respeito a alinea e:

a. Capacidade de contentorizacdo, apresentada nas figuras I1.9. e I1.10. — neste
sistema os utilizadores escolhem o numero de contentores e a capacidade

necessaria a sua producao de residuos e a frequéncia da recolha. Nestas situagdes os
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servigos de recolha de residuos poderdo implementar o sistema do preco por

contentor ou uma tarifa progressiva, em que a segunda carga de um contentor teria

um custo superior a da primeira.

DO0B03528

Figura I1.10. Identificacdo dos contentores por utilizador (The Municipality Anchorage, 2012).

b. Programa do saco de tara perdida — os utilizadores adquirem previamente os
sacos a autarquia, que ja incorporam o valor da tarifa por saco adquirido. No
municipio de Hyde County na Islandia utiliza-se este método como se exemplifica

na figura IL.11.

Figura I1.11. Exemplo de um sistema PAYT através do saco perdido (The Island free press, 2009).

c. Programa dos selos ou do imposto — muito idéntico ao programa dos sacos, onde

o utilizador adquire um selo, como se apresentam nas figuras II.12. e II.13., para
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colocagdo no seu saco. Este selo deve ser colocado em local visivel, devidamente

identificado, e o saco so sera removido se tiver o devido selo.

WASTE STICKER _%&~&

Mo score marks along edges T Flimsy paper stock

9SteETL

Figura IL.12. Sistema de selos a colocar nos sacos de tara perdida (The H.H.H. Incorporated, 2012).

Figura I1.13. Sistema de selos a colocar nos sacos de tara perdida (The H.H.H. Incorporated, 2012).

d. Sistema hibrido — ¢ a autarquia que estipula, de acordo com a area de residéncia e
a frequéncia da recolha, o nimero de sacos ou de contentores que disponibiliza aos
utilizadores, o que obriga a reducdo de residuos produzidos, mas implica um bom
planeamento e servico de RS. Podera ainda
dispor de um sistema de sacos ou de selos em
simultaneo, como apresentado na figura II.14.
com uma taxacdo superior, caso o utilizador
necessite.

e. Peso dos residuos — utiliza sistemas de pesagem

de contentores e taxa os utilizadores por peso

recolhido. Obriga a instalagdo de um sensor, Figura Il.14. Sistema hibrido com

) selo (Carrol Contytimes, 2013).
como se ilustra na figura II.15., nos contentores
e de um sistema computorizado nas viaturas de recolha que permita a pesagem
direta do contentor e a grave imediatamente numa base de dados. Para Wyld

(2010), este sistema veio afirmar-se como o mais eficaz em termos de redugdo de
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residuos, nos varios locais onde ja se encontra instalado, como por exemplo em

Dresden na Alemanha (Bovea et al., 2010) e no Luxemburgo (Gongalves, 2010).

Figura I1.15. Contentores com sistema de leitura por radio frequéncia (RF) (Pietersma, 2009).

A base de dados ¢ posteriormente descarregada num computador central, ligado ao servigo
de faturacdo, que depois emitira a fatura discriminada do servigo afetado e o respetivos

pesos das recolhas como esta representado na figura I1.16.

Contentor com
sistema RF Viatura de recolha e

g “ pesa o contentor

‘_5-__
Fatura é ma P
mensw 5

armazena os dados — associa a base de

dados

{ \m« e transfere os dados para o servico

administrativo

Figura I1.16. Sistema completo do PAYT pelo peso dos residuos (adaptado de Pietersma, 2009).

Ap6s uma pesquisa bibliografica a Bilitewski et al. (2004), Piirimd e Voronova (2011) e

Shindler et al. (2012), com especial incidéncia ainda em Skumatz (2002), foi possivel
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elaborar as tabelas n.°s 11.4., IL.5., 11.6 e I1.7., seguintes referindo as principais vantagens e

desvantagens entre os varios sistemas PAYT abordados.

Tabela I1.4. Vantagens e desvantagens do sistema PAYT do tipo hibrido.

a. Pode ser implementado com rapidez e
sem grandes custos, sendo facil a
transicdo em relacdo aos sistemas
existentes.

b. Inexisténcia de investimento inicial em
viaturas de recolha ou contentores
especiais.

c. Servigo de faturagdo sem grandes
alteragoes.

d. Os utilizadores s6 necessitam de adquirir
sacos ou selos extras, caso excedam os
limites de producao para a sua area de
residéncia.

e. Redugdo de residuos indiferenciados em

10%.

a. Nao ha grande incentivo ao aumento da

reciclagem.

Desvantagem no caso de habitacdes
coletivas, que normalmente nao usam
contentores para a colocagdo de residuos.
Implementagdo de um servigo de RS de

proximidade.

Tabela IL.5. Vantagens e desvantagens do sistema PAYT por capacidade de contentorizacio.

a. Distribui¢@o de varios tipos de
contentores.

b. Possibilidade da criagdo de uma tarifa
progressiva.

c. Contentores ocupam espago, logo
tende-se a sua reducao.

d. Possibilidade de uso de contentores ja
existentes na autarquia.

e. O servigo de faturagdo podera ser

facilmente implementado.

Os utilizadores € que escolhem o nimero
e o tipo de contentores que necessitam.
Devera ser especificada e registada a
recolha do contentor.

Custos dos contentores.

Nao ha incentivos a reciclagem para quem
utilize o contentor de menor capacidade.
Desvantagem no caso de habitacdes
coletivas, que normalmente ndo usam
contentores para a colocagao de residuos.
Criagao de uma tarifa coletiva para os

edificios de habitagdo coletiva.
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Tabela I1.6. Vantagens e desvantagens do sistema PAYT indexado a aquisicio do saco ou do selo.

Facil implementagédo. a. Aquisi¢ao dos sacos ou dos selos.

b. Reduzidos custos de implementacéo. b. Incentiva a recolha porta-a-porta, dado

c. Permite a taxagdo individual nos que a colocagdo dos sacos em contentores
edificios de habitagdo coletiva. de maior capacidade ndo permite a leitura

d. O servigo é pré-pago. do selo ou a verificagao do saco.

e. Eficacia de reducao de residuos c. Limitagao dos horarios de deposicao dos
indiferenciados em 32%. sacos na via publica dada a possibilidade

de poderem romper-se.

d. Nao existem incentivos a reciclagem para
quem utilize o saco de menor dimensio
ou a tarifa minima no selo.

e. Impossibilidade de implementar a tarifa
progressiva por numero de sacos.

f. Dificil leitura dos selos nos sacos.

g. Obriga a uma maior fiscalizacdo do
cumprimento da obrigacdo da aquisi¢ao

de sacos ou de selos.

Como se pode verificar pela analise das tabelas 11.4., IL.5. e 11.6 o sistema do saco ou do
selo reduz em maior percentagem a produgao de residuos, constituindo a melhor solugdo
em locais com edificios de habitagdo coletiva, e sendo o sistema que apresenta menores
custos de investimento embora limitando os horarios de deposi¢ao em relagao ao sistema
hibrido ou por contentorizagdo e obrigando a recolha no sistema porta-a-porta. Assim,

verifica-se que o local de implementac¢ao deve influenciar o sistema escolhido.

Shindler et al. (2012) e Wyld (2010) referem que, o sistema PAYT baseado no peso dos
residuos com a tecnologia de RF ¢ o mais eficaz na minimizagdo de residuos, porque ¢
aquele que melhor permite a quantificacdo exata dos residuos recolhidos. Na tabela I1.7.

analisam-se as vantagens e desvantagens do sistema PAYT baseado no peso dos residuos
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Maior flexibilidade do sistema, maior
incentivo a reciclagem, ha uma poupanca
imediata por parte dos utilizadores na
minimizacao da produgdo de residuos.
Facil compreensao pelos utilizadores do
método de calculo da sua tarifa —
transparéncia.

Os utilizadores s6 pagam o servigo que

utilizam.

Tabela II.7. Vantagens e desvantagens do sistema PAYT calculado pelo peso dos residuos.

Obrigatoriedade do uso de contentores, o
que dificulta o uso em habitagdes
coletivas.

Elevados custos de instalacdo e
manutengdo, com aquisi¢ao de
contentores com sensores, € que permitam
a leitura dos mesmos e automatizagdo das
viaturas de recolha.

Sistema de faturacdo mais complexo,

d. Utilizagdo de equipamento moderno ¢ necessidade de uma base de dados

automatico no calculo do peso. completa e atualizada dos utilizadores.

e. Redugdo de 45% de residuos

indiferenciados .

Assim, no sistema PAYT apoiado no peso dos residuos, verifica-se que em comparacao
com os sistemas sustentados no volume dos residuos permite uma maior redug¢do da
quantidade de residuos indiferenciados e permite um melhor entendimento do cidadao
quanto a tarifa que este esta a pagar. Contudo, implica elevados custos de instalacdo e a sua
implementag¢do ¢ dificil em edificios de habitagdo coletiva, dado que requer sistemas
sofisticados com codigo ou chave. Assim, este sistema ¢ normalmente equacionado quando
existam fontes de financiamento alternativas ou quando se pretenda efetuar um

investimento avultado no SMGRU e na faturagao.

Qualquer destes sistemas ao ser implementado necessita de uma forte campanha de
informacao e sensibilizagdo seguida de fiscalizacdo, dado que existe a uma forte

possibilidade de colocagdo ilegal de residuos na via publica.

Na perspetiva de Bilitewski et al. (2004), Piirimé e Voronova (2011), Shindler et al. (2012)
e Wyld (2010) as consequéncias da implementacao destes sistemas sdo positivas, dado que
permite alcancar o primeiro pilar da piramide dos residuos, ou seja, a redugao da produgao

na fonte, apesar de moroso no que respeita a implementagao.
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Depois de conhecidos os varios sistemas PAYT, ¢ necessario escolher o tipo de sistema de

precos a implementar como se aborda no ponto 11.6.4.

I1.5.4 Sistemas de precos do PAYT

Conforme referem Canterbury e Gordon (1999), ha trés grandes sistemas de precos, que ja
foram implementados e testados com sucesso em algumas locais dos Estados Unidos da
América (EUA), o proporcional, o varidvel ou o multicomponentes. A tarifa
proporcional, ¢ o sistema que relaciona diretamente a producdo de residuos e o preco. A
tarifa ¢ calculada pelo numero de sacos, de contentores ou de selos colocados. A tarifa
variavel ¢ a que calcula diferentes tarifas por unidade de residuos. Os utilizadores
subscrevem o servico normal, com a capacidade bésica, caso utilizem servigos
(contentores, sacos) suplementares é-lhes acrescido um valor adicional. Trata-se de uma
tarifa progressiva. Na tarifa multicomponentes, os utilizadores pagam duas tarifas, uma
baseada no servico que ¢ prestado, que pode ser cobrada na fatura de residuos ou através
de um imposto municipal e uma segunda tarifa para o pagamento da produgao de residuos,
que pode ser variavel ou proporcional. A primeira cobre os custos fixos e a segunda cobre
os custos varidveis do SMGRU. Este ¢ o sistema adotado pela ERSAR, conforme ¢

descrito na recomendacao n.° 1 do IRAR (IRAR, 2009).

A escolha da tarifa a implementar devera ter em conta a realidade da regido, e o orcamento
que se dispde para a sua implementagdo, sendo os objetivos principais encorajar a nao
producdo de residuos, aumentar a reciclagem e a compostagem e principalmente manter o

SMGRU financeiramente estavel.

Na tabela I1.8. sdo analisadas as vantagens e¢ desvantagens de cada sistema de preco do
PAYT (Canterbury e Gordon, 1999). Este conhecimento permite apoiar a decisdo da tarifa
a implementar, verificando-se qual ¢ o método de mais rapida implementagdo,
considerando a realidade do sistema de faturacao existente e das alteragdes que teriam que

ser produzidas para a implementacao de outro completamente distinto.
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Tabela II.8. Vantagens e desvantagens dos sistemas de preco a implementar no PAYT (Canterbury e
Gordon, 1999).

- Incentiva a redugéo de residuos.

Tarifa - Facil implementagao.
- Incerteza nas receitas.

proporcional - Baixos custos de instalacdo e

administrativos.

- Possibilidade de tarifas - Custos elevados de
Tarifa progressivas. implementagéo.
variavel - Incentivo a minimizacao na - Elevados custos administrativos

produgdo de residuos. e de gestdo.
Tarifa - Os custos fixos estdo cobertos. - Ndo ha incentivo a diminui¢ao
multicomponentes - Maior estabilidade das receitas. na produgdo de residuos.

Apds um conhecimento das vantagens e das desvantagens dos varios sistemas de pregos

torna-se depois necessario conhecer as etapas em que consiste o seu calculo.

I1.5.5 Principais etapas no calculo do sistema tarifario do PAYT

Na perspetiva de Canterbury (1994), Canterbury e Gordon (1999) e Skumatz (2008a)

existem seis grandes etapas no calculo do sistema tarifario, referidos de seguida:

Estimativa das quantidades de RU produzidas: de forma a calcular corretamente a
produgdo de residuos a estimar no ano em que se pretende implementar o sistema, ¢
necessario separar os residuos provenientes dos UD dos UND. Devem considerar-se do
primeiro tipo aqueles que utilizem os prédios urbanos para fins habitacionais, com excegao
das utilizacdes para as partes comuns, nomeadamente as dos condominios, ¢ UND os
restantes (IRAR, 2009). Em primeiro lugar deve-se efetuar a estimativa tendo em conta os
utilizadores, o sistema de recolha, e o tarifario existente e, posteriormente, efetuar a
projecao com a implementagdo do sistema PAYT, nomeadamente na previsao da redugao
de RU. Nao se deve subestimar o sucesso da minimizagdo da producao de residuos se o

programa for acompanhado de uma forte campanha de informacao e sensibilizagao.

Determinaciio das componentes do sistema PAYT a implementar: devem ser definidos
os tipos de recolha de RU que estardo disponiveis (indiferenciada, seletiva ou organica), os

sistemas de deposicao, a frequéncia do servico, o sistema de recolha (hermético, por carga
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lateral, entre outros), os utilizadores que ficardo abrangidos pelo sistema (edificios uni e
bifamiliares ou habitagdes coletivas). Deve ainda ser delineado o tipo de deposicao dos
residuos (por contentorizacdo ou sistema porta-a-porta) ¢ a sua capacidade. Nesta
componente ¢ ainda necessario determinar qual o método PAYT que melhor se enquadra

no cendario em estudo: peso ou volume e em que sistema de tarifério.

Estimativa dos custos do novo SMGRU: neste ponto devem ser considerados os custos
iniciais, ¢ os da continuidade do sistema. Os custos iniciais incluem os custos de
investimento, de formagao dos recursos humanos e das campanhas de sensibilizagdao. Pode
ainda incluir-se despesas administrativas e as do novo método de faturagdo. Os custos de
continuidade implicam os custos que incorrem ao longo do tempo e com carater
permanente como sejam: custos da recolha, substituicdo de contentores, aumento de areas
de RS, campanhas de sensibilizagdo ¢ de acompanhamento, fiscalizacdo, custos com o
tratamento e alteracdes no sistema. Para o célculo devem ser sempre considerados os
custos diretos, como a mao-de-obra, viaturas, combustiveis, tratamento, entre outros e
indiretos do servigo como, telefone, eletricidade, rendas, portarias, gas, agua, entre outros

(Cunha e Rodrigues, 2011).

Determinacio das receitas e da cobertura de custos com o sistema PAYT: com base
nos custos mencionados no ponto anterior, ¢ possivel estimar a receita que se deve
arrecadar, de forma a cobrir ou a totalidade dos custos ou uma percentagem que for

claramente definida. O PAYT deve cobrir o objetivo que se pretende alcangar.

Cilculo da tarifa PAYT: a partir deste ponto ja ¢ possivel determinar a tarifa a
implementar no PAYT, a qual podera ser meramente indicativa para inicio do sistema, e
que sera adaptada na continuidade do mesmo. A tarifa podera ser mais simples ou mais

complexa conforme os sistemas de pregos do PAYT adotados.

Balanco, evolucio e ajustamento: serdo certamente necessdrios varios balangos e
ajustamentos ao tarifario implementado, até a tarifa passar de provisoria a definitiva, pelo
que estes sistemas sdo iniciados sempre como projetos-piloto. S6 depois de uma gestao
completa do processo e do seu acompanhamento sera possivel fechar o processo do calculo
da tarifa para passar a fiscalizagdo e ao melhoramento dos sistemas bem como a pressao

para a minimizacao na produgao de residuos.
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Apos a clarificacdo destes pontos sobre o sistema PAYT ¢ importante referir de seguida

alguns casos de estudo, internacionais e nacionais que serao abordados no ponto II.6.

I1.6. Casos de estudo

De acordo com Reichenbach (2008), tém surgido nos ultimos 20 anos importantes avangos
técnicos na implementacao de solugdes de sistemas PAYT, por se tratarem de modelos
com incentivos individuais que permitem a diminui¢do na producdo de residuos e o
aumento da RS, o que conduziu a um acréscimo no nimero de paises europeus a adotar
estes sistemas, em relagdo aos EUA, que ja tinha iniciado mais cedo como se verd de

seguida.

I1.6.1 Experiéncias e projetos nos Estados Unidos da América

O estudo realizado por Skumatz (2008b), comprova que desde os anos 80 o sistema PAYT
tem crescido exponencialmente nos EUA, crescendo de cerca de 100 comunidades, para
1000 no inicio dos anos 90, e para 5200 em 2001. O inventario realizado em 2006
demostra que nesse ano ja existiam 7100 comunidades com pagamento da tarifa de
residuos no sistema PAYT, representando 25% do total da populacdo da América,
distribuida de acordo com a figura II.17. Para que fosse possivel este crescimento na
implementa¢do do sistema, os estados alteraram os seus regulamentos e as suas politicas.
Minnesota tem o sistema incrementado em todas as suas comunidades. J& Washington
obriga apenas as comunidades que estejam certificadas ambientalmente, conforme o estudo

do mesmo autor.

Canterbury e Newill (2003) referem, nos seus estudos, que o PAYT tem constituido um
sucesso nas mais variadas cidades, mas cada uma coloca diferentes obsticulos na
implementag¢do. Por exemplo Dover teve dificuldade em 1991, em mudar o programa
existente devido a resisténcia de cerca de 26 000 residentes, dado que o sistema promovido
até entdo era totalmente gratuito. Apés um ano e muitas campanhas de sensibilizagdo e
educacdo conseguiu implementar o programa e passados 8 anos conseguiu reduzir-se cerca

de 7 000 ton/ano na quantidade de residuos produzidos.

I1-38



Implementacao do Sistema PAYT no Centro Histérico de Guimaries e Zona Envolvente

PAY-AS-YOU-THROW (PAYT) /
NOS EUA

Em 20086; 7100 comunidades com sistema PAYT e apenas 3 estacos ndo tinham este sisterma)

Mais de 25% da populacio
paga a tanfa de residuos pelo
sisterna PAYT

+de 200 comunidades com sistema P AYT

101-200 comunidades com sistema PAYT
21-100 comunidades com sistema PAYT

21-50 comunidades com sistema PAYT

1 1-20 comunidades com sistema PAYT

Figura I1.17. Estados com sistema PAYT implementado dos EUA em 2006 (Skumatz, 2008a).

Em Pasadena, na California, foi bastante simples a implementacao e ndo existiu qualquer
resisténcia da populagdo mesmo com 136 237 habitantes, dado que foi efetuado um
trabalho exaustivo, de explicacdo e de didlogo com a populagdo. Concluiu-se que o melhor
sistema era o da capacidade por contentor, € no primeiro ano, ndo se incrementou a tarifa
progressiva por numero de contentores. Nos restantes, a tarifa aumentava
35,00 $/contentor. A capacidade de contentorizacdo escolhida foi de cerca de 120, 240 e

360 1, dado que o sistema americano ¢ diferente do europeu.

Seattle, uma das maiores comunidades urbanas nos EUA com sistema PAYT
implementado em cerca de 563 374 residentes, desenvolveu tarifarios exclusivos, ou seja,
combinou este sistema com reducdes na tarifa para pessoas com necessidades especiais, ou
com problemas econdmicos, permitindo assim obter uma elevada taxa de sucesso na sua

implementagao.

Na tabela I1.9 encontra-se um resumo de algumas das experiéncias com o sistema PAYT

realizadas nos EUA até 2003, referidas por Canterbury e Newill (2003).
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Tabela I1.9. Experiéncias com varios estados dos EUA na implementacio do PAYT
(Canterbury e Newill, 2003).

Aumento da reciclagem de 7 para 35% no
Portland Oregon 1992

primeiro ano.

Aumento da taxa de reciclagem de 9,8%
Austin Texas 1991

para 28,5% em 10 anos.

Reducdo de 40 milhdes de dolares em 7
Worcester  Massachusetts 1992

anos.

Redugdo de 7100 ton/ano de 1991 a 1999,
Dover Delaware 1991 aumento de 50% na reciclagem e

poupanga de 322 000 $ anualmente.

Aumentou no primeiro ano as taxas de
Falmouth Maine 1992 reciclagem de 21 para 50% e poupanca de

88 000 $/ano.

Aumento da reciclagem de 53,5% para

Fort Collins Colo 1996
79% no primeiro ano.
Aumentou da taxa de reciclagem no
Gainesville  Florida 1994 primeiro ano em 25% e poupanga de
186 000 §.
Mont Reducao da quantidade de residuos
Iowa 1990 .
Vernon produzidos em 40% em 5 anos.
Aumento das taxas de reciclagem no
San José California 1993 primeiro ano em 50%. Em 1996, 90% da
populagdo estava satisfeita com o preco.
South As taxas de reciclagem chegaram a atingir
out
Rhode Island 2000 em 2002 60% dos residuos totais gerados e
Kigstown
a populacdo poupou 40,00 $/ano.
] Aumento de 50% da reciclagem no
Vancouver  Washington 1995

primeiro ano.

O estado de Massachusetts aumentou o seu programa PAYT depois dos resultados
atingidos nas suas comunidades como Worcester e Seekonk. Na segunda comunidade, em

Seekonk, com uma populagdo de cerca de 170 000 hab. os custos anuais com o SMGRU
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diminuiram $1,2 milhdes e a reciclagem aumentou 36%. Em Worcester, o processo foi
iniciado gratuitamente para efetuar o estudo das quantidades de residuos produzidos por
habitacdo, para evitar as deposicdes ilegais quando fossem cobradas tarifas. Com uma
populacdo de 14 000 hab. conseguiu-se reduzir 20% na quantidade de residuos,

aumentando-se 35% as taxas de reciclagem.

I1.6.2 Experiéncias e projetos no Japao

A cidade de Shingu, localizada a sudoeste da Peninsula de Kii-hanto, com uma populagado
de 34 000 hab., implementou o sistema PAYT em 2002. Adotou um precgo fixo, por um
numero especifico de sacos de tara perdida, consoante 0 nimero de membros da familia
(por exemplo, familias com trés a cinco membros, ficaram com 60 sacos, com capacidade
de 15 1 cada); caso as familias pretendessem mais sacos teriam que os adquirir. No
comércio foram introduzidos o saco pré-comprado com capacidade maxima de 45 1.
Introduziu-se ainda um novo sistema da RS por pontos de aproximagdao, denominado
sistema ecoplaza. Apds a introducao deste sistema, os beneficios consistiram na reducao
em 25% da quantidade de residuos enviados para confinamento final, no primeiro ano e no
aumento de materiais reciclaveis em 17,7%. Estes resultados foram obtidos num estudo

sobre a implementagao dos sistemas PAYT no Japao, realizado por Sakai et al. (2008).

Sakai et al. (2008) estudaram o caso da cidade de Nagoya na regido de Chubu, com uma
populacao de 2,2 milhdes de habitantes, dada a dificuldade que a cidade teve em arranjar
locais para confinamento final e por ter declarado o estado de emergéncia dos residuos.
Assim, foi conduzida uma politica de redugdo de residuos, promovida por cidadaos,
comeércio e pelos autarcas locais, obtendo-se bons resultados. A cidade adotou o sistema
PAYT com a compra de um saco especifico, mas so para o comércio. Apds a declaragdo de
estado de emergéncia, as autoridades locais redesenharam as suas politicas ambientais e os
seus regulamentos e incluiram no sistema de recolha a separagao do plastico e do papel. Os
impactes destas medidas consistiram na reducao da quantidade de residuos enviados para
confinamento final em 23,4% entre 1998 e 2000, na reducao na fonte em 8% e no aumento
de 112,4% nos materiais reciclados. Esta reducdo persistiu até 2004, quando se verificou a
estabilidade na produgdo de residuos. A razdo para que este sucesso fosse alcangado

deveu-se ao empenho de todos.
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Na Europa, os sistemas PAYT iniciaram-se um pouco mais tarde. Na UE verificou-se,
como se referiu anteriormente, que os paises da antiga Unido Soviética ja estavam
habituados ao pagamento deste tipo de tarifas, o que permitiu estudos para a

implementagdo nos restantes.

I1.6.3 Experiéncias e projetos na Europa

As cidades belgas tém duas formas diferentes de financiar os sistemas de gestdo. Existem
dois tipos de taxas: a taxa de residuos residenciais ou a taxa ambiental, que consistem em
valores fixos pagos anualmente. Por outro lado, os sacos utilizados na deposicao de
residuos tém um determinado preco, pelo que quantos mais sacos forem utilizados, mais o

utilizador tem que pagar (Santos, 2005).

No Luxemburgo, como refere Gongalves (2010), ¢ utilizado o sistema PAYT através do
peso com a incorporacdo de chips em contentores individuais, para todos os tipos de
residuos recolhidos: papel/cartdo, embalagens de plastico/metal, organicos e
indiferenciados. A recolha ¢ efetuada por tipo de residuo, ou tipos de residuos, existindo
dias estipulados e sendo pesados os contentores sempre que sdo recolhidos. Este sistema
permite conhecer a quantidade de todos os residuos produzidos por utilizador, que depois ¢
tarifado de acordo com o tipo de residuo. Existem tarifas diferentes para os varios tipos de

residuos.

Segundo Dunne et al. (2008) Monaghan, uma cidade irlandesa, iniciou em 2003 o seu
processo PAYT com uma tarifa fixa pelo peso dos residuos recolhidos, e implementou a
RS, tendo conseguido reduzir-se os residuos enviados para aterro em 25% no primeiro ano
e mais de 40% em 2005, valor superior a 740 kg por utilizador. Quanto a RS esta passou de
0 kg/hab. para 240 kg/hab. em 2005. Os maiores problemas deste sistema consistiu na
deposicao ilegal, que obrigou a um aumento da fiscalizacdo e dos custos de investimento
em cerca de 2,00 € por chip incorporado nos contentores, representando 30 000,00 € em

tecnologia para as viaturas de recolha.

Na cidade de Panorama, na Grécia, com cerca de 21 000 habitantes e de 5 915 utilizadores
do SGRU, foi efetuado um estudo por Karagiannidis et al. (2008), para implementagdo do
PAYT. Das conclusdes do referido estudo salienta-se a diminuicdo em 10,6% da

quantidade de residuos enviados para destino final o que implica uma redugdo de custos de

11-42



Implementacao do Sistema PAYT no Centro Histérico de Guimaries e Zona Envolvente

5,4% com a recolha de residuos ¢ de 13,9% com o tratamento (um total de
235 000,00 €/ano). O referido estudo apresentado por Karagiannidis estabeleceu ainda
como o sistema PAYT mais vantajoso o do volume de residuos produzido, com a
etiquetagem por selo do saco perdido, pela facilidade de implementag¢do e com um custo de
investimento total de 58 mil euros. Por ultimo e para que houvesse sucesso na
implementagdo do PAYT as autoridades municipais teriam que aumentar a fiscalizagao,
para que se apliquem coimas pesadas a quem nao respeitar as novas normas de deposi¢ao e
de pagamento. Acrescentam ainda que no caso de serem adotados o tarifario
fixo + varidvel, o fixo deve ser o mais baixo possivel para que obrigue de facto os

utilizadores a produzirem menos residuos, com a diminui¢do da sua tarifa variavel.

Na cidade de Torrelles del Llobregat na Catalunha foi implementado, em 2003, um sistema
tarifario PAYT. De acordo com Puig-Ventosa (2008), o sistema consistia na recolha
porta-a-porta e num ‘“pagamento-por-saco”, onde os residuos passiveis de serem reciclados
e os biodegradaveis ndo eram cobrados. Os restantes residuos eram introduzidos em sacos
de 40 1, com um custo por saco de 0,60 €, para os UD, e de 1001 a 1,50 € para os UND. A
ma deposicdo implicava a colagem de uma etiqueta azul na casa como aviso, €
posteriormente uma vermelha que implicava uma coima. Com este sistema, em apenas um
ano a taxa de reciclagem aumentou 50%. J4& em 2010 e conforme um estudo de
Puig-Ventosa ef al. (2011) a cidade de Argentona da provincia de Barcelona, com cerca de
12 000 hab., introduziram o PAYT, ao que chamaram a taxa justa, numa populacao
de 8 500 hab. com a implementagdo do sistema de recolha porta-a-porta de RUB e
reciclaveis. O PAYT foi introduzido gradualmente, de outubro de 2009 a fevereiro de
2010. O sistema PAYT cobra pela recolha dos residuos indiferenciados, € os restantes
residuos passiveis de valorizagao eram recolhidos gratuitamente. A tarifa implementada até
entdo era no sistema fixo de 151,00 €/ano/utilizador, e foi alterada com o sistema PAYT
para uma tarifa fixa de: 95,00 €/ano/utilizador e uma tarifa variavel por volume de saco: de
17 1a 0,65 € para os residuos indiferenciados e de 35 1 a 0,35 € para os residuos organicos.
Comparando os resultados entre 2009 e 2010, verificou-se uma redugdo na producao de
residuos em 13,7%, e o aumento da taxa de reciclagem de 64,7% para 65,7%. A recolha de
RUB aumentou de 344 para 355 g/hab.dia. Os maiores e melhores resultados de RS foram

os verificados na area PAYT, em relagdo as restantes zonas da Catalunha.
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Em 2001 s6 existiam 7 municipios franceses com projetos-piloto do sistema PAYT, como
afirma Bozec (2002), mas desde 2005 que o pais estd a travessar uma reforma no panorama
da gestao de RU municipais e na sua forma de regulacdo tarifaria. A aplicacao do sistema
PAYT estd limitada a cerca de 15 cidades, mas o interesse estd a expandir-se
(Bézec, 2008). Os exemplos franceses confirmam a eficiéncia do sistema PAYT. De
acordo com mesmo autor, os sistemas baseados na capacidade de contentorizagdo e nos
sacos pré-pagos sdo os preferidos pela maior parte das autarquias francesas, pela
simplicidade do sistema, enquanto o sistema de pesagem de contentores esta a avangar
bastante devagar. Bozec (2008) analisou dois sistemas em Montaigu-Rocheserviére com
39 000 hab. e Dannemarie-La Porte d’Alsace com 18 800 hab., em que a tarifa adotada foi
multicompartimentada numa parte fixa que constitui uma espécie de subscrigao no sistema
e numa componente varidvel como incentivo a redugdo de residuos e diferenciada pela
capacidade do contentor escolhido. Com a aplicacdo deste sistema, e dos respetivos
incentivos @ minimizagdo de residuos, nestas duas comunidades, foram observados os
seguintes resultados: aumento para quase o dobro das quantidades enviadas para
reciclagem, redugdo dos residuos indiferenciados em quase 40%, e consequente aumento
significativo dos projetos de compostagem caseira e estabilidade na produgao de residuos.
Os resultados que foram observados para estas duas cidades, foram confirmados
posteriormente em outros locais em Franga. Como obsticulos ao seu melhor
desenvolvimento, que tém que ser ultrapassados, foi o comportamento indisciplinado por
parte de alguns cidaddos, que efetuavam descargas ilegais, que queimavam os seus
residuos no jardim, que efetuavam compactacdo dos residuos dentro do contentor, bem
como a colocagdo dos contentores noutro local, tudo isto com o tnico objetivo de fugir ao

pagamento das tarifas.

Ja outro sistema diferente foi adotado em Dresden, na Alemanha, a primeira cidade a
colocar identificagdo electronica em cada contentor, onde os residuos eram pesados sempre
que se efetuava a descarga (Habil, 2008). Verificou-se uma rece¢do muito positiva da

populagdo, que entendeu que este sistema seria mais justo em matéria de pagamento.

Bilitewski (2008b) refere que o panorama europeu esta a ser alterado passando dos antigos

sistemas de cobranca para sistemas mais atuais € modernos como o PAYT. Na Alemanha,
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por exemplo, ndo existe um sé sistema, cada municipio escolhe o que melhor se adequa a

sua realidade como pode observar-se na figura I1.18

Pagamento tradicional da tarifa
- imposto
5% m Tarifa fixa+varidvel (4gua)

29% 2%

Tarifa fixa

15% Tarifa fixa+variavel (volume

recolhido)

| Tarifa fixa + variavel (saco ou
selo)

m Tarifa fixa+ variavel (peso
recolhido)

Sistema completo PAYT

7%

22%
Varios tipos de sistemas
misturados

Figura I1.18. Distribuiciio dos varios modelos tarifarios na Alemanha em 2008 (Bilitewski, 2008b).

Da leitura da figura II.18., verifica-se que em 2008, existiam ainda 69% das comunidades
no territorio da Alemanha sem qualquer sistema PAYT, e que apenas 2% tinha o sistema

PAYT completamente abrangido em todo o territorio.

Na Republica Checa, e de acordo com o estudo efetuado por Slavik e Pavel (2013),
torna-se evidente que os resultados da implementagdo do PAYT reduziram as quantidades
de residuos produzidos e conduziram ao aumento da separagdo comparativamente aos
sistemas implementados até a data. Estas alteragdes sentiram-se de forma mais substancial
nas cidades onde os técnicos e politicos se envolveram com a populacdo, e nas cidades
onde a consciencializagdo ambiental dos seus habitantes ja era mais elevado. Nos locais
onde os municipios subsidiam uma grande parte do SGRU, verificou-se por parte da

populagdo uma grande resisténcia a implementacao do PAYT.

Piirimde e Voronova (2011), levaram a cabo um estudo da implementagdo deste sistema na
capital da Estonia, em Tallin, com uma populacdo total, em 2008, de 401 372 hab.
produzindo-se cerca de 220 154 ton/ano (1,50 kg/percapita/dia). Os RU recolhidos pelo
municipio de Tallin s3o os organicos/indiferenciados e o papel/cartdo. O servigo ¢
subsidiado de forma substancial pelo governo, levando a que os utilizadores paguem

apenas uma infima parte do servigo prestado. Deste modo, foram aplicados questiondrios
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porta-a-porta, informando sobre os beneficios do sistema PAYT e auscultando as reagdes a
possivel alteracao ao sistema existente. Como conclusdao deste estudo, comprovou-se que
existe ainda uma longo caminho a percorrer até a concretizagdo da implementa¢dao do
sistema. A popula¢do ndo estd recetiva a mudanga, porque vai pagar mais do que paga
atualmente, e as entidades locais também tém que incrementar a RS de outros materiais,

para que o sistema PAYT possa vir a ser implementado.

Em Portugal os primeiros projetos nacionais do sistema PAYT ou sistemas de gestdo de
residuos de tarifa variavel eram esperados em 2011, mas até agora, fevereiro de 2013,
ainda ndo sairam do papel. Alias, aquela que ¢ uma das tendéncias da futura politica da
gestdo de residuos ndo tem conseguido mais do que abranger experiéncias circunscritas.
Na Camara Municipal do Funchal, a aplicagdo do PAYT estd a funcionar para os
estabelecimentos comerciais, a Maia/Ambiente tem um projeto que esta prestes a arrancar,
enquanto as autarquias de Obidos e Portimio ainda nio conseguiram arrancar com os seus

projetos nesta area (Duarte, 2012).

Conforme referido numa noticia muito recente da Quercus (2013), em Portugal ainda nao
foi instalado nenhum sistema deste género, sendo que a primeira experiéncia desta pratica

devera efetivamente arrancar na Maia.

A partir de meados de abril, de 2013, os moradores da zona do Lidador, na freguesia de
Vila Nova da Telha, na Maia, vao testar um sistema em que pagam pela quantidade exata
de residuos que produzem. Este projeto-piloto, baseado no sistema PAYT, vai abranger
cerca de 1 100 habita¢des, num total de 3 500 pessoas. Segundo o coordenador do projeto,
em cada habitacdo serdo entregues quatro contentores (para os RU, o plastico, o vidro e o
papel), equipados com sistemas que permitem pesar a quantidade de residuos depositados e
identificar o utilizador, através de um cartdo. No caso dos prédios, continuardo a ser usados
os contentores para a deposicao seletiva, devidamente equipados. Também os contentores
colocados na via publica vao ter sistemas de deposicdo controlada com identificagdo do
utilizador. O custo por quilo de residuos ainda nao esta definido, mas o projeto representa
um investimento de 400 mil euros. No caso de Portimdo, o sistema de recolha sera
realizado através de ilhas ecologicas na via publica e preparado para funcionar com o

sistema PAYT. Os moradores possuirdo um cartdo identificativo, através do qual poderdo
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aceder aos contentores instalados nas ilhas ecoldgicas, e pagardo consoante a quantidade

de RU depositados (Soares, 2013).

Para o concelho de Obidos, Santos (2010) sugere dois tipos de sistema PAYT. Na Vila de
Obidos recolha porta-a-porta e nas restantes zonas do municipio recolha por contentores de
proximidade. A proposta da solucdo recaiu sobre a tarifa por saco uma vez que a Camara
Municipal de Obidos ja produz os sacos para a RS e portanto todo o sistema de fabrico e
distribuicao ja esta implementado sendo necessario apenas ajusta-lo para a taxagdo. Assim
sendo, este sistema apresenta-se como sendo o sistema com menor custo de
implementagdo, simples e eficaz do ponto de vista operacional e o que representa um
sistema de taxacdo mais justo. Contudo, como ja se referiu anteriormente, este projeto

ainda ndo se encontra instalado.

No préximo capitulo sera abordado o caso de estudo desta dissertacdo, iniciando-se com
um enquadramento do local e do SMGRU em Guimaraes, e passando-se depois ao calculo

dos custos e das receitas e dos passos necessario a implementacao do sistema PAYT na ZI.
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III. ESTUDO DE CASO - IMPLEMENTACAO DO SISTEMA PAYT
NO CENTRO HISTORICO E ZONA ENVOLVENTE

Este capitulo ¢ dedicado ao caso pratico desta dissertagdo, que posteriormente permite a
andlise ao sistema PAYT a implementar na ZI permitindo retirar conclusdes da aplicag@o
deste sistema para a area em andlise. Para um melhor conhecimento da zona analisada sera
efetuado um breve enquadramento do Concelho de Guimaraes, concretizando-se depois em
pormenor a ZI. Todos os mapas apresentados foram elaborados pela autora da dissertagao

recorrendo ao software arcgis - arcmap versao 9.3 da ESRIL

I11.1. Breve enquadramento de Guimaraies: concelho e cidade

O concelho de Guimaraes, representado na figura III.1. abaixo, localiza-se no Distrito de
Braga, na sub-regido do Ave, estando limitado a Norte pelos concelhos de Braga e Povoa
de Lanhoso, a Este pelos concelhos de Fafe e Felgueiras, a Oeste pelos concelhos de V. N.
Famalicdo e St. Tirso ¢ a Sul pelo concelho de Vizela (CMG, 2009). E atravessado por
varias vias: Estradas Nacionais (101, 105, 106, 206 ¢ 310) e pelas Auto-Estradas A7 e
All.

Figura III.1. Localizacio e limites do concelho de Guimaries.
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Conforme ¢ descrito no Plano Municipal de Emergéncia de Guimaraes (CMG, 2009), o
concelho de Guimardes possui uma area de 241,05 km? distribuidos pelas suas 69
freguesias das quais se destacam nove vilas: Brito, Lordelo, Moreira de Conegos, Pevidém,
Ponte, Ronfe, Taipas, Serzedelo e S. Torcato. E um concelho densamente povoado, com
cerca de 158 124 hab. conforme os dados definitivos dos INE (Censos, 2011). Na figura

I11.2., esta representada a ZI em relacao ao concelho de Guimaraes.

Legenda: B zona ubana
B zovade lnervengio | ‘ Limites de Freguesia

Figura IIL.2. Localizacdo da ZI no concelho de Guimaries.
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Habitualmente designada por Ber¢o da Nacionalidade, a cidade de Guimardes possui
caracteristicas impares que a distinguem de outras cidades portuguesas e a colocam num
lugar de relevo na Historia de Portugal, o que lhe confere tal epiteto. De acordo com o que
reza a tradigdo, terd sido em Guimardes que nasceu e foi batizado aquele que, em 1179,
viria a ser coroado o primeiro Rei de Portugal, D. Afonso Henriques, assumindo um papel
de grande relevo no tempo do Condado Portucalense, pois era a sua villa mais importante e
terd sido palco da batalha de S. Mamede, cuja vitoria de D. Afonso Henriques foi decisiva
para a fundacdo da Nagdo Portuguesa ao garantir a independéncia do Condado

Portucalense face ao Reino de Ledo (Figueiredo, 2005).

A 13 de Dezembro de 2001, o Comité do Patrimonio Mundial, na sua 25* sessdo, inscreveu
o CHG na Lista do Patrimonio Mundial da UNESCO. Para tal foi tido em linha de conta a
ligacdo de Guimaraes a fundagdo da nacionalidade portuguesa, as técnicas de construcao ai
desenvolvidas na Idade Média e que foram transmitidas além fronteiras, e também o facto
de Guimaraes ilustrar a evolucao de vérias tipos de constru¢cdo, nomeadamente dos séculos

XV a XIX (UNESCO, 2005).

A qualidade de vida da populagdo vimaranense, a par da preservacao do legado patrimonial
singular herdado de geragdes passadas sdo preocupagdes constantes da autarquia. Estas
preocupagdes estdo patentes no processo de reabilitagdo urbana e social do CHG, iniciado
da década de 80, e que consta fundamentalmente da requalificagdo de habitagdes, pracas e
edificios publicos - utilizando para tal, nomeadamente nas habitagdes, técnicas e materiais
tradicionais, e na preservacao do tecido social. Esta requalificagdo também contribuiu para
que o CHG se tornasse um local aprazivel. E um local muito frequentado por estudantes
mas também pelos vimaranenses ¢ muito apreciado pelos turistas. Ai t€ém lugar atividades
culturais e ludicas, principalmente no Verdo, que tornam o CHG ainda mais atrativo

(CMG, 2009).

II1.2. Enquadramento da ZI para a implementaciao do PAYT

O presente estudo esta, como ja foi referido, delimitado a uma ZI, constituida pela zona
classificada de Patrimonio Mundial, apresentada na figura II1.3. na zona central e mais
escura e por uma envolvente a esta, representada na mesma figura com uma cor mais clara.
A ZI, engloba parte das trés freguesias principais da cidade, Oliveira do Castelo, S. Paio e
S. Sebastido, onde predomina a habitacdo unifamiliar.
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Legenda:

]:I Zonade Intervengio E Zana Inermedia
e

Figura IIL.3. Delimitag¢do na ZI do CHG e da area envolvente.

Conforme descreve Figueiredo (2005), no plano piloto de luta contra incéndios na zona
historica de Guimaraes, a zona central do CHG e simultaneamente da ZI, constitui o nicleo
da cidade, e apresenta elevada densidade de construgdo com edificios muito antigos,
pequenas industrias e ruas estreitas de dificil acesso. A zona norte (zona do castelo) detém
baixa densidade de construgdo, com predominancia de habitagdes unifamiliares e

comeércio, sendo a industria reduzida. Na zona oriental, verifica-se uma predominancia de
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edificios de habitagdo com comércio e servigcos, sendo uma das zonas mais povoadas com
habitacdes coletivas em altura e arruamentos com largura superior ao do CHG. A zona de
Couros, a sul, possui elevada densidade de construcao, ¢ maioritariamente mais antiga,
existindo dificuldade nos acessos, com arruamentos de largura reduzida, e existem ainda
algumas ilhas, como ¢ exemplo a ilhdo do Sabdo. Na éarea Sudoeste (zona da Caldeiroa),
uma parte significativa da constru¢do ¢ bastante antiga com habitagdo unifamiliar e

arruamentos estreitos.

I11.3. O sistema municipal de gestao de residuos urbanos de Guimaraies

Neste ponto serdo abordados os métodos de deposicdo e recolha de RU, bem como os
meios humanos ¢ materiais afetos a este sector, no Concelho de Guimaraes. Sera ainda
feita uma abordagem dos circuitos de recolha existentes, e posteriormente a andlise do

SGRU incidira na ZI.

Conforme estipulado no RSGRUMG (2012), o MG ¢ a Entidade Titular que, nos termos da
lei, tem por atribui¢do assegurar a provisdo do servigo de gestdo de RU no respetivo
territorio, sendo ainda a EG responsavel pela RI em toda a drea do MG, exceto nas zonas
onde a recolha se processa por contentores semienterrados em que a EG ¢ a Vitrus
ambiente, EM S.A. (VITRUS). A RESINORTE - Valoriza¢ao e Tratamento de Residuos
S.A. (RESINORTE), ¢ a EG da RS, triagem, valoriza¢ao e eliminacao dos RU, sendo a
Entidade Titular, o Estado Portugués.

O MG compreende as atividades do SMGRU em baixa enquanto a RESINORTE ¢ a EG
do sistema em alta, que engloba as componentes do tratamento e do destino final dos
residuos. No contexto da presente dissertacdao, o sistema em alta apenas sera mencionado

no que toca ao célculo dos custos, ndo se abordando o sistema de tratamento existente.

O servico de gestdo de RU compete a DSU que estd integrada no Departamento de
Servigos Urbanos e Ambiente, e engloba as seguintes componentes relativas a operacao de
remogao de residuos: acondicionamento, deposicao indiferenciada, RI, transporte e
atividades complementares como sejam a conservacao e manuten¢do dos equipamentos e
das infraestruturas e atividades de caracter técnico, administrativo, financeiro e de

fiscalizacao.
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A recolha de residuos em Guimardes tem circuitos pré-definidos com horarios e
frequéncias distintas de acordo com as carateristicas da zona. Designa-se por circuito, um
itinerario de recolha que obedece a um planeamento prévio em temos de sequéncia de
pontos de recolha (ou ruas a percorrer), dias e horarios. Um circuito pode completar-se
numa sé volta, o que acontece quando as quantidades a recolher ocupam um volume
idéntico ou inferior a capacidade do veiculo, ou apenas completar-se ap6s mais de uma
volta, quando os residuos produzidos nesse circuito possuam um volume superior a
capacidade do veiculo (Martinho e Gongalves, 2000). S3o estes aspetos que serao

abordados nos pontos seguintes.

I11.3.1 Tipos e equipamentos de deposicao

Numa comunidade com uma grande variedade de RU, torna-se necessario optar por
diferentes métodos de deposicao e recolha que melhor se ajustem a cada situacao
(Bilitewski et al., 1994). Nesta escolha devem ser considerados os seguintes fatores: os
aspetos geograficos, os acessos, o volume e tipo de residuos a recolher, o tipo de habitacao
e urbaniza¢do, a densidade populacional, a frequéncia e rapidez de recolha, a distincia e o
tipo de tratamento, valoriza¢do ou elimina¢do que se pretende para os residuos, os habitos,
as atitudes e as caracteristicas dos produtores de residuos, o tipo de recipientes e veiculos a
utilizar e os recursos financeiros ¢ humanos disponiveis (Martinho e Gongalves, 2000).
Pires et al. (2011) referem que os métodos de deposi¢do podem ser classificados, de acordo
com o tipo de residuos ou com os equipamentos de deposicdo utilizados. Estes influenciam

também, na opg¢ao do tipo de recolha.

Conforme estipulado no RSGRUMG (2012), sdo disponibilizados para efeitos de
deposi¢do indiferenciada dos RU aos utilizadores os seguintes equipamentos no sistema de
RI de proximidade:
a. Contentores herméticos, de capacidade variavel, entre 80 e 1 100 I instalados pelo
MG e colocados na via publica para uso geral da populagao;
b. Contentores semienterrados com capacidade de 3 000 e 5 000 1, sob gestdo da
VITRUS;
c. Contentores enterrados com capacidade de 3 000 e 5 000 1, sob gestao da VITRUS.

I1-53



Implementagiao do Sistema PAYT no Centro Historico de Guimaries e Zona Envolvente

Assim, sendo o sistema de recolha em Guimaraes efetuado por circuitos pré-definidos, com
uma frequéncia pré-determinada, o sistema mais representativo ¢ o porta-a-porta através de

saco perdido, com todas as vantagens e desvantagens ja abordadas ao longo do trabalho.

A RS estd concessionada a RESINORTE, que efetua a recolha através de ecopontos de
superficie ou semienterrados, efetuando ainda a RS porta-a-porta de papel/cartdo e
embalagens nas principais zonas comerciais da cidade, da vila das Taipas e Pevidém. Na
Z1 existem varios equipamentos de RS a superficie: com capacidade de 750 1 vulgo ecobox
e com capacidade de 2 500 1 na zona envolvente. Muito recentemente, € com as obras
efetuadas no ambito da Capital Europeia da Cultura, em 2012, foram instalados
contentores semienterrados em profundidade com capacidade de 5 m® para as embalagens
e papel/cartio e 3 m’ para o vidro. A figura IIL.4. apresenta um ecoponto semienterrado
colocado no final de 2011, e os ecopontos do CHG de pequena capacidade, dadas as

carateristicas especiais dessa zona.

ZAil SR

Figura II1.4. Exemplo de ecopontos existentes na ZI.

I11.3.2 Tipos de viaturas de recolha do SMGRU de Guimaries

As viaturas utilizadas pela CMG na recolha de RU sdo herméticas com uma abertura a toda
a largura da traseira do veiculo, protegida por uma cortina de borracha, o que permite o
carregamento de contentores de média capacidade, dos sacos e baldes na recolha
porta-a-porta. Este tipo de viatura contribui para uma maior higiene e limpeza, para a
diminui¢do dos riscos de saude e defende os trabalhadores da libertagdo de cheiros e
poeiras. Tratam-se no entanto de viaturas mais dispendiosas, tanto na altura da sua
aquisicdo como durante a sua vida util, em termos de manutencdo, visto necessitarem de
reparagdes mais frequentemente (Martinho e Gongalves, 2000). As viaturas de recolha do

SMGRU do MG possuem sistema de carregamento traseiro, ¢ de elevagdo por sistema
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hidraulico. Este processo torna-se bastante vantajoso, uma vez que permite obter uma
altura mais baixa de vazamento dos contentores e utilizar o mesmo sistema para efetuar a

descarga dos residuos (Sepulveda, 2004).

A CMG possui no total uma frota de 16 viaturas de recolha hermética, como ¢ exemplo a
imagem apresentada na figura II.5. Todas as viaturas do SMGRU sdo de carregamento
traseiro com bragos hidraulicos para o basculamento de contentores, dessas 16 viaturas
algumas tém mais de 20 anos, o que as tornam menos utilizadas. As viaturas assinaladas a
verde na tabela III.1. seguinte sdo as que tém carateristicas para a recolha de RU em ruas
estreitas ¢ no CHG, e as que efetuam o circuito da ZI, sendo a mais utilizada a com a

matricula 29-48-XU, dado que possui mais capacidade.

Figura IILS. Viatura de recolha de RU do MG.

O SMGRU possui ainda viaturas com trés eixos com capacidade de 13 ton (assinalados a
cinza), normalmente utilizadas nos circuitos com maiores densidades populacionais e
menos frequéncia. As restantes viaturas sdo de dois eixos, com capacidades compreendidas
entre as 8 e as 10 ton. Esta variedade de viaturas permite abranger todos os territorios do
concelho. As viaturas utilizadas pela RESINORTE para a RS também sao de carregamento
traseiro, dotado com um sistema de grua, que permite a recolha porta-a-porta ou o

levantamento de ecopontos, rentabilizando desta forma os circuitos efetuados.
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Tabela III.1. Frota de recolha de RU da CMG.

Volvo FL7-41 QQ-05-72 1989
Volvo FL7-41 QQ-75-94 1989
Volvo FL7-52 08-56-FV 1995
Volvo FL7-41 35-85-GE 1996
Volvo FL7-52 50-94-GM 1996
Volvo FL7-41 05-19-1G 1997
Volvo FL612 91-68-OL 1999
Volvo FM7-43 33-16-PC 2000
Volvo FL-H15-34 29-48-XU 2004
Volvo FM9-43 60-93-ZG 2004
Volvo FM9-43 29-20-ZN 2005
Volvo FM9-43 79-CN-84 2006
Toyota Dyna 49-FX-05 2008
Volvo FM9-43 49-GC-79 2008
Volvo FM9-43 49-GC-80 2008
Volvo FM9-43 49-GC-81 2008

Depois de conhecida a frota de recolha ¢ necessario descrever como sao constituidas as

equipas de recolha de RU e que horéarios praticam, o que ¢ feito de seguida.

I11.3.3 Equipas, horarios e frequéncias da recolha do SMGRU de Guimaraes

A constitui¢do das equipas de recolha pode ser variada. No MG as equipas de trabalho que
efetuam a recolha pertencem a carreira de Assistente Operacional (AO), sendo constituidas
por um motorista e dois cantoneiros de limpeza (CL). Na totalidade do servigco de recolha
de residuos a camara possui 86 trabalhadores (motoristas e CL), 3 encarregados (um por
cada turno) e 1 chefe de servico. No quadro superior, os servigos tém um Diretor de
Departamento, uma Chefe de Divisdo que supervisionam o servigo € uma Técnica Superior
de Ambiente, que conjuntamente com o chefe de servigos analisa e gere todo o servico de

recolha.

Nestas equipas, foi criada uma brigada do CHG, desde outubro de 2011, exemplificada na

figura II1.6., constituida por diferentes AO que efetuam desde a recolha de residuos a
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limpeza publica e lavagem de pavimentos. A recolha de residuos na ZI ¢ organizada por
elementos desta equipa e constituida por um motorista ¢ dois CL, que efetuam todo o

circuito de recolha.

Figura II1.6. Exemplo das atividades da brigada do CHG

Os horéarios praticados na recolha de RU em Guimaraes, sdo em jornada continua,
existindo dois grandes periodos para a maior parte dos circuitos de recolha existentes: o
periodo noturno entre as 23.00h e as 04.45h, de segunda a sexta-feira e aos domingos das
00.00h as 04.45h, para os circuitos com carateristicas mais urbanas e estradas nacionais, €
no periodo da manha entre as 06.00h e as 11.45h de segunda a sexta-feira e das 06.00h as
10.45h aos sabados, onde estdo inseridas as zonas mais rurais do concelho. O circuito de
recolha n.° 20, da ZI, estd inserido na malha urbana e funciona com os horarios das
restantes equipas de recolha do periodo noturno. Existem ainda alguns circuitos no periodo
da tarde, para ruas estreitas e zonas extras para permitir terminar alguns circuitos dos

restantes periodos.

A frequéncia de recolha dos RU em Guimardes ¢ maioritariamente de trés vezes por
semana, exceto na zona da cidade e freguesias envolventes, e nos centros das vilas das
Taipas e Pevidém, em que ¢ efetuada seis vezes por semana, devido a maior densidade

populacional dessas zonas.

No ponto seguinte sdo apresentadas as quantidades de residuos recolhidos e a composicao

dos mesmos residuos.
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111.3.4 Residuos urbanos recolhidos em Guimaraes

Os fatores geograficos e fisicos que afetam a producdo de RU incluem a localizagdo, a

estacdo do ano, o uso de trituradores nas cozinhas, a frequéncia da recolha, entre outros

(Tchobanoglous et al., 2009).

II1.3.4.1 Quantificacdo da producao de residuos em Guimaraes

Conhecer as quantidades de RU produzidas num concelho, estimar a sua tendéncia em
relagdo aos ultimos anos e perceber porque ¢ que em determinados meses ha maior
producao de residuos ¢ um desafio que os concelhos devem perseguir para que se consiga
uma boa gestdo dos RU. E imprescindivel conhecer a situacio passada e atual para se gerir
o futuro. Assim, efetuou-se a compilagdo de todos os dados disponiveis sobre as
quantidades de residuos encaminhados para destino final desde 2000, para conhecer e

quantificar a producao de residuos ao longo do tempo.

Desde 2001 até a atualidade ndo tem havido grandes oscilacdes nas quantidades de
residuos recolhidas em Guimaraes, destaca-se apenas o ano de 2003, onde paralelamente se
verificou um crescimento da RS. Contudo nos ultimos anos os valores tém tido tendéncia a

estabilizar, como se apresenta na figura IIL.7.
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Figura II1.7. Quantidades totais de RU recolhidos de 2000 a 2012 em Guimaries.

Para o presente estudo foi também necessario tragar a tendéncia da producao, de RU até
2020, tendo como base a producao desde 2000 até a atualidade, como se apresenta na

figura IIL8.
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Figura IIL.8. Previsdo da producio de RU em Guimaries até 2020.

Da analise da figura II1.8. verifica-se que se prevé uma tendéncia linear no crescimento da
producdo até as 63 000 ton. Num estudo mais profundo em matéria de previsao da
producdo de residuos devem considerar-se ainda o crescimento da populacdo e a recessao

financeira.

Analisar a variacao anual da producao de RU num local, permite um conhecimento mais
aprofundado das alturas onde ha maior producdo de residuos. Este factor possibilita por
exemplo a gestdo das férias dos trabalhadores e os periodos onde é necessario um reforgo
das equipas. Assim, a figura I11.9. apresenta as quantidades mensais de residuos recolhidos

no ano de 2012 em Guimaraes.
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Figura II1.9. Quantidade de residuos recolhidos em Guimaréies no ano de 2012.

Em Guimardes a produg¢do de RU nao ¢ constante ao longo do tempo. Registam-se

alteracdes semanais, mensais e anuais. De uma forma geral, tem-se constatado que a maior
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producao se regista a segunda-feira, e terca-feira (a0 domingo nao ha recolha e nos locais
onde a recolha é trissemanal ha uma acumulagdo de RU desde sexta-feira ¢ sabado), a
quarta e quinta-feira nota-se uma descida e a sexta e sabado a producdo de residuos volta a
aumentar. A primeira semana de cada més ¢ a de maior produgdo, decrescendo o seu valor
até ao final do més. Os meses de maior producdo correspondem as épocas de maior
consumo, dezembro/janeiro (Natal ¢ Fim de Ano), em maio, decorrente da Péascoa, e nos

meses de julho e agosto, devido ao regresso de emigrantes, como se verifica na figura I1L.9.

No que concerne a RS, tem-se verificado um decréscimo nas quantidades recolhidas na
maioria dos materiais nos ultimos anos, como no vidro e no papel/cartdo. J& as quantidades
recolhidas de embalagens tém aumentado ao longo dos anos, porque a capitagao real ainda
estd muito aquém da real producdo deste material. Nas figuras seguintes apresentam-se as
quantidades recolhidas através da RS dos diversos materiais recolhidos porta-a-porta ou
através de ecopontos. A quantidade de vidro recolhido em Guimaraes, desde 2001,
encontra-se representada na figura III.10., verificando-se que este material sofreu um
aumento da sua recolha entre 2003 e 2004, quando se colocaram os ltimos ecopontos € se
aumentou a capitagdo para 1 ecoponto por cada 375 hab. Esse aumento aconteceu até ao

ano de 2010, tendo-se desde ai verificado um decréscimo anual de 200 ton.

4000 -
3500 -
T 3000 -
S 250 ¢
S 2000 -
% 1500 -
7 1000
° ]

2

500 -

O T T T T T T .I_ |_ |_ .I_ .I_ |7

— o o <t vy O o~ o0 N (e} — o

[ S [ () S () [ [ S — — —

S S S S S S S S S S S S

N N N N N N N N N N N N

ano

Figura I11.10. Quantidade de residuos de vidro recolhidos em Guimaries desde 2001.

Quanto ao papel/cartdo verificou-se um crescimento mais lento que o vidro, tendo-se
verificado um forte aumento no ano de 2007, dado que em 2005 foi criado o circuito de
recolha porta-a-porta nas principais artérias comerciais ¢ em 2007 conseguiu-se a

colocacdo de mais de 100 contentores em empresas e centros comerciais. O maior pico
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verificou-se em 2009 com 2 879 ton, e desde ai tem vindo a sofrer um decréscimo muito
elevado, em mais de 30% em relagdo a 2012. Este decréscimo deve-se, principalmente, aos
sucateiros que furtam estes materiais da via publica, dado o prego elevado de venda do
papel. Na figura III.11. apresenta-se as quantidades recolhidas de papel/cartao desde 2001

em Guimaraes.
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Figura I11.11. Quantidade de residuos de papel/cartiao recolhidos em Guimaries desde 2001.

Relativamente as embalagens, os valores recolhidos ainda estdo longe dos valores
potenciais para o concelho. O potencial deste material ¢ superior a 7 000 ton/ano
(CMG A21, 2004), sendo que o valor maximo recolhido foi em 2012 de 1 079 ton. Os
valores aumentaram gradualmente desde 2005, quando se iniciou a RS porta-a-porta, como

se pode verificar na figura I11.12.
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Figura I11.12. Quantidade de residuos de embalagens recolhidos em Guimaraes desde 2001.
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Da quantidade total de residuos recolhidos em 2012, 61 269 ton, s6 10% representa a RS
sendo o restante relativo a RI, como se verifica na figura II1.13. Este valor estd longe do
preconizado no PERSU II relativa aos residuos recolhidos seletivamente que devem chegar

a 25% do peso total dos residuos.
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90%

Figura II1.13. Percentagem dos RU recolhidos em 2012 em Guimaries, segundo a sua tipologia.

O indicador mais utilizado para expressar os quantitativos de residuos produzidos ¢ a
capitagdo, ou seja, a producdo de RU (em peso) por habitante e por unidade de tempo (ano
ou dia) (Guerrero et al., 2013). A capitagcdo da totalidade dos RU recolhidos em Guimaraes
no ano de 2012 ¢ de 1,06 kg/hab.dia, relativamente a RI ¢ de 0,95 kg/hab.dia. Na figura
II.14. ¢ apresentada a capitacdo da RS em 2012 no concelho de Guimardes versus o
potencial previsto no estudo da Agenda 21 Local de Guimardes (CMG A21,2004),

verificando-se que a realidade da RS ainda esté4 longe da efetiva producao.

Capitacdo potencial

% 50 ~

s 40 A

<

< 30 -

2

= 20 -

= apitagdoreal 2012

S 10 A

:é_ 0 T T 1
o Papel/cartio Embalagens Vidro

Figura II1.14. RS real versus potencial em Guimaries no ano de 2012.

111-62



Implementacao do Sistema PAYT no Centro Histérico de Guimaries e Zona Envolvente

A composicao fisica dos RU ¢ outro dos pontos importantes no conhecimento do tipo de

residuos produzidos.

I11.3.4.2 Composicio fisica dos residuos na RI em Guimaries

Por forma a determinar a composicao fisica dos residuos urbanos produzidos no concelho
de Guimaraes foi realizada uma campanha de caracterizagao fisica durante o ano de 2012
em dois periodos distintos. A metodologia utilizada para amostragem e caracterizacdo dos
RU produzidos ¢ a preconizada na Portaria n.° 851/2009, de 7 de agosto, que aprova as
normas técnicas relativas a caracterizacao de RU e vem revogar o n.° 6.81 do PERSU II,

relativo a metodologia para a quantificagdo e caracterizacao de RU.

A campanha de caracterizagdo foi programada em dois periodos distintos: outono/inverno
— nos meses de outubro e de janeiro e primavera/verdo - nos meses de marco e de
julho/agosto de 2012. A partir dos dados das amostras, foi possivel obter a figura III.15.,
onde se constata, em termos das principais categorias que nos residuos da RI existe uma
clara predominancia dos bio-residuos, essencialmente residuos alimentares, que
representam 43%, em peso, do total de RU. A segunda fracdo mais importante incluida nos
RU recolhidos indiferenciadamente ¢ a categoria dos residuos finos, ou seja, aqueles cuja

dimensao ¢ inferior a 20 mm, representando 13% em peso de RU na média das amostras.
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Figura I11.15. Composicao fisica dos residuos em Guimaraes no ano de 2012.
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Da analise da figura III.15, verifica-se ainda que apesar dos esfor¢os na sensibilizacdo da
populagdo, da colocagdo de ecopontos na via publica e do incremento da RS porta-a-porta,
ainda se verifica existirem mais de 30% dos materiais que poderiam ser recolhidos

seletivamente e que continuam a ser transportados juntamente com os restantes residuos. E

este cenario que se pretende alterar com a implementacao de um sistema PAYT.

No proximo ponto serdo abordados os custos com a RI e as tarifas implementadas aos
utilizadores finais. Os custos com a RS ndo serdo abordados, dado que o contrato de
concessao com a RESINORTE ja pressupde que a tarifa paga pelo tratamento de residuos

engloba ainda a RS.

II1.3.5 Custos, receitas e tarifas do SMGRU de Guimaraes

No calculo dos custos e dos proveitos foi seguida a metodologia preconizada por Cunha e
Rodrigues (2011), no seu relatorio técnico elaborado para a ERSAR sobre o apuramento
dos custos e receitas relativos ao CMGRU. Assim, ha que distinguir os custos e o0s
proveitos, € dos primeiros os que sao diretos e indiretos. Como custos diretos foram
considerados os servigos diretamente relacionados com a prestacdo do servico de recolha
como sejam os equipamentos, as viaturas, os recursos humanos e o tratamento. O custo dos
trabalhadores do servi¢o de recolha de residuos foram contabilizados a 100%. Quanto aos
técnicos e as chefias considerou-se o tempo despendido nessa atividade, imputando-se o
valor/hora. Apds o reconhecimento dos custos diretos devem ser apurados os custos
indiretos, que tém impacto na atividade de recolha de RU (atividades acessorias ou
complementares) bem como os custos que niao devem, de todo, ser incluidos,
nomeadamente a limpeza urbana, de forma a obter a distribui¢do de custos e proveitos,
como se encontra preconizada pela ERSAR (2010a). Nos custos indiretos devem ser
englobados os custos que refletem a utilizacdo de recursos com a prestagdo de outras
atividades levadas a cabo pela entidade, tais como os de secretaria, fotocopias, oficios,

energia, seguranga, entre outros.

Os proveitos diretos resultantes da atividade do SMGRU em Guimardes sao
exclusivamente os provenientes da receita tarifaria aplicada aos utilizadores finais. Assim,
apresentam-se nas tabelas I11.2, 111.3, 1I1.4 e IIL.5 os custos e as receitas desde 2010 do

SMGRU de Guimaraes.
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Antes da leitura das seguintes tabelas ¢ necessario conhecer algumas realidades,
nomeadamente que a partir de 2011 o modo tarifario foi alterado por forma a seguir as
recomendacdes da ERSAR (2010b), atribuindo-se aos utilizadores finais uma tarifa fixa e
uma variavel. O custo com a prestacdo de servigos de recolha desceu drasticamente em
2012, dado que desde 1 de janeiro a VITRUS ¢é a EG pela recolha de contentores
subterraneos cobrando o servigo diretamente aos utilizadores. O MG ¢ responsavel pelo
pagamento dos encargos com o tratamento de todos os utilizadores do concelho. As
receitas tarifarias do SMGRU em 2012 sofreram uma descida devido a transferéncia de 11

000 utilizadores para a VITRUS.

Tabela II1.2. Quantidades de RU recolhidos e custos com o tratamento e taxa de gestao de residuos
(TGR) de 2010 a 2012 em Guimaraes.

janeiro 4 758,62 4 584,42 4 448,96
fevereiro 4 150,40 3 973,52 3943,78
margo 4 981,70 4 493,62 4 632,86
abril 4 897,46 4 748,34 4 355,96
maio 4763,58 4 666,04 4 822,86

junho 4 876,84 4 489,22 4 687,3
julho 5149,80 4 615,92 4 854,28
agosto 5101,20 5 028,98 5 045,06
setembro 4901,32 4 562,58 4 478,94
outubro 4 821,04 4 471,94 4 832,46
novembro 4701,00 4 379,46 4 284,06
dezembro 4 759,18 4 455,10 4 479,84
Total de custos com o tratamento + TGR 57 862,14 55 811,09 54 866,36

Valor Liquido 2 038372,04€ 2242 088,61€ 2251702,47 €
Custo/ton 35,23 € 40,17 € 41,04 €

Na tabela III.3., apresentam-se os custos diretos e indiretos para 0 SMGRU de Guimaraes
entre os anos de 2010 e 2012, referindo-se que o valor das amortizagdes das viaturas no
ano de 2010 foram calculadas separadamente, enquanto em 2011 e 2012 com a aplicagdo

da contabilidade de custos ja foram englobados nos custos totais com as viaturas.
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Tabela III.3. Custos com o servi¢o de recolha de RU e cobranca das tarifas entre 2010 e 2012 em

Guimaraes.
Custos Anos
_ 2010 _ 2011 _ 2012 |
Viaturas 591 114,70 € 628 798,78 € 705 310,79 €
Amortizagdes de viaturas 238 000,00 € - -
Equipamentos
Materiais 55169,30 € 21 100,00 € 25 500,00 €
Sub-total 884 284,00 € 649 898,78 € 730 810,79 €
Pessoal da recolha, encarregados e
1225499,67€ 1145909,98€ 112134893 €
administrativos
Recursos Técnica superior (50%) 39 151,00 € 11 952,36 € 10 460,53 €
humanos Diretor de Departamento (20%)
. 27 767,10 € 2747891 € 27384,74 €
Chefe de Divisdo (50%)
Sub-total 1292417,77€ 1185341,25€ 1159194,20 €
Custos com a prestagdo de servigos
315 600,00 € 577 038,19 € 75 000,00 €
de recolha
Total de custos com a recolha 2492301,77€ 2412278,22€ 1965 004,99 €
Custo pagos pela cobranca da tarifa 111 439,07€ 94 097,00€ 76 988,45€
Custos pagos aos CTT pelo envio
Cobrangas 5509,84 € 6 681,36 € 593432 €
das faturas
Sub-total 116 948,91 € 100 778,36 € 82 922,77 €
Custos Indiretos 49 846,04 € 48 245,56 € 39 300,10 €
Total d t
ot € cusios 4697468,76€ 4803390,75€ 433893033 €
(recolha+tratamento)
Custo por ton de residuo 81,18 € 88,19 € 79,08 €

Na tabela IIL.4. apresentam-se as receitas das tarifas de residuos aplicadas em Guimaraes
desde 2010. Na tabela II1.5. expde o balanco dos custos e das receitas para o mesmo

periodo.

Tabela II1.4. Receitas das tarifas aplicadas aos utilizadores finais desde 2010 a 2012 em Guimaraies.

Receitas

Receitas das tarifas

2742 749,89 €

2644 294,78 €

2 384 029,78 €

Tabela II1.5. Balancos dos custos e receitas do SMGRU entre 2010 e 2012 em Guimaraies.

Balancgos 2010 2011 2012
Balango entre custos e receitas -1 954 718,87 € 2159 095,97 € -1954 900,55 €
Percentagem cobertura das receitas 58,39% 55,05% 54,95%
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Da andlise das tabelas anteriores verifica-se que o custo com o tratamento dos RU tem
vindo a diminuir, dado que a quantidade dos mesmos também tem diminuido. Verifica-se
ainda que o custo com as viaturas tem vindo a aumentar, nomeadamente devido a sua
idade, o que obriga a um custo de manutenc¢ao suplementar, e ainda a subida sucessiva dos
precos dos combustiveis. Os custos com os recursos humanos tém descido devido ao corte
nos salarios, subsidios de férias e¢ de natal e no nimero dos trabalhadores. Os restantes
custos, nomeadamente com a prestagdo do servi¢o de recolha, na aquisicdo de materiais e
custos indiretos também diminuiram devido a um esfor¢o acrescido no planeamento e
gestdo, acompanhado da implementacdo do SGF, o que permite uma melhor organizagado

do servigo, com a consequente diminui¢ao global dos custos.

Assim, e da anélise da tabela I11.5., verifica-se que no SMGRU de Guimaraes os principios
da recuperacdo dos custos e do poluidor-pagador estdo longe de ser uma realidade, dado
que o MG cobre cerca de 45%, da totalidade dos custos com o or¢gamento municipal, sendo

que os proveitos das tarifas apenas cobrem 55%, no ano de 2012.

ApoOs o conhecimento dos custos sao calculadas as tarifas a aplicar aos utilizadores finais
do SMGRU, sendo certo, que até agora a politica do MG foi a de continuar a cobrir cerca

de metade da despesa deste sector, dai que seja premente a implementacdo de um sistema

PAYT.

As tarifas aplicadas aos utilizadores pelo SMGRU em Guimaraes estdo indexadas a fatura
da agua nos locais onde existe abastecimento publico de 4gua, e sujeitos uma fatura
emitida pelo MG nos locais onde ndo existe abastecimento publico de agua. O tarifario
aplicado em 2012 no MG ¢ apresentado nas tabelas III.6. e III.7. seguintes, podendo

verificar-se que as tarifas sdo distintas para os UD e para os UND.

No SMGRU de Guimaraes existem 55 0000 utilizadores, destes 47 000 possuem
abastecimento publico de 4dgua. O tarifario aplicado est4 dividido em tarifa fixa, a qual tem
por objetivo cobrir os custos fixos e numa tarifa variavel, a qual advém da produgdo de
residuos. Esta tarifa variavel estd indexada diretamente ao consumo de agua na maior parte
dos utilizadores, ou a area de ocupagdo, nos utilizadores sem abastecimento publico de
agua. Assim, verifica-se que a tarifa varidvel ndo valoriza a RS nem existe qualquer

incentivo @ minimizacao da producdo de residuos.
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De acordo com a recomendac¢do do IRAR (2009), a tarifa fixa deve ser aplicada em fungao
da disponibilidade do servigo ao utilizador final, enquanto a tarifa variavel deve aplicar-se

em func¢ao do nivel de utiliza¢ao do servigo.

Tabela IIL.6. Tarifario aplicado em 2012 aos utilizadores com abastecimento piiblico de dgua em

Guimaraes.
1° escaldo (0-5 m*/30 dias) 0,080 €/m’
2° escaldo (>5 a 15 m’/30 dias) 0,150 €/m’
UD 220 € X S
3% escalao (>15 a 25 m’/30 dias) 0,190 €/m
4° escaldo (>25 m’/30 dias) 0,248 €/m’
1° escaldo (0< 20m’/30 dias) 0,280 €/m’
UND 7,70 € s s
2° escalao (=20 m’/30 dias) 0,350 €/m

Tabela IIL.7. Tarifario aplicado em 2012 aos utilizadores sem abastecimento publico de dgua em

Guimaraes.
UD 2,20 € 1,008 €/30dias
1° escaldo (0<100 m*/30 dias) 0,005 €/m’
UND 7,70 € . .
2° escalao (> 100 m*/30 dias) 0,040 €/m

Silva et al. (2012) refere que o sistema PAYT diferencia-se do tarifario aplicado no MG,
uma vez que a tarifa varidvel aplicada a remocao dos residuos ¢ diretamente proporcional a
sua produgdo. Com isso, evita-se a indexacdo da tarifa a parametros que ndo estao
diretamente correlacionados com a produgdo de residuos tais como a area, o nimero de

residentes por habita¢cdo, ou consumos de 4gua ou eletricidade.

Por ultimo e antes de iniciar a andlise a zona piloto para a implementagdo do sistema

PAYT, descreve-se de seguida o SGF implementado nas viaturas de recolha de residuos.

I11.3.6 Sistema de gestio de frotas aplicado ao SMGRU em Guimaréies

O acompanhamento continuo, a andlise de resultados e o diagnostico da operacao da
recolha sdo imprescindiveis para em conjunto poderem ser identificados fatores de
otimiza¢do do servigo de recolha de residuos (Piedade e Aguiar, 2010). A crescente
preocupagdo na eficiéncia das operacgdes de gestdo de residuos, de minimizacao de custos,
na qualidade do servi¢o prestados aos utilizadores, torna necessario a adogdo de novas

praticas, tecnologias e ferramentas de gestao de planeamento, controlo e apoio a decisao.
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O sistema de georreferenciagdo Global Position System (GPS) associado a um sistema
Global System for Mobile Communications (GSM) ou General Packet Radio Services
(GPRS), tem constituido uma ferramenta importante na gestdo dos SMGRU, como referem
Arebey et al. (2010) dado que permite determinar a posicdo do veiculo num mapa,
podendo tracar rotas Otimas, escolher as dire¢des e o caminho a percorrer, identificar a
equipa de recolha, definir os tempos e as distancias efetivas de recolha e permite ainda

enviar avisos para a viatura sempre que necessario.

Os sistemas mais modernos de georreferenciagao através do SGF, mesmo os que ndo
disponham de um sistema de pesagem de contentores, podem disponibilizar informacao da
recolha do contentor, e permitem inserir a pesagem da viatura e verificar se a mesma se

encontrava cheia ou se ainda dispde de capacidade.

O SGF implementado em Guimaraes pertence empresa Compta, denominado GRSU —
Gestao de Residuos Soélidos Urbanos, e foi instalado no inicio de janeiro de 2012. Desde
essa data tem sido possivel um conhecimento pormenorizado da atividade diaria das
viaturas de recolha, com a retirada de relatorios, verificagao de rotas, horarios, quildmetros
percorridos com e sem recolha, tempos de paragem e de andamento. Tem-se verificado
constituir um instrumento indispensavel a atividade de gestdo e planeamento do SMGRU.
O sistema dispde de uma consola touch, apresentada na figura III.16. que € o interface
entre o sistema e o motorista, € ¢ nesta consola que o motorista vai efetuar a identificacao
da equipa de recolha, bem como a selecdo do circuito que vai realizar, podendo ainda

introduzir varios eventos pré-programados e a pesagem na estagdo de tratamento de RU.

Né#o tem mensagens

Figura I11.16. Consola do SGF com introducio de eventos (COMPTA, 2011).

Os CL dispdem na traseira da viatura de uma consola, conforme apresentada na figura

III.17. com dois eventos pré-definidos que permitem interagir com o sistema, bastando
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acionar o botdo. Os eventos pré-definidos, escolhidos pelo MG, sao de
“contentor danificado” e “RU a volta de contentor cheio”, o que
possibilita uma rdpida interven¢do na substitui¢do ou no refor¢co dos
contentores. O SGF possui dentro da caixa hermética da viatura
sensores magnéticos, o que possibilita a este equipamento identificar o

basculamento dos contentores contabilizando o seu nimero € a sua

localizagdo. O SGF serviu de referéncia para um trabalho que sera  Figura I1L.17. Caixa para
] ) introducao de eventos
realizado ainda durante o ano de 2013, na DSU, nomeadamente colocada na traseira da

. . . ~ viatura (COMPTA, 2011).
no que diz respeito a alteracdo de percursos de recolha e dos
circuitos, e foi fundamental para o conhecimento do circuito n.° 20, que sera o abrangido

da ZI do estudo.

O SGF adquirido nao tem ainda instaladas as fun¢des que permitem integrar o sistema
PAYT, mas encontra-se adaptado a sua instalagdo, com a possibilidade de integrar a
faturacdo do servigo realizado, com a respetiva emissao de documentos. O sistema permite
a consulta online das viaturas de recolha como se ilustra na figura II1.18., bem como as
paragens, representadas com um ponto de exclamagdo, e com um P representa-se o parque
das viaturas que estdo estacionadas na garagem. Esta visualizagdo imediata ¢ importante
quando se pretende rapidamente identificar uma viatura que podera deslocar-se a um local

urgente, ou em caso de reclamacao.
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Figura I11.18. Visualizacio online da representacio do geoposicionamento dos veiculos de recolha de
RU de Guimaries.
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Quando o circuito se encontra finalizado, ¢ possivel efetuar o descarregamento dos dados,
como os tempos, distancias, velocidade atingida e média, nimero de contentores
descarregados, identificacao da equipa de recolha e os arruamentos atravessados. E ainda

possivel identificar os eventos transmitidos pelo motorista e pelos CL, como se ilustra na
figura III. 19.
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Figura I11.19. Exemplo dos dados a que se tem acesso num circuito de recolha de residuos de
Guimaraes.

Outras das opg¢des do SGF, exportada por circuito, ¢ a hora da passagem da viatura em
determinado arruamento, com o numero de porta por exemplo. Essa informagao ¢ relevante
para um trabalho futuro de conjugagdo do tipo de utilizadores por arruamento e identificar
os UND e as carateristicas de cada um. Esta informagao serve de base para estudos de RS
porta-a-porta, onde se identificam os maiores produtores. OSGF veio diminuir o tempo de
resposta as reclamagdes, porque permite a verificacdo da passagem da viatura e em que
horario foi realizado, o que até a sua instalacdo era efetuado pela verificacio do
encarregado no local conjuntamente com a equipa de recolha, poupando-se recursos e

disponibilizando informag¢do mais correta associada a uma base de dados.
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No mesmo quadro ¢ possivel a visualizagdo em mapa do circuito, com os eventos, os locais
de paragem, a descarga da viatura, ¢ o estado de capacidade da viatura na descarga com a

respetiva base de dados associada, como se apresenta na figura I11.20.
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Figura I11.20. Exemplo de evento de caixa hermética da viatura de recolha parcialmente descarregada,

num circuito de recolha de Guimaraes.

Apos o conhecimento do SMGRU em Guimaraes, apresenta-se o estudo a ZI,
nomeadamente no levantamento efetuado aos utilizadores, o tipo e quantidade de residuos
recolhidos, que permita por fim efetuar o calculo da tarifa a implementar no sistema PAYT

e definir que sistema de preco se propoe.

I11.4. Projeto de aplicacio do PAYT na zona de interven¢io de Guimaraes

A ZI engloba como ja referido anteriormente o CHG e uma area envolvente. Trata-se de
uma zona predominantemente habitacional, mas dispde de arruamentos com caracteristicas

comerciais, o que conduz a um estudo final para os UD e UND. Os dados apresentados no
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presente estudo referem-se ao levantamento de campo e de estudo efetuado durante o ano
de 2012, recorrendo ainda a dados exportados pelo SGF. Em primeiro lugar efetuou-se o
levantamento, no primeiro semestre de 2012 do tipo de utilizadores existentes, como se

aborda no ponto seguinte.

I11.4.1 Utilizadores do SMGRU na ZI de Guimaraes

O numero de utilizadores do SMGRU na ZI ¢ de 2 233, distribuido por UD e UND

conforme se apresenta na tabela II1.8.

Tabela II1.8. Tipo de utilizadores do SMGRU na ZI de Guimaries.

UD 1650
Comércio 510
UND 580 Institui¢des de ensino e lares 58
Organismos do Estado 12

Total 2233

Esta distribui¢do ¢ relevante para o presente estudo, porque permite identificar os
utilizadores na ZI, verificando-se que se trata de uma zona mista onde os UND
correspondem a 26% do total de utilizadores, o que pressupde uma maior produgdo de
materiais passiveis de serem reciclados, provenientes do comércio e dos organismos do
estado. As instituicdes sao de pequena dimensdo, mais propriamente creches e lares, onde

existe uma maior produgdo de residuos organicos, provenientes das cantinas.

Do levantamento de campo efetuado foi possivel contabilizar o nimero de habitantes e
cruza-lo com o niimero de utilizadores/alojamento do SMGRU, e desta forma conseguiu-se
obter uma média de 2,99 hab./alojamento, como se apresenta na tabela II1.9. Este valor ¢
superior a2 média do concelho que de acordo com o Censos (2011) ¢ de
2,36 hab./alojamento, isto deve-se a centralidade da zona em questdo, sendo de grande

densidade populacional.

Tabela II1.9. Média de habitantes por alojamento na ZI.

141 ha 4 934 hab. 1 650 2,99 hab.
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Desta forma no ponto seguinte aborda-se o tipo de recolha e a producio de residuos na ZI

de Guimaraes.

I11.4.2 A recolha de RU na ZI de Guimaraes

A recolha de RU na ZI estd incluida no circuito n.° 20, ¢ efetuada de domingo a sexta-feira
no periodo noturno por 2 CL e 1 motorista, equipada com uma viatura de pequenas
dimensdes, dada as caracteristicas do CHG. O circuito foi calculado de forma a haver
apenas uma deslocacdo a descarga e que inicie sempre da zona exterior da ZI para o
interior onde existem bares e restaurantes que encerram mais tarde, o que permite a recolha
de todos os residuos, durante o horario do circuito. Na figura III.21. apresenta-se uma das
viaturas que efetua a recolha na ZI. A recolha de residuos na ZI ¢ efetuada recorrendo ao
sistema porta-a-porta através de saco perdido, quer para os UD quer para os UND. A RS ¢

efetuada através de ecopontos, ou porta-a-porta para as embalagens e para o papel/cartao.

Figura I11.21. Exemplo de viatura de recolha da ZI de Guimarées.

O circuito de recolha de residuos n.° 20 estd representado na figura I11.22. com a ordem de
recolha por arruamento representada a verde. As restantes cores representam as
deslocacdes sem recolha de RU. Da observagdo da figura II1.22. verifica-se que o circuito
de recolha tem caracteristicas exclusivamente urbanas, o que permitiu criar um circuito
continuo, com pequenas deslocacdes sem a efetiva recolha de RU. A deslocagdo até a
descarga ndo foi apresentada, na sua totalidade, pois tornaria a figura ilegivel, devido a

distancia a percorrer até esse local.
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Legenda:

Deslocagoes para continuar o circuito
Deslocacoes para iniciar o circuito e descarga

Percurso efetivo de recolha

Figura IIL1.22. Circuito de recolha de RU na ZI de Guimaries.

Os numeros apresentados na figura II1.22. correspondem ao arruamento do circuito de
recolha que estdo incluidos na tabela III.10. com as respetivas distancias efetivas de

recolha e de deslocagao, a cinza.
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Tabela II1.10. Distincia do circuito de recolha de RU n.° 20 e respetivos arruamentos de Guimaries.

Ordem do circuito Rua Distincia de recolha (m
1 Rua D. Jodo I 541,38
2 Rua das Lameiras 362,08
3 Rua de Tras-de-Gaia 81,32
4 Rua do Montinho 47.00
5 Rua da Liberdade 526,64
6 Rua do Mercado Municipal 165,60
7 Rua de Camdes 193,92
8 Travessa de Camdes 90,22
9 Rua Dr. Bento Cardoso 104,07

10 Largo Valentim Moreira de Sa 49,31
11 Rua da Caldeiroa 356.74
12 Rua Caes de Pedra 144,34
13 Alameda de S. Ddmaso 678,48
14 Largo do Trovador 109,14
15 Rua Padre Gaspar Roriz 141,02
16 Largo de S. Francisco 30,49
17 Largo da Republica do Brasil 606,02
18 Rua da Ramada 302,62
19 Rua D. Domingos da Silva Gongalves 33,73
20 Largo de S. Gualter 43,17
21 Rua Dr. José Sampaio 598,85
22 Rua Conde Arnoso 60,38
23 Praceta Guilherme de Faria 22,42
24 Rua Dr. Jodo Antunes Guimaraes 127,81
25 Rua Raul Brandao 210,08
26 Rua da Marcha Gualteriana 114,83
27 Rua Almirante Gago Coutinho 306,67
28 Rua Professor Egas Moniz 204,69
29 Praca Cidade de Igualada 82,39
30 Rua Dr. Carlos Malheiro Dias 308,21
31 Rua Dr. Roberto Carvalho 161,77
32 Largo Condessa Mumadona 125.34
33 Rua Almirante Sousa Ventura 76,24
34 Av. Combatentes da Grande Guerra 187,62
35 Rua Abade de Tagilde 111,38
36 Rua Dr. Eduardo de Almeida 296,87
37 Rua Calouste Gulbenkian 153,33
38 Rua Joaquim de Sousa Oliveira 208,02
39 Avenida Cénego Gaspar Estago 286,81
40 Rua Padre Torcato de Azevedo 141,19
41 Alameda Eng. Abel Salazar 303,00
42 Rua do Condestavel Nun'Alvares 148,64
43 Rua de Santa Maria 227,37
44 Largo Martins Sarmento 271,63
45 Rua Conde D. Henrique 76,24
46 Rua Agostinho Barbosa 128.58
47 Rua Serpa Pinto 111,04
48 Praca de S. Tiago 89,43
49 Rua do Gravador Molarinho 73,26
50 Rua Jodo Lopes Faria 68,83
51 Largo dos Laranjais 14,46
52 Rua das Trinas 88,87
53 Avenida Alberto Sampaio 289,94
54 Largo 25 de Abril 99,55
55 Largo do Toural 280,10
56 Rua de Val de Donas 159,92
57 Largo Jodo Franco 46,85
58 Largo da Misericordia 102,06
59 Rua da Rainha D. Maria II 179,97
60 Largo da Oliveira 20,81
61 Rua Alfredo Guimaraes 93,49
62 Largo A. L. de Carvalho 62,31
63 Largo Condessa do Juncal 194,01
64 Rua Egas Moniz 160,89
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Assim, a distancia total do circuito n.° 20 ¢ de 49 955,80 m, sendo que a distancia efetiva
de recolha ¢ de 12 293,88 m, o que se entende tendo em conta que a zona ¢ muito

concentrada, sendo a maior distancia efetuada a descarga e posteriormente a garagem.

Apos os calculos da distancia do circuito efetuou-se a compilagdo dos dados relativos a
quantidade de residuos recolhidos na ZI, relativamente ao ano de 2012, e que sera

abordado no préoximo ponto.

I11.4.3 Quantificacdo da producio de residuos na ZI em Guimaraes

As quantidades de residuos recolhidos na ZI foram divididas em indiferenciados ¢ em

seletivos e estao apresentados na tabela II1.11.

Tabela II1.11. Quantidade de residuos recolhidos em 2012 na ZI em Guimaries.

Indiferenciados Vidro Papel/cartio Embalagens Total

janeiro 145,62 9,81 6,25 2,30 163,98
fevereiro 142,54 9,20 5,75 1,80 159,29
margo 157,64 9,43 7,50 3,42 177,99
abril 135,50 9,80 4,12 1,71 153,13
maio 155,90 9,62 5,50 4,58 175,60
junho 145,46 9,83 5,25 4,42 150,71
julho 166,76 12,42 8,80 5,71 189,81
agosto 152,04 11,40 7,80 5,41 176,65
setembro 142,07 8,88 3,90 2,33 146,60
outubro 160,02 8,72 4,72 3,45 176,91
novembro 124,18 8,62 4,80 4,52 142,12
dezembro 129,90 8,80 5,65 6,82 151,17
Total 1760,25 116,53 70,04 46,47 1993,3

Da leitura da tabela anterior pode-se verificar que o més de julho, que é o més com maior
producao de residuos indiferenciados, também coincide com o més com maior producao de
residuos seletivos. No més de agosto a RS também aumentou devido principalmente aos
residuos recolhidos nos bares do CHG enquanto os residuos da RI sofreu um decréscimo
devido ao periodo de férias e de encerramento das escolas. O més de dezembro, em que
normalmente existe uma elevada producdo de residuos, ndo aconteceu em 2012,
devendo-se isto as condigdes climatéricas durante este més, o que levou a diminui¢ao de

pessoas na rua ¢ da compra de presentes no comércio tradicional. No més de abril existe
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menor producdo de residuos de embalagens, porque no més anterior o valor foi mais
elevado, com a época da Pascoa. O papel/cartdo teve a menor produgdo no més de
setembro que podera ser explicado pelo comércio que encerra neste més para férias. Em
novembro recolheu-se a menor quantidade de vidro, verificando-se que este material desde
agosto que tem sofrido um decréscimo aliado a menor produ¢do de RU na RI. As
quantidades de residuos encaminhados para a RS advém dos ecopontos instalados na ZI e
da recolha comercial porta-a-porta, como se apresenta na figura I11.23. Os pontos verdes da
figura II1.23. assinalam os ecopontos de menor dimensdo e a amarelo os tradicionais,

quanto aos percursos a verde correspondem a RS porta-a-porta.

Legenda:

l:l Zona de Intervengio I:l Zona Intermedia Deslocagio para Continuar o circuito ‘@ Ecobox

Deslocagao para iniciar o circuito ¢ descarga © Ecoponto

Percurso efetivo de recolha

B

Figura I11.23. Localizac¢do de ecopontos e trajetos da RS na ZI de Guimaries.
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Relativamente ao universo dos residuos recolhidos no concelho de Guimardes em 2012
num total de 61 269 ton, correspondem a ZI 1 993 ton, representando 3% dos residuos

recolhidos em relagdo ao restante concelho.

Através dos dados obtidos na tabela III.11. foi possivel tragar o grafico da figura I111.24.

com os quantitativos da RI, permitindo uma melhor visualizagdo das oscilagdes mensais.
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Figura I11.24. Quantidade de residuos recolhidos da RI na ZI em 2012.

Relativamente a RS, as figuras I111.25., 111.26. e II1.27. apresentam os dados mensais de

acordo com os dados disponiveis na tabela II1.11.
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Figura II1.25. Quantidade de residuos de vidro recolhido na ZI em 2012.
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Figura I11.26. Quantidade de residuos de papel/cartio recolhido na ZI em 2012.

7_

6

5

N

ws_

=

1)

g4

=

£3

=

5}

g2

n

M1-ll

0
s ¢ g T & 2 2 g g8 g &g @2
> > S ~ A = -1 v &5 5 S S
g2 g § = & &5 22 § E 2 E CE
,«ng - s & 3z ©o O
-3 gogﬁ

s O
més

Figura I11.27. Quantidade de residuos de embalagens recolhidos na ZI em 2012.

A capitagao da produgdo de residuos na ZI estd representada na tabela III.12., ndo tendo
sido elaborada a capitacdo didria para os materiais passiveis de serem reciclados dado que
os valores sdo muito pequenos. Conclui-se que a capitagdo total de RU ¢ de
1,104 kg/hab.dia, valor superior a média do concelho, que ¢ de 1,06 kg/hab.dia, o que se

entende devido as carateristicas exclusivamente urbanas desta zona.
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Tabela II1.12. Capitacao dos residuos na ZI de Guimaries em 2012.

Residuos indiferenciados 1760 260 356,11 0,976
Vidro 116 300 23,53
Papel/cartao 70 040 14,17
Embalagens 46 200 9,35
Total 1992 800 403,16 1,104

Em seguida carateriza-se a composi¢ao fisica dos residuos recolhidos durante o ano de

2012, no circuito 20.

I11.4.4 Composicao fisica dos residuos na RI na ZI de Guimaraies

A caracterizagdo dos RU, ou a determinagdo a composicao fisica dos residuos produzidos
por uma populacdo constitui uma tarefa ardua, mas de primordial importancia para
qualquer projeto na area dos residuos, podendo os resultados obtidos na caracterizagdo ser
comparados com os de outro local, ou at¢ mesmo servirem como base para outros projetos
na area dos residuos. (Junior, 2005). Assim, aquando se obteve a composicao fisica dos RU
do concelho de Guimaraes, recorreu-se a uma caracterizagao especial ao circuito n.° 20, de
forma a ser possivel verificar os residuos que ainda podiam ser retirados da RI, e melhorar
o sistema PAYT a implementar. A metodologia adotada na caraterizacdo foi a abordada no

ponto II1.3.4.2. Da caraterizacao da ZI obteve-se a figura II1.28.

Residuos finos < 20
mm
0.6% Bioresiduos
0,9% _
2% L Papel/cartio
0,0% .
6.0% 13.2% Compositos
m Téxteis
s i Téxteis sanitarios
1,5% |
2,0% [——

4% B Madeira

Plasticos

o Vidro
43 2%
13.8% Metais
m Residuos perigosos

Outros

Figura I11.28. Composicao fisica dos residuos na RI na ZI em Guimaries no ano 2012.

I11-81



Implementacao do Sistema PAYT no Centro Histérico de Guimaries e Zona Envolvente

Da analise da figura anterior conclui-se que ha mais de 30% de materiais passiveis de
serem reciclados como o papel/cartdo, os plasticos, metais e o vidro, que estdo a ser
recolhidos indiferenciadamente, ¢ que poderiam ser colocados em ecopontos ou no sistema

de RS porta-a-porta.

Sdo estes valores que permitem efetivar que um sistema PAYT seria indicado para este
local de forma a permitir que estes materiais sejam valorizados, dado que o atual sistema
tarifario ndo incentiva a que estes residuos sejam retirados da RI. Outro inconveniente na
mistura de residuos passiveis de serem reciclados nos circuitos de RI, ¢ o aumento do valor

da TGR que advém da quantidade de RU depositada em aterro.

No préximo ponto apresentam-se os custos e as receitas da RI de RU do circuito n.° 20, da

71 de Guimaraes.

I11.4.5 Custos e receitas do SMGRU na ZI de Guimaraes

Os custos foram calculados tendo em conta a mesma metodologia dos custos totais do
SMGRU, tendo-se apenas desagregado alguns deles de forma a definir o custo do
circuito de recolha n.° 20 da ZI. Os dados referidos, no ponto III.3.5, quanto ao numero e
tipo de utilizadores permitem calcular a receita proveniente do tarifario. O calculo dos
custos com o tratamento e destino final foi realizado através do conhecimento das

quantidades de RU da RI, o que permitiu ainda o célculo da TGR.

Os custos indiretos, como estdo agregados a todos os circuitos de recolha efetuou-se pela
percentagem de 1 circuito em relagdo aos 20 circuitos de RI existentes. Relativamente aos
custos com as viaturas efetuou-se o levantamento anual das viaturas utilizadas no circuito
de recolha n.° 20 e imputou-se os custos associados aos dias de trabalho. No célculo dos
recursos humanos, do circuito de recolha da ZI, utilizou-se o tempo despendido no servico
de recolha de RU utilizado no calculo dos custos totais do SMGRU, apresentado no ponto

I1.3.5.

Deste modo apresentam-se da tabela I11.13., II1.14., II1.15. e III.16. todos os calculos com

os custos, referentes ao ano de 2012, para o circuito de recolha n.° 20 da ZI de Guimaraes.
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Tabela II1.13. Custo com os recursos humanos e respetiva imputac¢io do circuito de recolha n.’ 20 da

Z1 em 2012.

Categoria Vencimento anual Base de imputacgao Valor circuito 20
Encarregado Operacional 16 290,68 € 30% 4.887,20 €
Técnica Superior 20 921,07 € 3% 627,63 €
Chefe Divisdo 37 386,03 € 3% 1121,58 €
AO 11 041,45 € 100% 11 041,45 €
AO 11 686,81 € 100% 11 686,81 €
AO 1193829 € 100% 11 938,29 €
Assistente Técnica 16 516,45 € 5% 825,82 €
Diretor de Departamento 43 458,60 € 1% 434,59 €
Total 169 239,38 € 42 563,37 €

Foram separados os custos referentes as trés viaturas de recolha, pelos dias de recolha na

Z1 e efetuou-se uma ponderagao relativa ao custo anual que se apresenta na tabela I11.14.

Tabela I11.14. Custo com as viaturas de recolha de RU adstritas a ZI em 2012.

Matricula  Amortizacées  Reparacoes = Combustivel Oleo Seguros

29-48-XU 7 824,54 € 2 488,86 € 7997,74 € 168,46 € 201,93 € 18 681,53 €

91-68-OL 5600,98 € 2 430,69 € 11152,35€ 332,99 € 201,93 € 19 718,93 €

49-FX-05 243729 € 702,77 € 2292,68 € 39,71 € 48,50 € 552094 €
Total 43 921,39 €

No custo com o tratamento de residuos utilizou-se o valor cobrado pela RESINORTE em

2012 de 34,06 €/ton e o valor da TGR/ton (tabela III.15.).

Tabela II1.15. Custos com o tratamento e destino final dos residuos recolhidos na ZI em 2012.

Quantidade de Custo Valor TGR do TGR Valor Total

residuos tratamento SMGRU circuito 20 liquido

1760,26 ton 59 954,46 € 4,52 €/ton 7951,76 € 71 980,59 €

Nos custos com a faturagéo, verifica-se que todos os utilizadores tém abastecimento publico de

agua sendo o custo por fatura de 0,12 €/més (tabela I11.16.).

Tabela II1.16. Custos com a faturacao e cobranca da tarifa dos utilizadores da ZI em 2012.

N.° utilizadores Custo/utilizador/fatura Custo ano liquido

2232 0,12€ 4 027,60 €
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Quanto a imputagao dos custos indiretos estima-se que para | circuito representa um total
anual de 1 965,00 €, valor obtido do total dos custos indiretos do SMGRU apresentado na
tabela I11.3.

Quanto as receitas, efetuou-se o levantamento dos utilizadores do circuito n.° 20,
compilando-se os dados de faturagdo do ano 2012, o que permitiu obter os resultados

expressos na tabela II1.17.

Tabela II1.17. Receitas tarifarias referentes aos UD e UND da ZI no ano de 2012.

UD 1 650 43 560,00 € 10 078,84 € 53 638,84 €
UND 580 53 592,00 € 15 676,56 € 69 268,56 €
Total 122 907,40 €

Assim, através da compilagdo das tabelas anteriores obteve-se o seguinte balanco entre os

custos e as receitas da recolha de RU na ZI em 2012, apresentado na tabela II1.18.

Tabela II1.18. Custos e receitas do SGRU na ZI no ano de 2012.

Recursos humanos 42 563,37 €
Custos para o calculo da Viaturas 43 921,39 €
tarifa fixa Faturagdo/cobranga 4 027,60 €
Custos indiretos 1 965,00 €
Custos para o calculo da Tratamento e destino final 71 980,59 €
tarifa variavel
Total custos diretost+indiretos 164 457,95 €
Custo/ton 93,41 €
Total Receitas 122 907,40 €
Diferenca custos/receitas -41 550,55 €
Balanco custos/receitas 75%

Da analise dos custos e das receitas do circuito n.° 20 conclui-se que apesar do custo/ton
ser superior ao restante SMGRU, as tarifas cobrem uma percentagem superior. Isto
devendo-se isto essencialmente a elevada densidade populacional no circuito de recolha
por se tratar de uma area predominantemente urbana, existindo um numero acrescido de

UD e UND como comércio e restauragdo. Destes custos e receitas, ¢ possivel comprovar
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que a tarifa fixa estd a ser cobrada acima dos custos da operagdo, enquanto a variavel esta

muito aquém do valor da producao de residuos, como se pode verificar na tabela I11.19.

Tabela II1.19. Diferencial entre a tarifa fixa e variavel na cobertura dos custos relativa a ZI no ano de
2012.

Operacdo 92 477,36 € Tarifa fixa 97 152,00 € 105%
Tratamento 71 980,59 € Tarifa variavel 25 755,40 € 35%

Assim, e conforme ¢ explicitado na recomendacao do IRAR (2009), a tarifa variavel deve
ser atribuida em func¢do da quantidade de residuos recolhidos. Neste caso o que se verifica
¢ que a indexagdo ao consumo de dgua estd longe da realidade da produgdo de residuos, ou
seja o tarifario aplicado apenas cobre 35% do valor do tratamento e destino final enquanto
as tarifas fixas tém um saldo positivo nos custos com a operacio. E esta realidade que o
sistema PAYT vem corrigir quando o pagamento ¢ feito pela real producao de residuos e
ndo como indexante a outra componente. No universo destes utilizadores pode acontecer
que alguns estdo com a tarifa sobredimensionada enquanto outros utilizadores pagam uma
tarifa aquém do servigo prestado, e ¢ a partir desta andlise que a populacdo tem que ser
informada sobre as vantagens do PAYT, por se tratar de um sistema mais justo e

equitativo.

Deve ser uma preocupagdo cada vez maior das EG do SMGRU, como ja referido
anteriormente, da tendéncia de fazer recair sobre os produtores de residuos o custo integral

do servigo prestado, o que hoje em dia ndo se verifica. (Piedade e Aguiar, 2010).

Assim, no proximo ponto serd tratado o sistema PAYT a implementar, tendo em conta
todos os dados até agora reunidos e a contengdo de custos que as autarquias atravessam

neste momento.

I11.4.6 O sistema PAYT a implementar na ZI de Guimaraes

Como j4 se verificou, o sistema PAYT ¢ um instrumento econémico que permite um maior
equilibrio financeiro das autarquias porque traduz no utilizador final o real valor da fatura
pelo SMGRU, e ¢ um incentivo constante a minimizagao da produgdo de residuos e ao seu

encaminhamento para RS.
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J& se referiu existir na RI da ZI uma elevada percentagem de materiais que poderiam ser
escoados para valorizacdo, mais de 30%, ou mesmo obter-se a diminui¢do na producao de
residuos. Outro beneficio seria que os residuos da RI que fossem encaminhados para
destino final seriam predominantemente organicos, o que seria uma mais-valia na Estagdo
de Compostagem, porque diminuiria os custos com a triagem dos residuos ndo organicos,
melhoraria o sistema de compostagem, aumentado a percentagem de composto e
diminuindo o refugo encaminhado para aterro sanitirio. Assim, verifica-se que esta

solucdo s6 trara vantagens a médio e longo prazo.

Conforme referem Bilitewski (2008a), Bilitewski (2008b), Karagiannidis et al. (2005),
Reichenbach (2008), Santana (2009) e Santos (2009), o primeiro passo na implementac¢ao
do PAYT numa érea de estudo ¢ identificar qual das alternativas se melhor adequa. Na
figura II1.29. apresenta-se uma sintese aos varios sistemas PAYT existentes a nivel
mundial. A escolha do sistema PAYT deve ser baseada no tipo de edificios existentes, no
tipo de recolha, no investimento que se pretende realizar e considerando ainda se a solucao
¢ alterar drasticamente o sistema existente, ou apenas adequé-lo a um sistema PAYT. Estas
sdo as questdes que devem ser imediatamente colocadas, dado que a melhor solucdo
encontrada paras outros locais, poderd ndo se adequar a zona em analise, quer pela

complexidade de instalagdo quer pelos custos de investimento.

Sistema PAYT

Identificacao
utilizador

Individual Coletivo

Sistema Sistema
pesagem pesagem

Identificacao do contentor

Volume

Identificagao Sistema
do contentor | pré-pago

Identificagao Sistema
do contentor pré-pago

integrado integrado

Figura IIL1.29. Alternativas ao sistema PAYT (Bilitewski, 2008b; Reichenbach, 2008; Santos, 2009).
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Assim, e no caso de Guimardes, pretende-se analisar as alternativas possiveis, mas o
objetivo consiste fundamentalmente em adequar os meios existentes e implementar o
sistema PAYT de forma a ndo haver grandes alteracdes nos habitos dos utilizadores, e

tentar dessa forma alargar o sistema a outras zonas.

A recolha de RU na ZI ¢ efetuada no sistema porta-a-porta, e ao longo dos tempos
verifica-se como sendo a melhor solugdo, devido a especificidade deste local, dado que ja
foram testadas outras solugdes e outras alternativas como a deposi¢do por contentores de
aproximacao a superficie, verificando-se que a colocacdo dos residuos se torna mais
indisciplinada. Haveria ainda a necessidade de aumentar o niimero de contentores para
cumprir o estabelecido no Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de agosto, que estipula como
distancia maxima ao ponto de recolha de 100 m, o que implicaria uma concentracao de
contentores num local com as particularidades como o CHG — Patriménio Mundial da
Humanidade e a sua area tampao, que ndo se coaduna com a realidade existente. Por forma
a evitar a acumulacdo de contentores a superficie a op¢do poderia passar pela colocagio de
contentores enterrados o que neste local também ndo ¢ solugdo tendo em conta as
condicionantes arqueoldgicas do local. Outro tipo de deposicdo possivel num sistema
PAYT ¢ a distribuicdo/aquisi¢do de contentores porta-a-porta, o que permitiria a taxagao
por peso, e que adequando ao SGF existente seria a alternativa mais vantajosa na
minimizacdo dos residuos e mais precisa na taxacdo (Bilitewski et al., 2004;
Canterbury, 1994; Skumatz, 2002; Shindler et al., 2012; Wyld, 2010). Contudo devido as
condicdes fisicas das habitagdes neste local, ndo se apresenta como uma solugdo viavel,
dado que a maioria das habitacdes ndo dispde de espacos exteriores para o armazenamento
dos contentores e a existéncia de varios edificios de habitacao coletiva sem elevadores
dificultaria o transporte dos contentores para a via publica, e complicaria a fiscalizacao da
colocacdo de residuos de outros utilizadores nos contentores individuais. Alids Piirimie e
Voronova (2011) referem que nos edificios de habitagdo coletiva com contentores ¢ quase
impossivel a sua taxagdo individual, porque ndo permite a identificagdo do produtor,

excepto se houver uma chave de acesso.

O sistema a adotar, tem que ser um sistema simples para que seja de facto implementado,
ndo alterando drasticamente o comportamento dos utilizadores, e eficaz do ponto vista

operacional. Deve ainda representar o menor custo de implementacdo, devido aos
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constrangimentos financeiros mas penalizando os utilizadores pela producao de residuos e

pelo ndo encaminhamento dos mesmos para reciclagem.

Durante este ano de estudo e de trabalho de campo, foi possivel conhecer os habitos dos
utilizadores, tendo-se efetuado varias fiscalizacdes aos locais com a consequente
compilacdo de dados da quantidade de sacos que eram colocados na via publica. Este
trabalho de campo ¢ importante para no momento de implementagao se evitar deposicoes
ilegais, e verificar em que pontos em que hd uma diminui¢ao drastica de produgdo de

residuos.

Neste contexto, e para que o SMGRU ndo sofra alteracdes, a op¢ao do sistema PAYT a
implementar serd o da compra de saco, isto porque ndo altera o sistema de recolha e
deposicao ja existente, permitindo que o SMGRU seja pré-pago, e adequa-se as habitagdes
da ZI. Alids como refere Skumatz (2002), ¢ dos sistemas que melhor se adapta a locais de
edificios de habitag¢do coletiva, e que ndo envolve grandes custos de investimento, e ¢
apropriado a locais onde a recolha ja ¢ efetuada no sistema porta-a-porta. Este sistema de
saco apresenta algumas desvantagens como a colocagdo de outro tipo de sacos na via
publica. Assim a unica solucdo sera que os utilizadores sejam devidamente informados e
sensibilizados e, que fagcam parte da implementagdo do sistema. Aumentando a
fiscalizagdo, havera uma rapida identificagdo do prevaricador com a aplicacdo da respetiva
coima. Sera importante ainda obter a participagdo dos condominios que poderdo ser
também fiscalizadores, e servir de veiculos de formagao aos seus condéminos. Os sacos
serdo adquiridos no MG, faturando-se de imediato o custo com 0 mesmo, nos Servigos

contabilisticos da DSU.

O primeiro passo para a implementagdo do PAYT esta realizado, com a identificagdo de
todos os utilizadores na ZI, o estudo dos custos e da producao desses residuos, a analise a
composicao fisica para verificagdo do potencial de materiais passiveis de serem reciclados.
E agora necessario, o calculo da nova tarifa, da solugio a implementar, ou seja, a taxagdo

por volume através de compra de sacos.

I11.4.6.1 Taxacao do sistema PAYT por saco pré-comprado

Neste sistema o utilizador tem que comprar os sacos destinados aos seus RU, pagando o

valor correspondente ao tarifairio PAYT. Quanto aos residuos recicldveis ndo sera
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necessario, porque o objetivo ¢ que continuem a utilizar os varios ecopontos distribuidos

na ZI.

Assim, deve estimar-se em primeiro lugar a producado de residuos com a implementacao do
sistema PAYT, tendo em conta o que j& foi referido pelos varios autores citados,
nomeadamente Canterbury (1994), Canterbury e Gordon (1999) e Skumatz (2008b), para
que seja possivel o célculo da nova tarifa. Esta tarifa sera meramente indicativa para inicio
do sistema, e que sera adaptada na continuidade do mesmo, tendo-se como perspetiva a sua
estabilizacao e controlo efetivo trés anos ap6s a sua iniciagao. Considerando que os dados
relativos a quantidade de residuos recolhidos na ZI, apenas refletem o ano 2012, mas
verificando-se que as quantidades de residuos recolhidos no SMGRU, como ja foi referido
anteriormente, estao aparentemente estabilizadas ao longo dos ultimos anos, ird projetar-se
a producdo de residuos para um ano, dado que as alteracdes no comportamento dos

utilizadores ditardo a evolucao da produgdo de residuos no sistema PAYT.

Assim, através das quantidades produzidas no ano 2012, foi possivel tragar o grafico de
tendéncia para os proximos 12 meses, apresentado na figura I11.30. O que se verifica ¢ que
a tendéncia apresenta uma ligeira descida. Estes dados ndo sdo rigorosos porque nao
entram com outras varidveis importantes, como a comportamento da populacdo, mas

suportam o calculo.
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Figura I11.30. Projecdo da estimativa de producio de residuos na ZI de Guimaréaes para o ano de 2013.
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Num universo de apenas um ano, o erro nao sera consideravel. Assim, prevé-se que exista
uma ligeira descida da quantidade de residuos produzidos, estimando-se uma média mensal
que rondard entre as 140 e as 150 ton. Estimando-se ainda com a implementagdo do
sistema PAYT se diminua ou se retire para valorizagao cerca de 15% dos RU, no primeiro
ano, tal como indica a pesquisa bibliografica a Bilitewski et al. (2004), Piirimé e Voronova
(2011), Shindler et al. (2012) e Skumatz (2002). Assim, em 2013 ter-se-4 a producao de

residuos na ZI apresentada na tabela I11.20.

Tabela II1.20. Projecio da quantidade de residuos apos a introduciio do PAYT na ZI de Guimaries.

1 750,60 ton 1 740 ton 1479 ton

Como o periodo temporal de previsdo ¢ de apenas um ano, ndo se espera que existam
grandes alteracdes ao numero de utilizadores, nem no gasto com as viaturas ou custos
indiretos. Neste contexto, apenas ira sofrer alteracdes a tarifa da RESINORTE, que ja se
encontra prevista para o periodo temporal de 2013, e assistir-se-a ao reforco de fiscalizacao
com 4 trabalhadores que ficardo adstritos a implementacao do sistema PAYT. Como se
verifica da tabela II.21. apesar da quantidade de residuos ter diminuido em cerca de
300 ton/ano, o aumento do custo com o tratamento de 34,06 € para 35,55 € aumenta o

valor global com o tratamento dos residuos da ZI.

Tabela II1.21. Valor dos custos com o tratamento e destino final apo6s a introducdo do PAYT na ZI de
Guimaries.

1479 ton 35,55 €/ton 4,52 €/ton 72 803,18 €

O sistema tarifario aplicado aos utilizadores serd o preconizado pelo IRAR (2009), de uma
tarifa fixa + tarifa variavel, sendo que a fixa continuard a ser faturada juntamente com a
fatura de agua, diferenciando-se apenas a cobranca da tarifa variavel que sera efetuada
através da aquisi¢do dos sacos. Assim, o custo pela faturagdo/cobranga mantém-se igual no

sistema PAYT.

Em seguida ¢ apresentada a tabela II1.22., com a projecao dos custos totais do SGRU na

Z1, apos a implementag¢ao do PAYT.

111-90



Implementacao do Sistema PAYT no Centro Histérico de Guimaries e Zona Envolvente

Tabela II1.22. Projecdo dos custos do SGRU na ZI de Guimaraes apos a introduc¢ao do PAYT.

Recursos humanos 42 563,37 €

Recursos humanos adstritos a fiscalizagao 26 258,68 €
Custos para o calculo da Viaturas 4392139 €
tarifa fixa ’

Faturacdo/cobranca 4 027,60 €

Custos indiretos 1 965,00 €
Cu§tos pa.r ,a 0 cilculo da Tratamento e destino final 72 803,18 €
tarifa variavel

Total custos diretos+indiretos 191 539,22 €

Custo/ton 129,51 €

Assim, verificando-se que os custos para o calculo da tarifa fixa aumentaram cerca de 28%

apo6s a introdugdo do PAYT, € necessario calcular a nova tarifa fixa PAYT. Considerando

o valor das tarifas fixas para os UD e UND aprovadas no MG para 2013, e considerando a
instalacdo do sistema PAYT na ZI, verifica-se que estas tarifas apenas cobrem os custos do
SGRU em 89% nos UND e 82% nos UD, como se verifica na tabela II1.23. Assim, o MG
deverd continuar a subsidiar o sistema, para que nao haja um aumento consideravel na

tarifa fixa de RU, o que pode prejudicar a adesdo e a recepg@o positiva ao sistema.

Tabela II1.23. Tarifa fixa apds a introducio do PAYT e valor da receita na ZI de Guimaraes.

UND 580 8,05 € 9,00 € 56 028,00 € 62 640,00€ 89%
UD 1 650 2,30 € 2,80 € 45 540,00 € 55 440,00 € 82%
Total 101 568,00 € 118 080,00 €

Para o célculo da tarifa varidvel ¢ necessario imputar o custo/saco, assim ¢ necessario
transformar o peso dos residuos numa area volumica em metros cubicos, tendo-se utilizado
o valor de 180 g/l para a densidade dos residuos (Gongalves, 2010). Na tarifa variavel os
UND e UD serao vistos da mesma forma e terdo um custo/saco igual, dado que o valor da
tarifa fixa ja os diferencia, e consoante a producdo de residuos serdo adquiridos mais ou
menos sacos. Os utilizadores com maior producdo pagardo assim uma tarifa superior. Na
tabela II1.24., estd apresentado o preco calculado do saco por forma a cobrir os custos

variaveis do SMGRU.
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Tabela I11.24. Preco unitario do saco no sistema PAYT na ZI de Guimaries.

g/ano/ litros/ Custo tipo de saco
Preco unitario
produciao RU ano variavel ()
1 479 000 000 8216 666,67 72 803,18 € 30 0,27 €
1 479 000 000 8216 666,67 72 803,18 € 50 0,44 €
1 479 000 000 8216 666,67 72 803,18 € 100 0,89 €

Assim, se se realizar a capitacdo com a nova producdo PAYT ter-se-a uma capitagdo de
residuos de 0,82 kg/hab.dia. Com os dados anteriormente obtidos verifica-se que o nimero
médio de pessoas por edificio ¢ de 2,99, pelo que por cada utilizador se tem a produgao
2,46 kg/dia. Assim, efetuando a conversao do peso para volume dos residuos obtém-se que
por dia cada utilizador produz 13,64 1 de residuos. Estipulando o custo e o nimero de sacos
de 30 1 mensais necessarios (cerca de 14), a tarifa variavel média serd de 3,78 €, estes
dados apresentam-se na tabela II.25. Comparando com as tarifas atuais em vigor
verifica-se como refere Septlveda (2012), que uma familia média consome 9 m® de 4gua e

entdo a tarifa variavel sera de 0,91 €.

Sendo assim, o valor de aumento da tarifa varidvel para uma tarifa PAYT sera superior na
maior parte dos UD em 315%, pelo que haverd a partida uma forte resisténcia na sua

implementagao.

Tabela II1.25. Tarifa variavel média do PAYT na ZI de Guimaraes.

kg/ n.pessoas/ kg/ Saco tarif.

I/dia 30 dias
edif util.dia 301 med

1479000 4934 0,82 2,99 2,46 13,64 409,26 14 3,78 €

Como até a data a politica do MG foi subsidiar o sistema, a op¢do mais viavel ¢ que
continue a fazé-lo, nomeadamente atribuindo um desconto no preco do saco. Apds a
aceitacdo dos utilizadores e a monitorizagdo do sistema, pode recorrer-se ao aumento

gradual ao longo dos proximos anos.

Por ultimo ¢ necessario descrever as fases do processo de implementacdo do sistema

PAYT.
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111.4.6.2  Fases do processo do sistema PAYT na ZI de Guimaries

Apo6s a andlise efetuada a todos os parametros do ponto II1.4 que durou um ano, ¢ agora
necessario estipular as restantes fases do sistema PAYT como se encontra apresentada na

figura II1.31, estimando-se que o restante processo dure 12 meses até a efetiva

implementagao.

*Esta fase esta englobada na presente dissertagdo, que incorpora
o conhecimento no terreno da situagdo existente, o calculos dos
custos e receitas, o modo de implementacdo, € o sistema a
adotar.

*Reunido com o executivo para determinar a percentagem de cobertura das
novas tarifas;

* Aprovacao do sistema tarifario pela Camara Municipal;
*Reunides de planeamento do modo de implementacéo;

*Criacdo de equipas de formacdo e sensibilizacdo aos utilizadores;
* Abertura de procedimento para aquisi¢cdo dos sacos.

*Colocacgao dos sacos para venda;

*Implementacgao do sistema PAYT;

*Fiscalizacdo do sistema;

*Monitorizac¢ao constante;

* Analise mensal dos dados e estudos para ajustamentos;
*Verificagdo das infracdes;

*Revisdo se necessario do tarifario no final do ano;
*Inquéritos a populagdo da satisfacdo do sistema.

Figura I11.31. Fases do processo dos sistema PAYT a implementar na ZI de Guimaries.

Analisou-se 0 SMGRU em Guimardes com principal incidéncia no circuito de recolha da
Z1, concluindo-se que o método PAYT a adotar serd o da tarifa fixa e da variavel por
volume através do saco pré-comprado, € que as tarifas vao sofrer um aumento substancial
de 315% pelo que a sua subida gradual serd a chave para o sucesso. Em toda a andlise
efetuada ao sistema PAYT a implementar foram consideradas as medidas heuristicas

abordadas pelos diversos autores citados.
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IV. CONCLUSOES

Esta dissertacdo resulta de uma exaustiva pesquisa bibliografica sobre a questdo dos RU,
dos sistemas tarifarios e do tema PAYT em particular, sendo que os conhecimentos obtidos
permitiram o estudo da implementagao de um sistema PAYT para a ZI de Guimaraes.
Foram referenciados varios casos de estudo a nivel internacional e nacional o que permitiu

uma abordagem mais académica deste tema tao atual.

Os municipios estdo a sofrer uma reforma de gestdo, direcionada para a eficacia e a
eficiéncia dos servigos, de planeamento de novos instrumentos econémicos € informaticos

que permitam o apuramento dos servigos e a relagdo com os utilizadores finais.

O futuro de qualquer sector de estd direcionado para o principio do poluidor-pagador, € o
que se verifica em Portugal ¢ que, na gestao dos RU, este objetivo ainda esta longe de ser
concretizado, mormente na cobertura dos custos pelas tarifas ou mesmo na disparidade de

tarifarios existentes que constitui, alias, uma das preocupagdes da ERSAR.

A implementacdo de sistemas de taxagdo varidvel com a producdo de residuos, como o
PAYT, constitui um instrumento valioso na otimizacdo da gestdo de residuos através da
redu¢do da producdo e do aumento da RS. Trata-se de um sistema de faturacao
transparente, mais justo para o utilizador final, sendo o sistema recomendavel numa
sociedade onde o futuro ¢ a RS e a minimizagdo dos residuos enviados para destino final.
Neste contexto, o PAYT ¢ um instrumento econdmico que vem modificar e alterar o
sistema de taxacao dos residuos consistindo no sistema, a nivel mundial, que se torna mais
justo e equitativo para o cidaddo e que, de facto, sustenta a pirdmide hierarquica dos
residuos, particularmente ao nivel da preven¢do e no encaminhamento para valorizagao.
Existem dificuldades na sua implementagdo, sobretudo em relagdo ao tempo de
planeamento e aos ajustes constantes que o sistema requer até a solucao final. Este sistema
permite a taxacdo individual e/ou coletiva dos residuos, através do volume ou do peso,
sendo este ultimo o que oferece melhores desempenhos na redugdo dos quantitativos de
residuos, mas o que envolve também um maior investimento e também alteragdes

profundas ao sistema.

O sistema PAYT ¢ um instrumento econémico, social ¢ ambiental na medida em que os

custos do SMGRU devem estar assegurados pelos utilizadores, diminuindo a despesa
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publica deste servigo e beneficiando os utilizadores que menos produzem e que mais
promovem a reciclagem. Como esta diretamente correlacionado com a producdo e

quantidade geradas, promove ainda a redu¢do de residuos e a sua separagao.

O trabalho desenvolvido ao longo desta dissertacdo centra-se na area do CHG e na zona
envolvente. O CHG ¢ uma zona especial, muito heterdgena, com caracteristicas de um
centro histérico, Patrimonio Mundial da Humanidade, onde a habitagdo ¢ unifamiliar e
antiga, possuindo varios pisos € arruamentos bastante estreitos. A zona envolvente tem
habitacdes mais recentes, prédios de habitacdo coletiva e arruamentos de maior dimensao,
tipicos de um centro de cidade. O circuito de recolha de residuos na ZI ¢ efetuado pelo
circuito n.° 20 no periodo noturno, sendo o método de deposicdo e de recolha o do saco

perdido, no sistema porta-a-porta.

Pela utilizagdo do SMGRU, os utilizadores pagam uma tarifa fixa correspondente a
disponibilidade do servigo, e uma tarifa variavel relativa a utilizagdo do servigo, indexada
ao consumo de 4gua. Da andlise realizada, verifica-se que esta indexacdo esta longe de
repercutir no utilizador final os custos efetivos da utilizagdo do servico, e que o MG
continua a subsidiar o sistema em cerca de 45% dos custos a este associados. Na andlise a
composicao fisica dos residuos da ZI e de todo o SMGRU, verifica-se que apesar das
campanhas de sensibilizagdo, da existéncia de RS porta-a-porta ou através de ecopontos, ha
ainda mais de 30% de materiais que estdo a ser misturados na RI e que poderiam ser
escoados para a RS. Assim, ¢ urgente a tomada de medidas e de incentivos a populacao

para que estes residuos sejam devidamente separados.

Um estudo desta indole permite analisar objetivamente uma quantidade de parametros
suscetiveis de conduzirem ao melhoramento do SMGRU e a obtencao dos dados para que,
em conjunto com as politicas desenvolvidas pelo municipio, se possa implementar um
sistema PAYT, sem recurso a grandes alteragdes do sistema ja existente, nem pressupondo
investimentos significativos. Desta forma, e através de dados quantitativos da recolha de
residuos, e do extenso trabalho de campo efetuado, foi possivel conhecer o circuito de
recolha da ZI, englobando custos, receitas, quantitativos da producdo de residuos e sua
composicao, o que possibilitou a concep¢ao de um sistema PAYT baseado no volume dos
residuos. Este sistema de taxagdo através do volume ndo ¢ tdo preciso como o do peso, mas

permite a sua concretizagdo a mais curto prazo, porque tem custos reduzidos de instalacao,
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dado que ndo ¢ necessario adquirir software e hardware suplementares nem efetuar
alteragdes ao SMGRU, facilitando a sua utilizacdo por parte do utilizador, uma vez que

este ja conhece as regras.

Dentro dos varios sistemas de taxagdo através do volume, foi determinado como o mais
adequado para a ZI o do saco pré-comprado, dado que € o sistema de deposicdo habitual
dos utilizadores e devido as carateristicas habitacionais da ZI, sem espacos exteriores €
com edificios sem elevador, o que dificulta 0 armazenamento e o transporte de contentores.
Este servigo tem a vantagem de ser pré-pago, significando que o MG vai arrecadando
receita, 0 que permite a monitorizagdo da tarifa implementada/saco, e detém uma eficacia
de redugdo de residuos na RI até 32%, como ja foi referido. E um sistema que limita os
horéarios de deposi¢ao na via publica, o que constitui uma desvantagem, mas dadas as
caracteristicas desta zona acaba por ser uma vantagem, porque disciplina o horério de

deposic¢do, ndo permanecendo os residuos na via publica por muito tempo.

O calculo do preco da nova tarifa PAYT teve em conta os dados quantitativos trabalhados
no horizonte temporal de um ano. Dado ser necessario que o sistema seja constantemente
monitorizado e ajustado, estdo previstos trés anos para a sua estabilizacdo, ndo sendo assim
necessario um estudo mais alargado temporalmente. Da quantidade atual de residuos
recolhidos, prevé-se que em 2013 haja uma ligeira reducdo na produgdo, tendo em conta o
histérico existente e prevé-se, conforme verificado nos casos de estudo abordados, uma
reducdo de 15% na quantidade de residuos no primeiro ano de implementa¢dao do PAYT.
Assim, a capacidade de sacos que se encontrard a venda no MG sera de 30, 50 e 100 1,
tendo em conta que cada utilizador produz em média cerca de 14 1/dia, sendo os sacos de
100 I mais vocacionados para os UND. O prego sera de 0,27 €, 0,44 € e 0,89 €
respetivamente, o que leva a um aumento em relagdo a tarifa indexada ao consumo de agua

de 315 %, devido a subsidiacdo até agora do servico pelo MG.

O tarifario serd assim composto por uma tarifa varidvel PAYT e uma tarifa fixa, que
suporta os custos da disponibilidade do servigo, que continuara a ser cobrado juntamente
com a fatura da dgua e que, de acordo com os calculos efetuados com base nos novos
custos PAYT, sera de 9,00 € para os UND e de 2,80 € para os UD. O tarifario PAYT ira
aumentar consideravelmente os custos para o utilizador como se verificou, apesar de se

considerar mais justo e equitativo. Sugere-se assim que a sua execugdo seja gradual para
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que ndo ocorra uma total rejeicdo a sua implementagdo e para que haja um real
entendimento de que esta tarifa ¢ mais benéfica e justa, conseguindo-se desta forma uma

diminuigdo progressiva da subsidiagdo do MG.

A RS terd que ser eficaz e reforcada, dado que com a concretizagdo do PAYT, irdo
aumentar as quantidades recolhidas seletivamente, e deverdo ser efetuadas triagens
consecutivas no circuito, de forma a perceber que o utilizador incorporou o mecanismo do

novo tarifario e que esta a aumentar a separacao destes materiais.

O presente estudo tinha como objetivo inicial o cadlculo do SMGRU atual, e perspetivar um
tarifario PAYT sustentavel para a ZI que foi alcangado. Conclui-se que a primeira fase do
processo foi concretizada com sucesso. Uma das maiores dificuldades na sua realizagio
consistiu na analise e tratamento dos dados, nomeadamente dos custos, bem como no

exaustivo trabalho de campo realizado.

Prevé-se que com o sistema PAYT se reduzam os custos do SMGRU ao longo do tempo,

como alias aconteceu em todos os casos de estudo anteriormente referidos.

O trabalho sai refor¢ado pela componente eminentemente pratica e a atualidade do tema,
com resultados atuais, e com a perspetiva de concretizacao real, uma vez que este serd o

estudo que suportard a tomada de decisdo do sistema PAYT a adotar no MG.

Por ultimo o sistema PAYT, serd um instrumento que ird permitir atingir os objetivos do
PERSU I, das politicas ambientais atuais perspetivadas, e da estabilidade or¢gamental do
SMGRU. Alias, como se verifica com a recente Resolugao da Assembleia da Republica
8/2013, de 31 de janeiro, que recomenda ao Governo a necessidade de aplicar o tarifario de
gestdo de residuos através dos sistema PAYT, como estimulo a prevengdo, a reducdo de

residuos, ao aumento da reciclagem e a diminui¢ao de custos.

IV.1. Obstaculos a ultrapassar na implementacio do PAYT

E de esperar uma forte resisténcia & mudanga por parte dos utilizadores. Serd necessario o
envolvimento politico e técnico para que o sistema possa efetivamente avancar. O aumento
da tarifa fixa e variavel podera constituir o principal obstaculo ao sucesso do sistema, pelo
que o mesmo deverd ser implementado gradualmente. O desconhecimento da matéria e das

vantagens associadas podera produzir reniténcia significativa nos utilizadores. Para que
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esta tltima se possa prevenir e evitar, devem ser constantes as campanhas de informagao e

sensibilizacao no terreno.

Um dos maiores problemas consistira nas deposi¢des ilegais, que ndo podem ser
negligenciadas, e onde deve haver uma atuagdo desde o inicio, para que o utilizador tenha
confian¢a no funcionamento da fiscalizagdo. Como se trata de uma deposi¢do por saco
pré-comprado, outro problema que certamente se pode antecipar sera a mistura com outro
tipo de sacos, pelo que, € mais uma vez, a fiscalizacao e consequente aplicacdo de coimas

sdo as unicas ferramentas a considerar nesta matéria.

O tempo de implementacdo também poderd ser um obsticulo, mas devera haver
consciencializacao politica e técnica de que todas as fases requerem tempo de maturagdo e

de informagao, e que s6 assim se podera obter bons resultados no futuro.

IV.2. Perspetivas de desenvolvimento futuro

Este trabalho consistiu na primeira fase do processo de implementacao do sistema PAYT
em Guimaraes, sendo agora possivel avancar este estudo na ZI, como projeto-piloto, e dai
tirar as ilagdes necessarias a monitorizagdo total do sistema, sendo alargada a area de
intervengdo a todo o concelho nos préximos anos, bem como desenvolver estudos
contabilisticos por circuito, que permitam monitorizar constantemente todo o sistema e
servir de ferramenta para a otimizagdo do sistema de recolha de residuos. Este estudo
podera servir para apoiar outros estudos futuros de desenvolvimento do PAYT no concelho
de Guimardes, bem como contribuir para a implementag¢do de outros projetos desta area,

ainda tao incipiente em Portugal.
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