UNIVERSIDADE DO ALGARVE
FACULDADE DE ECONOMIA

ANALISE DAS TENDENCIAS EVOLUTIVAS DOS
ECOPONTOS NO ALGARVE

Um diagnostico dos custos com o ambiente

Dissertacdo para Obtencao do Grau de Mestre em Gestdo Empresarial

PEDRO SILVEIRO DE OLIVEIRA

Faro
2011



PEDRO SILVEIRO DE OLIVEIRA

FACULDADE DE ECONOMIA

Orientador:

DOUTOR GUILHERME JOSE FRESCA MIRADOR DE ANDRADE CASTELA

Data
Abril de 2011

ANALISE DAS TENDENCIAS EVOLUTIVAS DOS
ECOPONTOS NO ALGARVE

Um diagnostico dos custos com o ambiente

Juri:
Presidente: Doutora Cristina Maria Pereira Viegas de Oliveira

Vogais: Doutor Jodo Carlos Rosmaninho de Menezes
Doutora Patricia Susana Lopes Guerrilha dos Santos Pinto Oom do Valle
Doutor Guilherme José Fresca Mirador de Andrade Castela
Doutora Eugenia Maria Dores Maia Ferreira Castela.



A memoria dos meus avos



INDICE

LiSta de abI@VIAtUIAS ....cooueiiuiiiiiieieeii ettt sttt e saee e 10Y
| ] F G L e LRSS \Y
LiSta de @IAfICOS . .uiiiiiiiiiieiitee ettt ettt et e e VI
LiSta de QUAAIOS ....eeeueiiiiiieiiiee ettt ettt ettt et e st esaeeeeas VII
AGIad@CIMENTOS ....eeeuviieeiiieeiiieeeieeerteeesteeesteeetteeeareeeseeessseeeesseeessseeessseeessseesssseesssseens VIII
RESUIMO 1.ttt e e et e e e s et e e e s baaeesenneeas IX
ADSETACT ...ttt ettt ettt e s e s e be e s a e e nneesanean X
1 INtroduCA0 € ODJECHIVOS ..uuuviiiuiiieiiieeiite ettt ettt ettt ettt e st eesibee st e e e sabeessabeesaees 1
L1 INETOAUGAO .ttt ettt ettt et e st e et eesabeeearee s 2
1.2 Justificacao da INVESHIZACAO ... .cccuvieririeeiieerieeesteeesiteeeireesteeeeteeessseeessseeesnseeensseens 2
1.3 Os objectivos da INVESIZACAD ...vveerevrierieeeiiieeiiieerieeeireesieeesreeesreeensseeenaseeessseens 6
1.4 A estrutura da INVEStIZACAO.....ecvuiieriiieriiieerieeeritee ettt e et e e st e esbeeesibeessibeeesabeeesareeas 6

2 Reciclagem e Politica Ambiental ...........occeeiiiiiiiiiiiiiiiiceeceeeee e 7
2.1 NOta INITOAULOTIA ....eeeniieiiieeiieeiieeee ettt ettt et ettt sbe e st esaeesbeesaeeeae 8
2.2 A TECICIAZEIM ..eeiiiieeiee ettt ettt e et e e et e e et e et eeessaeeeaaeeessbeeennneeennreenn 8
2.2.1 Os beneficios da reciClagem .........coveeriiiiiiiniiniiiiieeeeteseeee e 9
2.2.2 Os custos cOm A TECICIAZEM .....uiiiiiieiiiiiiiiieeiie e 12
2.2.3 O sucesso da reciClagem......cccueeeviieiiiiiiiiiieeiieeeeeeee et 13
2.2.4 A promocao da reCIClagem . ..c.uveeiiieeiiieciee e e 16
2.2.5 Tip08s de T€COINA.......ccciiieiieeiiieeiee ettt ettt e e e esaaee e sareeenasee s 18
2.2.5.1 Recolha por ECOPONLOS .....cccuuiiiiiiieiiieiiieeeiieeeiteete et 18
2.2.5.1.1 Localizag3o de ECOPONLOS ........eevuieiiiiieniiieniieeniie et 19
2.2.5.1.2 Tipos de ECOPOMNLOS ......eevuiiiriiiiiiiieiiieeeiteeeiteeeite ettt e s e s s 20
2.2.5.1.3 Equipamentos de 1€COINa..........cecviieeriiieiiieeiieeeiie e 21
2.2.5.2 Recolha porta-a-pOrta ........ccueeerveeerireeiieeeiieeeieeesueeesneeeseveeessseessssesessseens 21



2.2.5.2.1 Tipos de ECOPONLOS .....oeieuiieeiiieeiiieeiieeeiteeeiteeeieeesveeeseveeeseveeeseaeesennee s 22

2.2.5.2.2 Equipamentos de 1€COINA........c.ceeriiieiiiieiiieeiieeeee et 22
2.2.6 O tTANSPOTLE ..uvveeeereeeeiieeeriieeeriieeesteeeseteeesaeeeseeessseeessseeensseesssseesssseesssseesnssees 23
2.2.0.1 ROEAS .ttt ettt 23
2.2.7 As eStagOes de trIAZEIMN ..ceuueeerurieeiiieeiieeeiiee et et et e et e eireeeibeesabeeesiree s 24
2.3 AS pOIiticas AMDICNTAIS .....cccveeeriieeriiieeriieerieeesteeeieeeeaeeesreeesreeessaeessseeensseeennnes 25
2.3.1 As estratégias ambIENTAIS......cccueeerveeerieeerieeeireeeieeeeieeesreeesreeesareeesaaeesesseens 25
2.3.2 As politicas de residuos em Portugal..........ccccceeviiiniiiiniiiiniieiicecieeeeen 26
2.3.3 As politicas municipais € o caso da regido do Algarve ........ccccceceeevveennennen. 27

3 O Planeamento € a Gestao de Residuos..........cooveeieriiinieiiiinienecieeeceeec e 29
3.1 O planeamento do processo de recolha € triagem .........ccccveeevuveercieeeriveeerveeennnenns 30
3.2 A gestdo do processo de recolha € triagem.........ceeuveeerieeeriieeniiieenieeerieeesveeeeeeees 30
3.3 Os custos do processo de recolha € triagem .........cceeevvveeeriiieeniiieeniieeeieeeieeeeeen 32
4 A Metodologia da INVESHZACAO ......eeeruiiiriieiiiieeriie ettt ettt e e sree e 34
4.1 Contextualizac@0 da INVEStIZACA0 .......eerrureeeirreeiireerieeerieeerieeeereeesaeeenereeenereeenenes 35
4.2 Definic@o das varidveis de eStUdO ........cooeerieiiiiiniieiiericeieeee e 39
4.3 Recolha e tratamentos dos dadoS..........eeueirieiiiienieeiieniceeee e 39
4.4 MEtOOLOZIA ...ceeiuiieiiiieiiiie ettt ettt ettt sab e et e et eesabeeeans 40
4.4.1 Metodologia BIPLOT .....ccccoiiiiiiiiiieieeteetee ettt 40
4.4.1.1 Método HI-BIPLOT ......ooouiiiiiieiieieeeeee et 43
4.4.1.1.1 A interpretacdo grafica do método HJ-BIPLOT. ............cccceevvieenivennnenn. 47
4.4.2 A Andlise de Correlacdes CanOniCas. .........eeevveeerieeenieeniiieeniieenieeeseeeeieeens 53
4.4.2.1 NOta INIrOAULOTIA .....eeeeviiiiirieeiieeieeiieee ettt st 53

4.4.2.2 A Andlise de Correlacdes Canonicas e a Andlise de Regressao................. 56
4.4.2.3 O célculo da correlagdo CanONICA ........ccceeevveeerieeeiieeeieeeieeeereeenveeeeee s 58
4.4.2 3.1 Etapas para o cdlculo de uma correlagdo candnica..........cceeeeveeerveernnenn. 62

II



5 Descric@o e Anélise dos Resultados ........cc.eeeviiieiiiieiiiieiieeeieesiee e 64

5.1 Andlise preliminar dos dados ........cccvveeriieeiiieeiiieceeeeee e 65
5.2 Os resultados da metodologia HI-BIPLOT ..........cccoeeiiiiiniiieieeeeeee e, 66
5.2.1 O processo de segmentagcao regional..........coecueeerviieeniiieiniiieiniiieeieeeeee e 67
5.2.2 A detecg@o de tend€ncias TEZIONALS ......eeevuveerireeriieeriieeniieeieeereeeireeeiee s 68
5.2.3 Descricao e caracterizacao de padroes reZionaiS.......cc.eeeeveeerveeerveeerveeesnnenns 71
5.3 Os resultados da Andlise de Correlagdes Candnicas ..........cceeeevveeeveeerveeenveennnne 73
5.3.1 A modelacao das tend€ncias T€ZIONALS .......eeeureerureeriiierniieerieeeieeerieeesieens 73
5.3.1.1 O modelo vectorial deCreSCeNte......cc.uevuvirueerieriieniieeieeriie e 73
5.3.1.2 O modelo vectorial CONSLANLE ........cccueeriirriierierieeniieeieeeeee e 74
5.3.1.3 O modelo helicoidal...........cccuieeiiiieiiieeiieeieeceeeee e 75

5.3.2 A interpretacdo econémica dos pesos candnicos e o impacto dos custos na

gestdo dos residuos: a necessidade de uma adequagao ........ccceeecvveerveeerereennn. 76

5.3.2.1 O modelo vectorial deCreSCENte. .....cc.eeruueiruieriieiieniieeieeite et 77
5.3.2.2 O modelo vectorial CONSLANLE ........coceerveeruiirieriieenieeieeeeee e 79
5.3.2.3 O modelo helicoidal..........cocooiiiriiiiiiniiiicee e 81

6 COMNCIUSDS ...ttt ettt b et sa e et e bt e et e e bt e sab e e bt e sbe e e bt e st e enbeeeabeenee 83
0.1 STNEESE ..ttt ettt ettt e eh e ettt et eenae e et ee 84
6.2 RECOMENAACOLS ....eeuvieeiiieiiiieeiieeeitee ettt et ett et e et e s sabeeeabeesabeeesabeeeaes 86
6.3 Sugestdes para investigagoes fULUIAS ........cevveeriieeriiiiiriie e 86
BiblHOZIafia .....ceeeiiiiiiiiieie ettt s 87

III



LISTA DE ABREVIATURAS

EPA Environmental Protection Agency’s

PERSU Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos
PERSU I 2° Plano Estratégico para os Residuos Sé6lidos Urbanos
RSU Residuos Sélidos Urbanos

S.B. Alportel Sao Bras de Alportel

SPV Sociedade Ponto Verde

VRS.A Vila Real de Santo Anténio

IV



Figura 3.1 -

Figura3.2 -

Figura 4.1 -

Figura4.2 —

Figura 4.3 -

Figura4.4 -

Figura 4.5 -

Figura 4.6 —

Figura 4.7 —

LISTA DE FIGURAS

Fluxograma do procedimento de gestdo e de recolhas selectivas da

empresa ALGAR, Valorizacio e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.

Fluxograma do procedimento de triagem de residuos da empresa

ALGAR, Valorizac¢ao e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.
Representacao HJ-BIPLOT

Representacdo da relacdo HJ BIPLOT entre os angulos (0) formados

pelos atributos e a respectiva correlagao (r)

Representacdo do crescimento do valor co-seno em funcdo do sentido da

rotacdo no circulo trigonométrico

Representacdo de atributos com diferentes longitudes de vector no HJ-

BIPLOT
Representagao dos individuos e distancias no HJ-BIPLOT

Representacdo da relacdo dos atributos e individuos relacionados com

diferentes preponderancias no HJ-BIPLOT

Representagdo da relagcdo entre atributos e individuos no HJ-BIPLOT



Grafico 2.1 -

Grafico 4.1 -

Grafico 4.2 -

Grafico4.3 -

Grafico4 4 -

Grafico 5.1-

Grafico 5.2 -

Grafico 5.3 -

Grafico 54 -

Grafico 5.5 -

LLISTA DE GRAFICOS

Representagdo das toneladas produzidas e facturacdo dessa mesma
producdo, para os trés residuos mais reciclados, no periodo

compreendido entre 2004 e 2008
Facturacdo proveniente dos materiais mais produzidos
Toneladas recolhidas nos varios ecopontos

Crescimento populacional na regido do Algarve no periodo de 2002 a

2009

Numero total de ecopontos na regido do Algarve no periodo de 2002 a

2009

Representagao HJ BIPLOT do nimero dos vérios tipos de ecopontos para

os 16 concelhos algarvios para o periodo de 2003 a 2009

Representagcdao HJ-BIPLOT do nimero dos vdrios tipos de ecopontos
para os 16 concelhos algarvios para o periodo de 2003 a 2009 com a

representacao dos 3 Clusters

Cluster 1 da representacdo HJ-BIPLOT do niimero dos vérios tipos de
ecopontos para os 16 concelhos algarvios (2003 — 2009) com a marcacao

das diferentes tendéncias de crescimento/evolucio dos ecopontos

Cluster 2 da representacdo HJ-BIPLOT do niimero dos vérios tipos de
ecopontos para os 16 concelhos algarvios (2003 — 2009) com a marcacao

das diferentes tendéncias de crescimento/evolucio dos ecopontos

Cluster 3 da representacdo HJ-BIPLOT do niimero dos vérios tipos de
ecopontos para os 16 concelhos algarvios (2003 — 2009) com a marcacdo

das diferentes tendéncias de crescimento/evolucido dos ecopontos

VI



Quadro 2.1 -

Quadro 2.2 -

Quadro 4.1 -

Quadro 4.2 -

Quadro 5.1 -

Quadro 5.2 -

Quadro 5.3 -

Quadro 54 -

Quadro 5.5-

Quadro 5.6 -

Quadro 5.7 -

Quadro 5.8 -

Quadro 5.9 -

LISTA DE QUADROS

Valores de contrapartida financeira, pagos pela Sociedade Ponto Verde
(SPV), em funcdo da quantidade de residuos urbanos de embalagens

recolhidos selectivamente

Métodos mais comuns para os governos locais promoverem a gestao de

residuos

Estrutura accionista da empresa ALGAR, Valorizagdao e Tratamento de

Residuos Solidos, S.A
Quilémetros e Recolhas efectuadas no periodo de 2003 a 2009

Resumo para o modelo vectorial decrescente (Tendéncia 1)

Significancia das Raizes Candnicas do modelo vectorial decrescente

(Tendéncia 1)
Resumo para o modelo vectorial constante (Tendéncia 2)

Significancia das Raizes Candnicas do modelo vectorial constante

(Tendéncia 2)
Resumo para o modelo helicoidal (Tendéncia 3)
Significancia das Raizes Candnicas do modelo helicoidal (Tendéncia 3)

Pesos candnicos para cada uma das vdrias varidveis dependentes e

independentes do modelo vectorial decrescente (Tendéncia 1)

Pesos candnicos para cada uma das vdrias varidveis dependentes e

independentes do modelo vectorial constante (Tendéncia 2)

Pesos canoénicos para cada uma das vérias varidveis dependentes e

independentes do modelo helicoidal (Tendéncia 3)

VII



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais e irmaos, por todo o apoio e incentivo.
A Rita, minha namorada, pela companhia e apoio durante todo o trabalho.

A Dr? Carla Filipe e ao Eng. Hugo Costa da ALGAR, Valorizacdo e Tratamento de
Residuos Sdlidos, S.A., pelos dados fornecidos, apoio prestado e por todos os

esclarecimentos.

Ao Professor Doutor Guilherme Castela pelo interesse demonstrado, pela orientagdo e

apoio que me deu neste trabalho.
A Pita, pela companhia durante a realizacio de todo o trabalho.

Ao Monsieur Chien, a Malaika, a Aniki e a Tina, pela amizade de longa data e pelo

grande apoio durante todo o meu percurso académico.

A todos os meus amigos, € a todos aqueles que de algum modo contribuiram para este

trabalho.

VIII



RESUMO

Na sequéncia de politicas ambientais, foram criadas diversas empresas de gestdo e
recolha selectiva de residuos. Com a posterior consciencializacdo das populacdes a
separacdo dos residuos recicldveis tem vindo a aumentar, ocorrendo também a
necessidade de aumentar o ndmero de locais de depdsito desses mesmos residuos. Este
trabalho pretende analisar a tendéncia verificada na proliferagdo do nimero e do tipo de
ecopontos na regido algarvia, diagnosticando o respectivo impacto designadamente, nos
custos com a recolha, nos quilémetros efectuados entre recolhas, no nimero de recolhas
e nas toneladas retiradas em cada recolha. Para tal irdo ser usadas a metodologia
BIPLOT (Gabriel, 1971; Galindo, 1986) e a Andlise de Correlacbes Candnicas
(Hotelling, 1936). Uma vez que esta investigacdo incide na andlise e impacto da
evolu¢do do nimero dos vdrios tipos de ecopontos nos 16 concelhos algarvios, para o
periodo de 2003 a 2009, torna-se pertinente, numa primeira fase, utilizar um processo de
reducdo da dimensionalidade dos dados que possibilite, em simultaneo, detectar padroes
nas tendéncias evolutivas decorrentes da politica ambiental instituida. Assim, propomos
o procedimento HJ-BIPLOT (Galindo, 1986) como instrumento para identificar clusters
de concelhos com padrdes semelhantes, para o periodo em causa. Posteriormente, numa
segunda fase metodoldgica, ird ser utilizada uma Andlise de Correlacdes Candnicas,
para cada cluster encontrado, de forma a identificar-se que varidveis possuem maior
influéncia, em matéria de custos e, assim, avaliar a politica de custos actualmente

estabelecida pela ALGAR - Valorizagao e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.

Palavras-chave: Custo/Beneficio, Reciclagem, HIJ-BIPLOT, Anélise Correlacdo

Canonica
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ABSTRACT

Over the past years and following the implementation of several environmental policies
that enforce waste recycling, many waste collection and management companies have
been created. At the same time, the increase in population’s awareness towards
separation of recyclable waste boosted the need of places to deposit such waste. In this
work we analyse trends in the proliferation (number and type) of “ecopoints” in the
Algarve region, diagnosing the impact of such increase in the costs of collection, the
distance between collections, the number of collections and the weight collected in each
collection. For this we use a BIPLOT methodology (Gabriel, 1971; Galindo, 1986) and
Canonical Correlation Analysis (Hotelling, 1936). Since this research focuses on
analysing the impact of the evolution in number and types of “ecopoints” in 16
municipalities in the Algarve for the 2003-2009 period, it is appropriate, in an initial
phase, to use a process that reduces data dimensionality, therefore allowing to detect
patterns in evolutionary trends resulting from environmental policy implementation. We
propose the procedure HJ-BIPLOT (Galindom 1986) as a tool to identify clusters of
municipalities with similar patterns for the period in question. Subsequently, a
Canonical Correlation Analysis methodology will be used for each identified cluster, in
order to point out which variables have more influence in terms of cost, therefore
allowing us to evaluate the cost policies established by ALGAR - Valorizagdo e

Tratamento de Residuos Soélidos, S.A.

Keywords: Cost/Benefit, Recycling, HI-BIPLOT; Canonical Correlation Analysis
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INTRODUCAO E OBJECTIVOS



1.1 Introducao

Desde o principio dos anos 80 do século XX que os problemas de saneamento tém
vindo a ser encarados com grande seriedade, tendo também existido desde entdo fortes
politicas de investimento nessa drea (CIDER, 1997), tendo também existindo um forte
crescimento da reciclagem desde entdo (EPA, 1995). Com o crescimento da populagdo,
aumentou nao s6 a producdo de residuos, mas também a necessidade de lhes dar um

destino adequado.

Na Unido Europeia, cada cidaddo produz anualmente cerca de 3,5 toneladas de
residuos sélidos que, na sua maioria, sdo depositados em aterro sanitario ou queimados
em incineradoras. No entanto, ambos os métodos sdo prejudiciais para o ambiente. A
deposi¢do em aterros sanitdrios ndao sé ocupa cada vez mais espaco como também
resulta na poluicdo do solo, dgua e ar, este ultimo devido as emissdes de gases com

efeito de estufa para a atmosfera (Comissdao Europeia, 2006).

Considera-se preferencial a utilizacdo de alternativas a deposi¢do em aterro
sanitdrio, o que prolonga ndo sé o respectivo periodo de utilizacdo, como também
diminui os correspondentes custos de deposi¢dao (Suttibak e Nitivattananon, 2008).
Entre aquelas alternativas encontram-se a reducdo da producdo de residuos e a sua
valoriza¢do (Comissao Europeia, 2006), ou seja, qualquer operacdo que permita o seu
reaproveitamento, quer pela sua reciclagem material ou organica, quer pela sua

valorizagdo energética.

1.2 Justificacao da investigaciao

A investigacdo sobre a gestdo dos residuos sélidos urbanos e, nomeadamente, dos
residuos recicldveis, tem adquirido nas ultimas décadas uma importancia cada vez maior

e, por conseguinte, um maior interesse de estudo.

Viérios foram os investigadores que se debrucaram sobre os factores que
influenciavam a participacdo nos programas de reciclagem. Speirs e Tucker (2001)
estudaram o perfil das pessoas que reciclavam e que faziam viagens adicionais aos

locais de depdsito. Outros investigadores, tais como Kinnaman e Fullerton (2000), Hage



e Soderholm (2008), Sidique et al. (2010a) e Sidique et al. (2010b), procuraram
conhecer as caracteristicas dos participantes nos programas de reciclagem,
diferenciando-as em sécio-demograficas e psicossociais, bem como a influéncia das

situacdes operacionais dos sistemas nesses mesmos participantes.

Tendo em conta que o sucesso da reciclagem dos residuos domésticos estd
dependente da participacdo dos residentes, Gonzélez-Torre e Adenso-Diaz (2005) e Lin
et al. (2010), concluiram que, estes sdo fortemente influenciado pela proximidade dos
locais de depdsito, sendo por isso importante a facilidade de acesso, de modo a

aumentar a participag¢do da reciclagem residencial.

Deste modo, tornam-se importantes as investigacdes como a de Lin e Chen (2009),
que conceberam um modelo que daria informagdo sobre quando uma determinada
regido geografica estaria ou ndo a precisar de novos depdsitos de reciclagem, tendo este
modelo tido como indicadores ndo sé a acessibilidade espacial e a carga populacional

como também indicadores de efici€éncia da integracao.

Estando o sucesso dos programas de reciclagem dos residuos doméstico dependente
da participagdo dos residentes, foram também vdrios os estudos, como os de Read
(1999), Evison e Read (2001), Barr et al. (2003), Kaplowitz et al (2009), Grodzinska-
Jurczak et al (2006) e Cotterill et al (2009), realizados com o objectivo de estudar taxas
de reciclagem conseguidas antes e apds varios tipos de campanhas, tendo sido também

estudados quais os tipos de campanhas mais eficazes.

Alguns investigadores centraram os seus estudos no sucesso dos programas de
reciclagem levados a cabo por medidas politicas associadas as diferentes taxas cobradas
pela recolha de residuos; assim, Ferrara e Missios (2005) e Bohara et al. (2007)
concluiram que aquelas taxas tinham grandes impactos nos niveis de reciclagem. Matsui
et al. (2007) analisaram o efeito de medidas, como a criagdo de uma melhor informagao
e de novos espagos de recolha nas taxas de participagdo na reciclagem, tendo concluido

que estas medidas tinham um impacto positivo.

No mesmo ambito, Kipperberg (2007) fez uma comparagdo entre as politicas de
incentivo a reciclagem nos Estados Unidos e na Noruega, no que respeita a influéncia
das diferentes taxas de deposicdo para os diferentes tipos de residuos recolhidos,

comparando também a influéncia das caracteristicas socio-econdmicas nos dois paises.
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Outros temas de grande interesse e importadncia na investigacdo em gestdo de
residuos solidos urbanos e, em particular, na reciclagem, sdo os relacionados com os
seus custos e beneficios, nas perspectivas econdmica e ecologica. Bohm et al. (2010)
concluiram que os custos com o processo de reciclagem excedem os custos de recolha e
deposi¢do dos residuos indiferenciados; no entanto, estes autores apenas se centraram
nos custos dos processos, nao tendo em linha de conta qualquer beneficio trazido com a

reciclagem.

As investigacdes de Yu et al. (1996) e de Leu e Lin (1998) concluiram que o
sucesso financeiro dos programas de reciclagem estd fortemente associado ao preco das
matérias-primas. A andlise do custo/beneficio dos seus estudos demostrou que os
programas de reciclagem, em anos em que os custos das matérias-primas eram mais
elevados, conseguiam gerar receitas suficientes com a venda dos materiais reciclaveis

para cobrir as despesas.

Craighill e Powell (1996) e Huhtala (1997), comprovaram que a reciclagem no seu
todo € tanto econdmica como ambientalmente vantajosa. Beigl e Salhofer (2004);
Batool er al. (2008) dizem mesmo que ndo existe grande diferenca nos custos do
processo sem reciclagem e do processo com reciclagem, com a vantagem de que com
este ultimo sempre se beneficia o ambiente., Batool et al. (2008) acrescenta que um
bom processo de reciclagem estd associado ndo s6 a um grande potencial econémico,
como também a poupangas de energia e de matérias-primas, bem como a criagdo de
novos postos de trabalho. A EPA (1997) dos Estados Unidos da América tinha referido
que os postos de trabalho criados pela industria de reciclagem eram cinco vezes

superiores aos da deposi¢cdo em aterro.

Wang et al. (2008) fizeram uma andlise dos beneficios da recolha de residuos
recicldveis na zona de Haidian em Pequim, do ponto de vista econdémico e social,
comparando com outros casos, uma vez que a compra dos residuos deixou de estar a

cargo do governo para passar a estar a cargo de negociantes, oriundos dos meios rurais.

Uma vez que grande parte dos custos da recolha de residuos estd directamente
ligada ao transporte, esta € também uma éarea de estudo com muita relevancia. Nuortioa,

et al. (2006) desenvolveram uma investigacao centrada na problematica dos horérios,



rotas de recolha e transporte de residuos. Estes investigadores concluiram que com um

melhor planeamento € possivel obter uma grande redugdo de custos.

Salhofer et al. (2007) estudaram, do ponto de vista ambiental, a existéncia de
vantagens na continuag¢do do processo de reciclagem em situagdes em que as distancias
de transporte eram muito grandes, ou se, nessas circunstancias, seria mais vantajosa a
deposicao em aterro. Concluiram, a semelhanca do relatério da Comissdao Europeia
(1997), que mesmo com um acréscimo da distancia entre os locais de recolha e de
descarga das recolhas de materiais reciclaveis da ordem de 10%, levaria apenas a um

pequeno aumento nos custos ambientais.

Bel e Mur (2009) e Bel e Fageda (2010) sugerem nos seus estudos que, 0S
municipios com menos de 50 000 habitantes deveriam cooperar na recolha dos residuos,

com o fim de reduzir os custos de servigos.

H4 também numerosas investigacoes sobre uma melhor gestdo dos RSUs;
Troschinetz e Mihelcic (2006) estudaram a reciclagem em paises em desenvolvimento,
considerada como uma forma sustentavel da gestdo dos RSUs. Para tal analisaram 23
estudo de casos, tendo como objectivo identificar os factores que levavam a maiores
taxas de reciclagem. Bovea et al. (2010) e Couth et al. (2010) investigaram a utilizacao
da reciclagem e do seu beneficio do ponto de vista ambiental e da redugdo das emissoes
de gases de efeito de estufa. Zhang et al. (2010) e Ozeler et al. (2006) estudaram as
diferencas entre véarios tipos de gestdao de residuos e Lavee e Khatib (2010) utilizaram o
benchmarking para desenvolver um modelo com a finalidade de predizer um maior

potencial econdmico da reciclagem.

Apesar dos numerosos estudos sobre reciclagem, tais como os apresentados
anteriormente, ndo encontrdmos artigos que se tivessem proposto investigar quais os
efeitos nos custos totais de recolha, dos quilémetros efectuados, dos levantamentos de
ecopontos' e das toneladas recolhidas nesses levantamentos. Este é o estudo que nos

propomos efectuar.

1 . . - s p
O termo ecoponto estd relacionado com o contentor de deposi¢do de residuos



1.3 Os objectivos da investigacao

A realizacdo deste trabalho tem como objectivo geral:

Analisar e interpretar as tendéncias no crescimento do ndimero e dos vérios tipos de

ecopontos nos 16 concelhos algarvios, para o periodo de 2003-2009.

Como objectivos especificos, pretendemos, analisar e diagnosticar o impacto nos
custos que a empresa ALGAR, Valorizacao e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.,
suporta com a recolha dos ecopontos Vidro, Embalagens e Papel/Cartao, dadas as

tendéncias observadas, designadamente, no que concerne:
1. aos quilémetros efectuados nas recolhas;
2. ao nimero de recolhas (nimero de levantamentos de ecopontos);

3. as toneladas de residuos recolhidas em cada recolha.

1.4 A estrutura da investigaciao

A investigagcdo comecou por uma revisao da literatura e do estado da arte (Capitulo
1), que nos permitiu definir o problema e as principais questdes que se queriam ver
respondidas. No Capitulo 2 assinalam-se os temas mais importantes relacionados com
o processo de reciclagem, bem como com as politicas ambientais de gestdo de residuos.
Descreveram-se o planeamento e a gestdo de residuos no Capitulo 3. No Capitulo 4 foi
definida a metodologia a utilizar, tendo-se posteriormente procedido a recolha de dados
e sua andlise no Capitulo 5. Finalmente no Capitulo 6 foram elaboradas as conclusdes,

bem como algumas recomendagdes para futuras investigacoes.



2

RECICLAGEM E POLITICA AMBIENTAL



2.1 Nota introdutoria

Neste capitulo irdo ser descritos os principais factores a ter em conta para que se
verifique um processo de reciclagem mais eficaz. Deste modo, irdo ser mencionados,
numa primeira fase, os beneficios e custos da reciclagem, os factores que influenciam o
seu sucesso € os tipos de promocdes normalmente utilizados. Posteriormente, serdao
abordados os pontos mais importantes do processo de recolha e triagem, bem como as

politicas ambientais respeitantes aos residuos reciclaveis.

2.2 A reciclagem

A reciclagem € definida, de acordo com a Portaria n°15/96 de 23 de Janeiro, como
o reprocessamento dos residuos para o fim original, ou para outros fins. Nesse sentido, a
reciclagem é uma componente necessdria na gestdo integrada de residuos e, quando bem

concebida, poderd dar origem a beneficios sociais e econdmicos.

Um bom funcionamento dos servigos de recolha selectiva implica a aprovacdo das
populacdes, de modo a que estas se considerem parte integrante no processo. Por este
motivo, € especialmente importante que estejam bem informadas, conhecendo os
principios de um bom funcionamento do processo de reciclagem, depositando os
residuos sem impurezas nos contentores ou locais apropriados, o que, ndo acontecendo,
ird afectar os sistemas de separacdo (Grodzinska-Jurczak et al., 2006). Deste modo, o
processo de reciclagem comeca nas casas e locais de trabalho de todos nds, quando

separamos os residuos e os colocamos no ecoponto correspondente.

Os residuos depositados nos ecopontos serdo posteriormente recolhidos e
transportados até as estacdes de triagem, onde é depois efectuada uma separacao mais
efectiva nos seus diferentes subtipos, sendo estes depois enfardados e acondicionados.
Apds a triagem, os residuos sao encaminhados para as industrias recicladoras. No caso

de Portugal este processo é coordenado pela Sociedade Ponto Verde (SPV).

A SPV € uma entidade privada, sem fins lucrativos, com a missdo de promover a

recolha selectiva, a retoma e a reciclagem de residuos de embalagens, a nivel nacional.



2.2.1 Os beneficios da reciclagem

Quando bem concebido, o processo de reciclagem poderd originar beneficios
sociais, ambientais e econdémicos, uma vez que vai permitir poupangas ao nivel do
consumo de recursos naturais, do espaco em aterro sanitdrio, bem como a reducdo da
poluicdo e ainda a criagdo de novos postos de trabalho, (Lombrano, 2009; Batool et al.
2008; Martinho e Gongalves, 2000; Servigcos Municipalizados de Loures, 2000; EPA,
1997; Craighill e Powell, 1996).

Relativamente aos postos de trabalhos criados, estes variam dos mais aos menos
qualificados, tais como, condutores de camido, pessoal de triagem, quimicos,
engenheiros, entre outros. Estima-se que os postos de trabalhos criados com o processo
de reciclagem sejam cinco vezes superiores aqueles que sdo criados pelo depdsito em

aterro sanitario (EPA, 1997).

Segundo o relatério da Comissdo Europeia (1996), a partir de uma analise dos
custos/beneficios dos vdrios sistemas de gestdo de residuos, foi considerado que a
reciclagem era a actividade que trazia mais beneficios ambientais para os estados
membro da Unido Europeia, quando comparada com a compostagem, a incineragdo ou a
deposicao em aterro sanitario. Nao obstante, segundo o mesmo relatdrio, os beneficios
podem ser muito varidveis dentro de cada estado membro, devido as diferengcas com

custos em transporte, energia poupada e tipos de materiais reciclados.

Vejamos entdo os possiveis beneficios originados na produ¢do de novos materiais,

a partir dos residuos recicldveis mais utilizados.

No caso da reciclagem do vidro, esta permite poupar 120% de matéria-prima, uma
vez que para produzir uma tonelada de vidro sdo necessarias 1,2 toneladas de matéria-
prima base. No caso da utilizac@o de casco de vidro, toda a matéria-prima € aproveitada.
A utilizacdo do casco de vidro permite também uma poupanca de 20% a 30% de
energia; além disso, como € consumido menos combustivel, existe uma diminui¢do da
poluicdo atmosférica (Servicos Municipalizados de Loures, 2000). Também Beigl e
Salhofer (2004), num estudo sobre os beneficios gerados pela reciclagem de diferentes
materiais, concluiram que a reciclagem do vidro traz grandes beneficios, quer a nivel

econdmico quer a nivel ambiental.



As vantagens indicadas anteriormente também se estendem ao caso da reciclagem
do papel. A producdo de uma tonelada de papel reciclado utiliza 50 a 200 vezes menos
agua e 2 a 3 vezes menos energia do que a produgdo de papel a partir de pasta, de
acordo com o tipo de papel que se pretende produzir. Esta reciclagem origina também
diminui¢des de 25% das descargas de dguas residuais industriais e de 75% de emissdes
atmosféricas. A producdo de papel reciclado permite ainda poupar o abate de 15 a 20

arvores por tonelada de papel produzida (Servicos Municipalizados de Loures, 2000).

No que concerne as embalagens de plastico, Beigl e Salhofer (2004) referem que a
reciclagem de pldstico apresenta grandes beneficios ambientais, uma vez que reduz
fortemente a emissdo de gases de efeito de estufa, embora acarrete um maior custo

econdmico.

Segundo Martinho e Gongalves (2000), existem diversos factores que fazem com

que o mercado para os pldsticos recicldveis seja muito limitado, entre os quais:

a) - a existéncia de numerosas categorias de plasticos o que dificulta a sua

separagao;
b) - a necessidade da lavagem dos plasticos como parte do processo de reciclagem:;

¢) - o aumento do custo do processo de reciclagem comparativamente com o preco

da matéria-prima virgem.

No que respeita a reciclagem das embalagens de plastico, existem duas tecnologias:
a primeira usa uma mistura de pldsticos, produzindo materiais que podem substituir
madeira, cimento ou metais; a outra implica uma separagdo mais cuidadosa dos
plasticos apds a qual sdo quebradas as suas estruturas poliméricas, até chegar a matéria-
prima que pode dar origem a produtos compardveis aos polimeros virgens (Martinho e

Gongalves, 2000).

Quanto as embalagens de metal, estas podem ser, de um modo geral, recuperadas e
novamente fundidas. A reciclagem dos metais, a partir de embalagens de metal usadas,
apresenta grandes vantagens ecoldgicas, contribuindo fortemente para a poupanca de

residuos naturais e para a reducdo da poluicao (Beigl e Salhofer, 2004).
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Relativamente a reciclagem do metal, existem tecnologias que permitem fazer
recipientes para liquidos alimentares, usando apenas latas usadas e consumindo 5% da
energia necessdria para as produzir a partir de matérias-primas minerais (Servigcos

Municipalizados de Loures, 2000).

Em suma, podemos afirmar que a reciclagem traz beneficios sociais, ambientais e

econdmicos, Designadamente:

1. a reciclagem €, segundo as andlises aos vdrios tipos de gestdo de residuos no

relatério da Comiss@o Europeia (1997), aquele que acarreta menor custo econdmico;

2. produgdo de matérias-primas mais baratas para as industrias transformadoras
(Beigl e Salhofer, 2004; Martinho e Gongalves, 2000; Servigcos Municipalizados de
Loures, 2000);

3. poupanga de matérias-primas virgens e, consequentemente, de energia e dgua
(Batool et al. 2008; Martinho e Gongalves, 2000; Servicos Municipalizados de Loures
2000; European Comission, 1997);

4. poupangas ambientais nas emissdes atmosféricas, consequentes da reducdo de
energia, bem como redu¢do nos efluentes liquidos por parte das industrias
transformadoras e das industrias extractoras de matérias-primas (Craighill, e Powell,

1996).

5. criacdo de novos negdcios, associados a empresas que recolhem e processam 0s
materiais recolhidos, e que produzem e distribuem bens confeccionados com materiais

reciclados

Os residuos recicldveis ndo s trazem beneficios financeiros para as industrias
transformadoras, como também para os operadores de recolha (sistemas municipais e
autarquias), os quais recebem valores de contrapartida financeira que, em Portugal, sdo
pagos pela SPV, em fungcdo da quantidade de residuos urbanos de embalagens

recolhidos selectivamente.
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As quantias pagas pela SPV apresentam-se no Quadro 2.1, devendo-se ler que:
abaixo de X1 recebem o valor P1, entre X1 e X2 recebem o valor P2, entre X2 e X3

recebem o valor P3 e acima de X3 recebem P4.

Quadro 2.1 - Valores de contrapartida financeira, pagos pela Sociedade Ponto Verde (SPV), em funcdo
da quantidade de residuos urbanos de embalagens recolhidos selectivamente

Kg / habitante €/ tonelada

X1 X2 X3 P1 P2 P3 P4

Vidro <143 | <245 | <408 35 48 60 35
Papel <8 <10 <15 135 151 166 135
Ecal <03 <18 <3 770 823 876 770
Plasticos <2,1 <36 <153 770 823 876 770
Aco <04 <0,7 <4,1 600 644 688 600
Aluminio | <0,02 | <0,04 | <0,86 766 1016 | 1283 766

Fonte: Sitio da SPV

Os trabalhos de Yu er al. (1996) e Leu e Lin (1998), que incidiram numa fundagdo
sem fins lucrativos de recolha de residuos reciclaveis, concluiram que o sucesso
financeiro dos programas de reciclagem estd fortemente ligado ao pre¢o das matérias-
primas puras. Nas suas andlises de custo/beneficio mostraram que os programas de
reciclagem em anos em que os custos das matérias-primas puras foram mais elevados,
conseguiam gerar receitas suficientes com a venda de materiais reciclaveis de modo a
cobrir as despesas. No entanto, nos anos em que os pregos das matérias-primas puras
foram mais baixos, a sua prestacdo financeira foi também mais baixa, havendo

necessidade de recorrer a subsidios estatais.

2.2.2 Os custos com a reciclagem
Sao varios os factores na reciclagem que trazem custos econdmicos € ambientais.

Antes de analisar os vdrios tipos de custos, vejamos, no Grafico 2.1, os beneficios
econdémicos que a empresa ALGAR, Valorizacdo e Tratamento de Residuos Sélidos,
S.A. obteve no periodo entre 2004 e 2008 com os principais residuos reciclaveis (vidro,

papel/cartdo e embalagens) produzidos, isto é, recolhidos e triados.
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Grifico 2.1 - Representacdo das toneladas produzidas e facturagio, para os trés residuos mais
reciclados, no periodo compreendido entre 2004 e 2008
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Fonte: ALGAR

H4 no entanto que ter em consideragdo que estes rendimentos acarretaram custos
econdmicos e ambientais prévios, tanto com o processo de recolha como com o de
triagem. Relativamente aos custos econdmicos, estes sdo geralmente superiores aos
beneficios conseguidos, acabando os rendimentos obtidos por se transformarem numa

ajuda para pagar os custos de ambos os processos (Yu et al., 1996; Leu e Lin, 1998).

A andlise feita no relatério da Comissdao Europeia (1997) sugere que os custos
financeiros da recolha vao depender muito do tipo material recolhido e que as recolhas
em meio rural representam maiores custos financeiros do que as recolhas em meio

urbano, ideia corroborada pelo estudo de Bel e Mur (2009).

Os custos do processo de reciclagem irdo ser descritos com mais detalhe no

Capitulo 3.

2.2.3 O sucesso da reciclagem

Cada material reciclavel tem um ciclo especifico que compreende um conjunto de
etapas; tem inicio num dado produto que se torna num residuo recicldvel, passando
depois pela sua deposi¢do, recolha, transporte para as estagdes de triagem,
processamento, transporte para as industrias recicladoras, transformag¢do num produto

reciclado, distribuicdo, comercializa¢do, finalizando no seu consumo (Martinho e
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Gongalves, 2000). Contudo, qualquer quebra neste ciclo poderd comprometer o seu
sucesso €, consequentemente, o sucesso da reciclagem. Assim, torna-se importante

analisar os eventuais factores que o possam pOr em causa.

Actualmente, e de acordo com Luis Veiga Martins (Director Geral da SPV), as
populacdes estdo cada vez mais empenhadas em separar e depositar as embalagens
usadas nos ecopontos, estando mais conscientes da importancia da reciclagem e de que
aquilo que hoje € um residuo amanha podera ser uma nova matéria-prima. Este facto é
comprovado pelo aumento de 12% no volume de embalagens usadas retomadas e
encaminhadas para reciclagem em 2009, face ao ano de 2008, registado pela SPV (Sitio

SPV 19/5/2010).

No entanto, segundo Martinho e Gongalves (2000), sdo quatro os principais

factores que poderdo constituir barreiras ao sucesso da reciclagem:
1. a adesdo ou ndo adesao dos cidaddos aos sistemas de recolha selectiva;
2. a baixa procura de produtos reciclados por parte dos consumidores;

3. a competi¢do com as matérias-primas virgens (sobretudo devido ao elevado custo

de transporte e de processamento dos residuos recicldveis) e

4. o grau de contaminagdo dos residuos e as dificuldades no processamento e

preparacgdo para as industrias de reciclagem.

O que poderd ser entdo um factor de adesdo ou ndao adesdo aos programas de

recolha selectiva?

Segundo Sidique et al. (2010a), Sidique et al. (2010b), Hage e Soderholm (2008),
Speirs e Tucker (2001), Kinnaman e Fullerton (2000), Martinho e Gongalves (2000),
The Kindred Association (1994) e Vining et al. (1992), sdo vérios os factores que,
poderdo estar na origem da adesdao ou ndo adesdo aos programas de recolha selectiva,

factores este que vao desde:

1. caracteristicas socio-demograficas — idade, tamanho do agregado familiar, nivel
socio-econdémico, grau de educacdo, informacdo e conhecimento sobre os sistemas de

recolha;
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2. caracteristicas psicossociais — altruismo, grau de preocupagcdo em relagdo a
problematica dos residuos, valores, atitudes, motivacdes, influéncia social, hdbitos de

deposicdo dos residuos, incentivos econémicos;

3. situagdes operacionais dos sistemas — grau de informacgdo dos utentes, caracter
voluntdrio ou obrigatério dos programas, grau de separagdo na fonte, caracteristicas
urbanas, aspectos estéticos, higiene e seguranca dos locais de deposi¢do, numero de

recipientes, distancias e tipo de recipientes para a deposicao selectiva.

De salientar que, relativamente a este ultimo factor (situacdo operacional) alguns

autores consideram que o sistema de reciclagem terd mais sucesso se:

a) - ndo implicar um grande numero de separagdes na fonte (Martinho e Gongalves,

2000);

b) - os equipamentos de deposi¢do estiverem convenientemente localizados, perto
de locais de passagem e ndao muito distantes das habita¢des (Lin et al., 2010; Gonzélez-

Torre e Adenso-Diaz, 2005 e Martinho e Gongalves, 2000);

c) - os sistemas de reciclagem ndo exigirem alteracOes muito significativas dos

habitos quotidianos (Martinho e Gongalves, 2000);

d) - a manutencdo dos sistemas, em termos de higiene e segurancga, for visivel para

os utilizadores (Martinho e Gongalves, 2000 e The Kindred Association, 1994);

e) - for feita uma boa promocdo dos sistemas, com aplicacdo das estratégias de
mudancas de comportamentos mais adequadas aos diferentes segmentos da populacio,
em fun¢do das suas caracteristicas especificas (Kaplowitz et al, 2009; Barr et al., 2003;
Fernandez-Bouza, 2001 in M. Soto e A. Vega; Evison e Read, 2001; Martinho e
Gongalves, 2000; Read, 1999 e The Kindred Association, 1994).
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2.2.4 A promocao da reciclagem

Quando o objectivo de uma interven¢@o implica mudancas de habitos na populacao,
as actividades de educacdo ambiental e as campanhas promocionais adquirem uma
importancia especial. No caso do processo da reciclagem, o objectivo € incrementar a
sensibilidade ambiental da populacdo, de modo que esta fique envolvida e motivada, até
que se consiga uma mudanca nos habitos quotidianos (Kaplowitz et al, 2009; Barr et al.,
2003; Fernandez-Bouza, 2001 in M. Soto e A. Vega; Evison e Read, 2001; Read, 1999
e The Kindred Association, 1994)

De acordo com Grodzinska-Jurczak et al. (2006), apesar de existirem Varios
procedimentos técnicos com o objectivo de motivar as populacdes na gestdo dos
residuos, nomeadamente da reciclagem, poucos foram aqueles que contribuiram para
uma redu¢do na producdo de residuos indiferenciados e, a0 mesmo tempo, para uma
maior taxa de recolha de residuos recicldveis. Por este motivo, a escolha dos meios pelo

qual se farda uma campanha promocional é de primordial importancia.

Grodzinska-Jurczak et al. (2006) constataram que os métodos de promogao
tradicionais, tais como campanhas nos media, folhetos e andncios de jornais, apenas

conseguem atingir um limitado nivel de sucesso no publico.

Grodzinska-Jurczak et al. (2006) e Read, (1999) concluiram que as técnicas onde é
usado o contacto pessoal contribuem para taxas de participagdo maiores e,
consequentemente, maiores taxas de reciclagem. Esta conclusao foi depois corroborada
por Cotterill et al. (2009) que concluiram que, quando bem elaborada, uma campanha
porta-a-porta poderd conduzir a um aumento de 5% nas taxas de reciclagem. Cotterill et
al. (2009) afirmam que, a partida, este tipo de campanha terd maior sucesso quando

realizadas em zonas de baixa taxa de reciclagem.

Contudo, o sucesso com as taxas de reciclagem atingidas apds as campanhas e a sua
permanéncia, ndo depende apenas dos conteudos e formatos das mesmas, mas também
da frequéncia com que esta informacao € transmitida (Kaplowitz et al, 2009 e Evison e

Read, 2001).

Outro tipo de campanhas de promog¢ao da reciclagem, para locais com baixas taxas

de participacgdo, processa-se através de incentivos (Cotterill et al, 2009). Podem apontar-
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se, a titulo de exemplo, dois casos: o de Curitiba no Brasil, onde, em determinados dias

3

da semana, “a porta” de algumas favelas, uma viatura compartimentada trocava os
materiais que os habitantes levavam por senhas de transporte e de alimentacdo e; o de
Vallejo, um subirbio de Sdao Francisco, Califérnia (E.U.A.), onde um servico mével
fazia paragens de 10 a 15 minutos em locais pré-estabelecidos, (escolas e igrejas), onde
os materiais eram pesados e comprados (Martinho e Gongalves, 2000). Todavia, tal
como Cotterill et al. (2009) concluiram através de um inquérito a residentes de Londres,

a utilizacdo de incentivos financeiros pode acabar por suprimir a anterior motivacao

intrinseca para a reciclagem.

Com efeito, existe uma grande variedade de meios que podem ser usados como
campanhas de promocgado de programas de reciclagem. Porém, segundo Kaplowitz et al.
(2009), as campanhas, na grande maioria das vezes, nao sdo escolhidas tendo em vista a
busca da maior eficdcia e das preferéncias do publico-alvo, mas sim de acordo com 0s
orcamentos do projecto e as preferéncias dos seus implementadores. Por esta razdo, é
considerado muito importante ndo s6 compreender as preferéncias do publico-alvo dos
programas de reciclagem, como também perceber o potencial que determinados media
podem trazer. S assim € possivel construir uma campanha mais eficaz (Kaplowitz et al,

2009).

O quadro seguinte apresenta alguns métodos mais comuns de promog¢ado da gestdo

de residuos, utilizados por diversos governos locais de todo o mundo.

Quadro 2.2 — Métodos mais comuns para os governos locais promoverem a gestdo de residuos

Abordagem Passiva Abordagem Activa Abordagem Interactiva
- Publicidade nos veiculos de - Cartdes distribuidos porta a - Questiondrios porta-a-porta
recolha porta para explicar o sistema
- Apresentagdes em escolas,
- Exibigdes em feiras e em - Distribuic@o gratuita de para grupos ou em conferéncias
eventos publicos receptéculos para reciclagem

- Reunides piiblicas

- Folhetos domésticos P L
- Videos promocionais

. . . - Spots de radio, andncios
- Artigos de jornais sobre - . P '
J - Promocdes sazonais para
residuos todos os meses

encorajar a participagio - Telefone para questdes
- Autocolantes para designar Visi d
.. . - ica - Visitas aos centros de
recipientes para a reciclagem Placas de exposiéo . i ~
reciclagem/instalagdes
educacionais

Fonte: Adaptado de (Read, 1999)
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Segundo Fernandez-Bouza, (2001) in M. Soto e A. Veja (2001), nenhum plano para
a gestdo da recolha selectiva podera ser eficaz se ndo for precedido de campanhas de
educacdo ambiental; de acordo com este autor, é necessario mostrar que o lixo ndo
desaparece ao depositarmo-lo nos contentores, mas sim, que este se vai acumulando dia-

a-dia.

2.2.5 Tipos de recolha

Os municipios, na tentativa de promover a reciclagem e a separacdo dos residuos
reciclaveis por parte dos seus municipes, t€m tentado implementar sistemas de recolha
selectiva adequados a cada zona, consoante o tipo de habitacdes, e tendo em conta se o
meio € rural ou urbano. Contudo, hd que ter em conta que o método mais adequado para

um municipio, pode ndo ser o mais eficaz para outro com caracteristicas semelhantes.
Assim, estdo em funcionamento dois sistemas de separacdo e recolha distintos:

1. o sistema de separacdo em ecopontos colocados em locais estratégicos na via

publica;

2. o sistema de recolha porta-a-porta.

2.2.5.1 Recolha por Ecopontos

Primeiramente, convém clarificar a definicdo do termo ecoponto, uma vez que este
pode ter dois significados: um, referindo-se apenas ao contentor especifico para a
deposicao selectiva de residuos; outro, referindo-se ao conjunto dos trés contentores
para deposicao selectiva dos mesmos. No decorrer deste trabalho a utilizacdo do termo

ecoponto ird estar relacionada com os contentores em si.

A recolha selectiva por ecoponto apresenta varias vantagens e desvantagens (The

Kindred Association, 1994).
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Vantagens deste tipo de recolha:
a) - a operagdo de recolha dos contentores € relativamente rapida;
b) - os ecopontos sdo bastante resistentes;

) - 0s ecopontos sdo estruturas geralmente moveis, podendo mudar de localiza¢ao

conforme as necessidades.

Desvantagens:
a) - custos elevados de aquisi¢ao dos equipamentos de deposi¢do;
b) - necessidade de veiculos especiais para a recolha;
¢) - impacte visual na via publica;

d) - necessidade de deslocagdes por parte da populacio.

2.2.5.1.1 Localizacao de Ecopontos

Virios investigadores assinalaram que o sucesso da reciclagem dos residuos
domésticos estd dependente da participagdo dos residentes, o que, por sua vez, €
fortemente influenciado pela proximidade dos locais de depdsito; importa deste modo,
para aumentar a participacdo da reciclagem residencial, ter acessos praticos e
convenientes aqueles locais (Lin et al., 2010). Gonzalez-Torre e Adenso-Diaz (2005)
tinham também concluido que a frequéncia com que se participa nos programas de
reciclagem e o seu consequente sucesso, esta fortemente associado a distancia entre os

locais de depdsito e as residéncias.

Também Speirs e Tucker (2001) analisaram o perfil das pessoas que participavam
nos programas de reciclagem, concluindo que apenas 22% faziam viagens adicionais até
aos locais depdsito de residuos reciclaveis e que mais de 50% dos esforcos desses
participantes sio motivados pela boa localizacdo dos locais de depésito. E considerado,
pois, muito importante saber quando determinada regido geogréfica necessita ou nao de

novos depdsitos de reciclagem. Em sintonia com o modelo criado por Lin e Chen
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(2009), sdo indicadores importantes, para a escolha de locais de depdsito, a

acessibilidade espacial, a carga populacional e também a efici€ncia de integracao.

Assim existem diversos critérios para a escolha de locais para a colocacdo de

ecopontos:

1. os ecopontos deverdo ser colocados em locais que ndo obriguem a grandes
alteracOes nos percursos habituais da populagdo, uma vez que os depdsitos sdo
voluntérios; devem também estar em locais onde a producdo de residuos seja elevada,
caso dos cafés, restaurantes, escritorios, etc. (Lin et al., 2010; Gonzilez-Torre e

Adenso-Diaz, 2005; Martinho e Gongalves, 2000; The Kindred Association, 1994);

2. no caso de colocagdo do ecoponto em meio rural, o local escolhido devera ser
uma passagem obrigatdria, tal como as entradas e saidas dos aglomerados (OTTO,

1998);

3. os locais escolhidos deverdo ter boa iluminagdo, o que implicard uma maior
sensacdo de seguranca por parte da populagdo, aquando da utilizagdo nocturna (OTTO,

1998; The Kindred Association, 1994);

4. ha também que ter em conta o ruido produzido na utilizacdo e recolha dos
ecopontos, em especial no caso do vidro; assim, aqueles ndo deverdao ser colocados
muito proximos das residéncias, devendo também ser evitado a sua recolha em horas

mais tardias (OTTO, 1998; The Kindred Association, 1994);

5. importa, finalmente, que os locais escolhidos tenham espago suficiente para a
circulacdo de pessoas e, sobretudo, para as manobras realizadas pelas viaturas de

recolha (OTTO, 1998).

2.2.5.1.2 Tipos de Ecopontos

A escolha das caracteristicas dos equipamentos de deposicdo estd igualmente
dependente de algumas condicionantes, como as caracteristicas urbanas locais, a
capacidade de deposicdo, o numero de recipientes necessarios, o tipo de veiculos para a

sua recolha, entre outros (Martinho e Gongalves, 2000).
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Os contentores poderdao também ser de superficie ou enterrados, podendo ter, em
qualquer das situacdes, a mesma ou diferentes dimensdes. No caso de terem diferentes
dimensdes os ecopontos de vidro serdo na generalidade de menor capacidade, do que os
ecopontos papel/cartio e embalagens, pois a alta densidade do vidro tornaria o

respectivo contentor demasiado pesado, dificultando o seu levantamento.

2.2.5.1.3 Equipamentos de recolha

A escolha das viaturas de recolha depende naturalmente do tipo de ecopontos, uma
vez que estes poderdo ter diferentes métodos de recolha. No entanto, sdo na maioria dos
casos viaturas pesadas, com ou sem grua, € com contentores de grandes dimensdes com

ou sem compactadores (Martinho e Gongalves, 2000).

A recolha dos ecopontos poderd ainda ser efectuada com as viaturas utilizadas nas
recolhas dos residuos indiferenciados, embora em dias diferentes, permitindo desta
forma a redug@o de custos na compra de novas viaturas (Servicos Municipalizados de

Loures, 2000).

2.2.5.2 Recolha porta-a-porta

Este tipo de recolha é muito popular uma vez que dispensa a deslocacdo a locais

especificos para depositar os residuos (The Kindred Association, 1994).

No tipo de recolha porta-a-porta, a separacao dos residuos, a semelhanga da recolha
por ecopontos, ¢ voluntdria; no entanto, os residentes sdo estimulados a por os seus
residuos recicldveis num saco ou num caixote diferente do que é utilizado para os
residuos indiferenciados, colocando-os depois fora das habitagdes, no dia destinado as
suas recolhas. Este tipo de recolha acarreta maiores custos; contudo, permite atingir
taxas de reciclagem mais elevadas, uma vez que € mais o codmodo para os utentes
(Servigos Municipalizados de Loures, 2000; Craighill e Powell, 1996; The Kindred
Association, 1994).
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2.2.5.2.1 Tipos de Ecopontos

Na recolha porta-a-porta realizada, por exemplo, pelos Servigcos Municipalizados de

Loures, sdo varios os tipos de ecopontos possiveis:

1. as habitacdes em altura sdo fornecidos, a cada uma destas, trés cestos
empilhdveis, normalmente com uma capacidade de 50 litros que, quando cheios,
poderao ser transferidos para um dos trés contentores semelhantes aos utilizados para os
residuos indiferenciados pertencentes ao prédio urbano onde residem. Estes trés
contentores tém a particularidade de serem coloridos, de acordo com as cores que

diferenciam cada tipo de material (Servicos Municipalizados de Loures, 2000).

2. as habitacOes unifamiliares e bifamiliares recebem, a semelhanca das habitagdes
em altura, trés cestos para a recolha dos diferentes residuos, que serdo depois colocados

na rua no dia especifico para as suas recolhas (Servicos Municipalizados de Loures,

2000)

3. existem também municipios que, em vez de cesto, fornecem sacos transparentes

para a separacdo dos residuos reciclaveis.

2.2.5.2.2 Equipamentos de recolha

Os equipamentos para a recolha de residuos recicldveis, ainda no caso dos Servigos
Municipalizados de Loures, vao depender do local onde aquela ird ser feita, de acordo
com a maior ou menor producdo de residuos. No caso das habitacdes em altura, as
recolhas sdo efectuadas com trés viaturas, uma para cada tipo de material; para as
moradias unifamiliares e bifamiliares as recolhas sdo feitas apenas com duas viaturas,
uma para o papel e outra, com dois compartimentos, para o vidro e as embalagens.
Tanto numa como noutra das situacdes, no dia da recolha de residuos reciclaveis a
recolha de residuos indiferenciados € interrompida (Servicos Municipalizados de

Loures, 2000).
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2.2.6 O transporte

Os custos de transporte sdao o factor mais critico na recolha de residuos urbanos;
incluem os veiculos, o consumo de combustivel e a mao-de-obra (Martinho e
Gongalves, 2000). O estudo deste parametro €, por isso, muito importante, pois com o
desenvolvimento de sistemas de gestdo de residuos mais modernos € com o aumento do
interesse com as questdes ambientais a nivel internacional, tem aumentado também a
distancia de transporte e recolha de vérios tipos de materiais usados e irrecuperaveis,
bem como a recolha de embalagens para reciclagem e reprocessamento (Figueiredo e

Mayrele, 2008; Salhofer et al. 2007).

Quando as distancias de transporte entre os locais de recolha e de triagem sdo
pequenas, aquele € feito pelas proprias viaturas de recolha; no entanto, quando aquelas
distancias comecam a ser criticas, isto €, quando deixa de ser rentdvel que o transporte
seja efectuado pelas viaturas de recolha, torna-se necessario recorrer a estacoes de
transferéncia, onde € feito o transbordo dos residuos para viaturas de maiores dimensdes
(Martinho e Gongalves, 2000). Desta maneira, o transporte para longas distancias, por
veiculos com grande capacidade de carga, € mais barato do que a utilizagdo de vérios

veiculos com capacidades de carga mais reduzidas (Bovea et al. 2007).

As estacdes de transferéncias sdo locais de descarga dos residuos, com o objectivo
de os preparar para o transporte para os locais de tratamento ou valorizagdo; sao
habitualmente colocadas quando as distancias do centréide do circuito ao local de

deposi¢do sao superiores a 20 km (Martinho e Gongalves, 2000).

2.2.6.1 Rotas

A recolha e o transporte dos residuos sdo realizados através de rotas, cujo itinerario
obedece a um planeamento prévio, em termos de sequéncia de pontos de recolha e de
ruas a percorrer, bem como de dias e horarios de recolha. As rotas devem incluir
circuitos que minimizem as distancias e tempos de percurso, o que trard nao sé redugao
de custos econdmicos, mas também beneficios ambientais, uma vez que serd gasto

menos combustivel (McLeod e Cherrett, 2008).
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Quando bem conseguidas, as rotas devem poder ser cumpridas no tempo
estipulado, sem necessidade de recorrer a horas extraordindrias € sem que se use
integralmente o nimero de horas didrias da equipa de trabalho. Estas deverdo também
ser elaboradas de modo a minimizar o ndmero de circuitos, tentando que as viaturas nao

tenham que percorrer a mesma rua mais do que uma vez (Martinho e Gongalves, 2000).

2.2.7 As estacoes de triagem

Depois de os residuos serem transportados e antes da dltima fase do processo de
reciclagem (encaminhamento para a industria recicladora), estes passam por estacdes de
triagem, onde sdo separados de forma manual e automdtica (Martinho e Gongalves,
2000). A separacdao manual tem a vantagem de, com um menor investimento inicial,
conseguir um grau de separacdo mais elevado. No entanto, apresenta também
desvantagens tais como a mao-de-obra intensiva com custos elevados e com variacdes
de eficiéncia devido a fadiga, implicando o risco de acidentes de trabalho (Martinho e

Gongalves, 2000).

A separacgdo semi-automdtica combina a separa¢do manual com a mecanica, o que
permite ndo sé um decréscimo dos custos unitdrios de separagdo, como também
melhorias na separacdo dos varios tipos de materiais € nas condi¢des de seguranca do

pessoal (Martinho e Gongalves, 2000).

Na separagdo automadtica os sistemas sdo completamente automadticos, separando os
materiais de acordo com as suas caracteristicas fisicas, tamanho, peso e drea superficial.
Embora este processo tenha um custo de investimento elevado, os custos com mao-de-
obra sdo naturalmente inferiores. Contudo, a qualidade da separagdo € inferior a

conseguida com a triagem manual (Martinho e Gongalves, 2000).
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2.3 As politicas ambientais

2.3.1 As estratégias ambientais

De modo a conservar recursos, reduzir a dependéncia dos aterros sanitarios e
combater os problemas associados com o método tradicional de lidar com os residuos,
os diferentes paises tém vindo a adoptar medidas duras, através da criacdo de politicas

para fomentar a reciclagem e reduzir a produgdo de residuos (Kipperberg, 2007).

Nos Estados Unidos, no ano de 2007, as empresas, as instituicoes e os residentes
particulares produziram aproximadamente 254 milhdes de toneladas de RSUs, tendo
sido mais de 50% colocados em aterros sanitarios (Sidique et al., 2010b). A crescente
producdo de residuos, combinada com as preocupagdes de disponibilidades de espaco e
de custos em aterros sanitdrios, levaram os reguladores e formuladores de politicas dos
Estados Unidos a criarem reformas da politica de RSUs a todos os niveis, desde as
comunidades locais aos estados federais. Com o objectivo de reduzir a entrada de
residuos em aterros sanitdrios, foram criados varios programas visando a redugdo de
residuos, a reciclagem e a compostagem, através da cobranca de diferentes taxas,
consoante a quantidade de residuos recicliveis e de residuos indiferenciados

depositados (Sidique et al., 2010a; Sidique et al., 2010b).

Também a Unido Europeia introduziu vérias medidas com a finalidade de reduzir a
quantidade de residuos enviados para eliminagado final, tendo fixado objectivos para a
quantidade de residuos de embalagens (Vidro, Papel/Cartdao, Plastico/Metal) que

deverdo ser reciclados (Comissdo Europeia, 2006).

Os regulamentos de gestdo de residuos na Europa foram, durante as dltimas duas
décadas, focados na reducao do impacto ambiental, através do tratamento de residuos e
da conservacao dos recursos, a partir do reaproveitamento dos residuos reciclaveis. Esta
politica € ilustrada pela hierarquia de residuos, que € o principio da legislagao vigente,
com a seguinte ordem de prioridades: preven¢ao de residuos, reutilizacdo, reciclagem,

valorizagdo e eliminacao (Larsen et al., 2010).

O planeamento e a gestdo de residuos, englobando todas as tipologias e as suas

diversas origens, constituem o objectivo das politicas neste dominio do ambiente,
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assumindo um papel de relevo de cardcter transversal, pela incidéncia na preservacao

dos recursos naturais e noutras estratégias ambientais.

2.3.2 As politicas de residuos em Portugal

Em Portugal, o regime juridico de gestdo de residuos foi aprovado pela primeira
vez através do Decreto-Lei n.° 488/85, de 25 de Novembro. Este decreto veio a sofrer
algumas alteragdes, dadas as evolucdes rapidas do direito comunitario, consignadas no
Decreto-Lei n.° 239/97, de 9 de Setembro, actualmente em vigor. Este ultimo
documento determinava a elabora¢do de cinco planos de gestdo de residuos, um de
ambito nacional e quatro de ambito sectorial, para cada uma das categorias de residuos:
urbanos, hospitalares, industriais e agricolas. Estes quatro planos sectoriais vieram, por
sua vez, substituir trés outros, entdo em vigor, entre os quais o Plano Estratégico de
Residuos Sdlidos Urbanos (PERSU) (sitio Agéncia Portuguesa do Ambiente,
21/5/2010).

Em 2006, o Decreto-Lei n.° 178/2006 de 5 de Setembro (sitio Agéncia Portuguesa
do Ambiente, 21/5/2010) (Lei-Quadro dos Residuos) veio criar a Autoridade Nacional
de Residuos. Este organismo prevé, no seu enquadramento legislativo, a existéncia de
um “Mercado de Residuos”. A gestdo adequada deste ultimo pode contribuir para a
preservacdo dos recursos naturais, tanto ao nivel da prevengdo, reciclagem e
valorizagdo, como de outros instrumentos juridicos especificos. Constitui,
simultaneamente, o reflexo da importancia deste sector, encarado nio s6 na sua vertente
ambiental, mas também como promotor de actividade econémica, tendo em conta os
desafios que se colocam aos responsdveis pela execugdo das politicas, bem como a
todos os intervenientes na cadeia de gestdo. Estes intervenientes incluem a
Administragdo Publica, os diversos operadores econdmicos, bem como os cidaddos em
geral, enquanto produtores de residuos e agentes indispensdveis da prossecucdo destas

politicas.

Actualmente estd em vigor o 2° Plano Estratégico de Residuos Sélidos Urbanos
(PERSU II) que define as prioridades e estabelece as metas a atingir, no periodo entre
2007 e 2016, em matéria de RSUs. Este plano, no que se refere a promocdo da

reciclagem, recomenda uma maior aposta na investigacdo e desenvolvimento de
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materiais produzidos através de matérias-primas secunddrias e de novas técnicas de
reciclagem, defendendo ainda a necessidade de criar estratégias de marketing que
certifiquem o escoamento dos produtos reciclados (Ministério do Ambiente, do

Territério e do Desenvolvimento Regional, 2007).

Em termos dos residuos de embalagens (Vidro, Papel/Cartdo, Plastico/Metal), o
PERSU 1I estabelece que todos os sistemas multimunicipais deverdo orientar a sua
gestdo para o cumprimento dos objectivos de reciclagem e valorizacdo, decorrentes das
directivas relativas a gestdo de embalagens e residuos de embalagens (Ministério do

Ambiente, do Territorio e do Desenvolvimento Regional, 2007).

As metas a cumprir por Portugal em 2011 sao:

Valorizacdo total de residuos de embalagem (> 60%), reciclagem total de residuos
de embalagem (55-80%), reciclagem de residuos de embalagem de vidro (>60%),
reciclagem de residuos de embalagem de papel e cartdo (>60%), reciclagem de
residuos de embalagem de plastico (>22,5%), reciclagem de residuos de embalagem de

metais (>50%).

De qualquer forma, hd que ter sempre em conta que o desenvolvimento efectivo de
politicas de sucesso e de planos de accdo para a reciclagem, armazenamento e remocao

dos residuos t€m de envolver a cooperagdo da populacdo (Vining et al., 1992).

2.3.3 As politicas municipais e o caso da regiao do Algarve

A regido do Algarve, no que concerne a politica ambiental de residuos, segue as
politicas e as metas nacionais impostas pelo PERSU II. Este documento delega a cada
sistema municipal a responsabilidade de orientar a sua gestdo de residuos para o

cumprimento das metas impostas.

N

Relativamente a colocacdo de novos ecopontos, no caso da regido algarvia, a
responsabilidade estd a cargo das respectivas Camaras Municipais da regido, bem como
da empresa, pertencente ao sistema multimunicipal, ALGAR, Valorizacdo e Tratamento

de Residuos Sélidos, S.A.. Neste ultimo caso, a coloca¢do de novos ecopontos € feita a
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pedido das Camaras Municipais ou de particulares. Em qualquer destas situacdes sdo
analisados os locais, através de estatisticas de outros ecopontos préximos, carecendo a

colocacao final dos ecopontos da aprovacdo da Camara Municipal em questao.
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3

O PLANEAMENTO E A GESTAO DE RESIDUOS



3.1 O planeamento do processo de recolha e triagem

Os circuitos e hordrios de recolha dos ecopontos sdo planeados pelo gabinete de

gestdo de informacao, tendo por base:

1. a andlise dos dados recolhidos pelo Sistema de Gestdao de Recolha Selectiva,

relativos ao circuito feito anteriormente;
2. os gréficos de frequéncia predefinidos dos circuitos de recolha;
3. asescalas de servigo dos colaboradores (motorista e/ou auxiliar);

4. a informacdo recebida pela Linha Verde/Central Telefonica, informando a

necessidade de recolha;
5. disponibilidade e caracteristicas das viaturas;

6. accodes de manutengdo preventiva das viaturas.

Depois de recolhidos, os materiais sdo transportado para as unidades de triagem,
onde sdo descarregados e correctamente separado por fileira e tipo de material, para

posteriormente ser encaminhado para reciclagem.

3.2 A gestao do processo de recolha e triagem

A gestdo dos processos de recolha e triagem de residuos recicldveis envolve vdrias
etapas que vao muito para além das recolhas dos residuos efectuadas pelos motoristas
das viaturas de recolha. As Figuras 3.1 e 3.2 apresentam os fluxogramas de todo o
processo de recolha e triagem dos residuos reciclaveis da empresa ALGAR, Valorizagao
e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A. Podemos deste modo verificar que os processos
de recolha e triagem t€m inicio no “Planeamento da Recolha Selectiva de Recicldveis”,
terminando na ultima fase do processo de triagem “Encaminhamento para Entidade

Gestora ou Retomador Licenciado™.
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Figura 3.1 — Fluxograma do procedimento de gestdio e de recolhas selectivas da empresa ALGAR,
Valorizacdo e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.

Gabinete de Gestio de Informagio Planeamento da
Administrativos Becolha Selecivade =
Encarregados Reciclaveis
Moterista Realizacioda
i i : Recolha Selectiva
Auxiliar da Recolha Selectiva dePecitatvas
Seguranca [
Administrativo Registo de
Encarregado Pesagem
Motorista
g/ou Descarga dos
Auxiliar de Recolha Selectiva Beciclavels

Motorista da Recclha Selectiva e
Seguranca
Administratival

Confirmacgioda
recolha efectuada e
registo de dados

Técnicos do gabinete de gestio deinformacio
Director da Direcgdo Planeamento e Organizacio :
Director da Direcgdo Operacional e Logistica Controlo de
Director da Direccio Actividades Complementares Actividade

Tecnico Direcgio Operacional e Logistica
Direccio Administrativa Financeira- Compras

Fonte: ALGAR
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Figura 3.2 — Fluxograma do procedimento de triagem de residuos da empresa ALGAR, Valorizagdo e
Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.
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Operador e auxiliar da triagem Compactacdo

Operador e auxiliar da triagem Acondicionamento

Operador de Triagem

Coordenador do Gabinete de Gestao de Informagdo
Director da Direcgao de actividades comalementares
Encarregado

Administrativos

Controlo da Produgdo

) Encaminhamento para
Gabinete de Gestdo de Informacio Director Entidade Gestoraou

daDirecgio Actividades Complementares Retomador Licenciado

Fonte: ALGAR

3.3 Os custos do processo de recolha e triagem

O processo de reciclagem acarreta varios custos, estando estes associados quer ao

processo de recolha, quer ao processo de triagem dos materiais recolhidos.

Apdés uma andlise dos custos do processo de reciclagem da empresa ALGAR,
Valorizacdo e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A. verificdmos que a grande maioria

dos custos, tanto do processo de reciclagem como do processo de triagem, estd
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relacionada com os custos com o pessoal, cerca de 36%, sendo estes custos devidos

sobretudo as remuneragdes, seguros de acidentes de trabalho, fardamentos e formacdes.

Outra grande fatia dos custos, cerca de 34%, estd associada as amortizagdes de
edificios e equipamentos relativas aos dois processos. Seguidamente estdo os custos
associados com o fornecimento de servicos (18%), na sua maioria relativos a

conservagao e reparacdo dos equipamentos do processo de recolha.

Os custos das mercadorias vendidas e das matérias consumidas, ocupam a
seguinte fatia da despesa, com cerca de 11%; destes, 88% sdo dispendidos com
combustiveis e lubrificantes relativos ao processo de recolha, representando 9,4% do

total dos custos dos dois processos.

Os restantes custos, cerca de 1,5%, sdo relativos a pagamento de impostos € a

custos e perdas operacionais, financeiras e extraordindrias.
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4

A METODOLOGIA DA INVESTIGACAO



4.1 Contextualizacao da investigacao

Na sequéncia de politicas ambientais que vieram impor maiores taxas de recolha
de residuos recicldveis, t€ém vindo a ser criadas empresas como a ALGAR, Valorizacao
e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.. A ALGAR foi constituida em 20 de Maio de
1995, pelo Decreto-Lei n° 109/95, que determinou a criagdo de um Sistema
Multimunicipal, destinado ao desenvolvimento, concep¢ao, construcdo e exploracdo de
um processo de "recolha selectiva, triagem e tratamento de residuos sélidos urbanos do

Algarve".

De modo a cumprir estes objectivos, foi celebrado um contrato de concessao entre o
Estado Portugués e a ALGAR, assim como contratos de entrega e recep¢cao de RSUs e

de recolha selectiva com os municipios do Algarve.

A estrutura accionista da ALGAR integra a E.G.F. — Empresa Geral do Fomento,
S.A. que detém a maioria do Capital Social, com 56%, e os 16 municipios do Algarve
com os restantes 44%. Esta estrutura estd enumerada detalhadamente no Quadro 4.1,

indicando a percentagem do Capital Social correspondente a cada municipio.

Quadro 4.1 — Estrutura accionista da empresa ALGAR, Valoriza¢do e Tratamento de Residuos Sélidos,

S.A.

Accionistas Accoes %

Empresa Geral do Fomento, SA 56,000%
Municipio de Albufeira 5,660%
Municipio de Alcoutim 0,226%
Municipio de Aljezur 0,436%
Municipio de Castro Marim 0,561%
Municipio de Faro 6,416%
Municipio de Lagoa 2,677%
Municipio de Lagos 3,377%
Municipio de Loulé 5,827%
Municipio de Monchique 0,378%
Municipio de Olhdo 4.485%
Municipio de Portimao 5,524%
Municipio de Sao Brés de Alportel 0,566%
Municipio de Silves 3,088%
Municipio de Tavira 2,129%
Municipio de Vila do Bispo 0,682%
Municipio de Vila Real de St. Ant6nio 1,968%

100,000%

Fonte: ALGAR
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A importancia da analise efectuada neste trabalho prende-se com o facto de a

gestdo de residuos recicldveis ter vindo a crescer muito nos ultimos anos, quer ao nivel

da facturacdo (Gréfico 4.1), quer ao nivel do crescimento das toneladas recolhidas nos

ecopontos (Grafico 4.2).

Facturado €

Grafico 4.1 — Facturagio proveniente dos materiais mais produzidos
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Fonte: ALGAR

Grifico 4.2 — Toneladas recolhidas nos vérios ecopontos
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O crescimento dos residuos recicldveis recolhidos na regido do Algarve estd
também associado ao crescimento das populagdes (Grafico 4.3), a crescente
consciencializacdo das mesmas no que diz respeito aos programas de reciclagem e ao
facto de a regido do Algarve, nos meses de Verdo, ter um acréscimo de populacio
flutuante que faz triplicar a populacdo residente (Ministério do Ambiente e do

Ornamento do Territério, 2000).

Directamente associados ao crescimento dos residuos reciclaveis recolhidos, estdo o
crescimento do ndmero de ecopontos (Gréfico 4.4) e, por sua vez, o aumento da

quantidade de recolhas e de quilémetros percorridos (Quadro 4.2).

Grafico 4.3 — Crescimento populacional na regifio do Algarve no perfodo de 2002 a 2009
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Grafico 4.4 - Ntumero total de ecopontos na regido do Algarve no periodo de 2002 a 2009
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Fonte: ALGAR
Quadro 4.2 — Quilémetros e Recolhas efectuadas no periodo de 2003 a 2009

Recolhas Efectuadas Quilometros Percorridos
2003 84322 355880
2004 120873 381448
2005 148640 457530
2006 187951 513189
2007 184830 570272
2008 262734 724629
2009 278156 706224

Fonte: ALGAR

Uma vez que os custos de transporte e recolha sdo o factor mais critico no processo
de recolha de residuos urbanos, os paises mais industrializados tém tentado melhorar ao

maximo as suas rotas de recolha (Martinho e Gongalves, 2000; Nuortio et al, 2006).

Os estudos relativos ao processo de reciclagem tornam-se muito importantes; de
acordo com Bohm et al. (2010) os custos deste processo, nomeadamente com a recolha,
transporte para a triagem, triagem, mercado de residuos e transporte para as industrias
transformadoras, excedem os custos de recolha e deposicdo como residuo

indiferenciado.

No entanto, aqueles investigadores ndo tiveram em conta os beneficios da
reciclagem como objectivo global, tendo-se apenas centrado nos custos imediatos
relativos aos processos de reciclagem e de residuos indiferenciados. Numa perspectiva
mais geral, Craighill e Powell (1996) e Huhtala (1997) comprovaram que a reciclagem,

no seu todo, € economicamente e ambientalmente vantajosa.

Tomando como base as consideragdes anteriores, consideramos ser importante
analisar como é que o crescimento dos ecopontos, dos quilémetros efectuados nas
recolhas, das recolhas em si, bem como das toneladas recolhidas em cada levantamento

de ecoponto, afectam os custos de recolha de cada material.
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4.2 Definicao das variaveis de estudo

Sao varios os factores que t€m influéncia nos custos do processo recolha e triagem
dos materiais. Contudo, esta investigacdo ird apenas centrar-se nos custos com O
processo de recolha dos residuos recicldveis, uma vez que esta representa cerca de 2/3

dos custos totais; desta forma, os custos sdo uma das varidveis em analise.

Os custos totais do processo de recolha, como visto no capitulo anterior, englobam
custos tdo diversos como: remuneragdes com pessoal, edificios, equipamentos,
combustivel e comunicacdes. No entanto, de modo a que a divisdo total dos custos do
processo de recolha seja repartida de modo justo, consideramos pertinente analisar as
varidveis que estdo directamente ligadas as recolhas em si. Assim, foram utilizadas as
trés varidveis a) quilémetros percorridos por ecoponto, b) recolhas (levantamento) por
ecoponto € c¢) toneladas por ecoponto. Esta ultima, embora possa parecer que esteja
muito associada a varidvel recolha por ecoponto, de facto ndo o esta, pois o custo de
recolher dois ecopontos a meia capacidade ndo é o mesmo que recolher um ecoponto do

mesmo material com capacidade total.

4.3 Recolha e tratamentos dos dados

Para a realizacdo desta investigacdo foram tratados dados compreendidos no
periodo entre 2003 a 2009, relativos aos custos que a empresa ALGAR, Valorizacio e
Tratamento de Residuos Sélidos, S.A., suportou com a recolha de residuos recicldveis.

Aqueles dados foram facultados pela prépria empresa.

Posteriormente, os dados recolhidos foram seleccionados e organizados com o
auxilio do programa Excel, de modo a facilitar a sua anélise, leitura e posterior

utilizagdo por parte dos programas MultBIPLOT e Statistica 7.

O programa MultBIPLOT foi utilizado para se proceder a representagao espacial HJ-
BIPLOT (Galindo, 1986), como instrumento para identificar clusters de concelhos com
padrées semelhantes, para o periodo em causa. Numa segunda fase, o programa
Statistica 7 foi utilizado para se proceder a uma Andlise de Correlacdes Canodnicas

(Hotelling, 1936), para cada tendéncia encontrada, por forma a identificar-se que
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varidveis possuem maior influéncia em matéria de custos e, assim, avaliar a politica de
custos actualmente estabelecida pela ALGAR - Valorizagdo e Tratamento de Residuos

Sélidos, S.A.

4.4 Metodologia

4.4.1 Metodologia BIPLOT

Um BIPLOT (Gabriel, 1971) € uma representacdo grifica de dados multivariados.
Da mesma forma que um diagrama de dispersdo apresenta a distribuicdo conjunta de

duas varidveis, um BIPLOT representa trés ou mais varidveis.

Um BIPLOT para uma matriz de dados X, € uma representagdo grafica mediante
marcadores aj, ay, ... , a, para as linhas de X y by, by, ...... , bp para as colunas de X, de
forma que o produto interno a;" b; aproxime o elemento x;; da matriz de partida, tdo bem

como seja possivel, ou seja:
X=AB" 4.1

Segundo Gabriel (1971), “Toda a matriz de caracteristica 2 pode ser representada
graficamente por um BIPLOT que consiste num vector para cada linha e num vector
para cada coluna, escolhidos de modo que cada elemento da matriz seja exactamente o
produto interno desses dois vectores. Se a matriz de dados tem caracteristica superior a
dois, essa matriz pode ser representada, de modo aproximado, por um BIPLOT de uma

matriz de caracteristica 2.

O conceito de BIPLOT significa que, no grafico que representa X, existem dois

tipos de marcadores: os marcadores (vectores) representativos dos individuos (a,, i=
4
1,...,n) e os marcadores (vectores) representativos das varidveis (bj, j=1,....p). O

grafico pode ser bidimensional ou tridimensional.

Segundo a defini¢do anterior, dada a matriz de dados X (n X p), entdo:

X = [XU] = [alT] = [< a;, b] >] = [|al||b]| COS 91]] 4.2
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No caso da caracteristica de Xpy, (r = min (n,p) ) ser superior a 3 , a representacio
BIPLOT sera sempre uma aproximagao dos dados. No entanto, quando a caracteristica
da matriz X, € 2 ou 3, a representa¢do dos dados no plano bifactorial ou trifactorial,

respectivamente, é exacta.

O método de Gabriel (1971) utiliza a Decomposicdo em Valores Singulares (DVS)
de X, como técnica para obter os marcadores das linhas/individuos e das

colunas/variaveis, isto €:
X=UxHWE*" = AB" 43

comA=UY%eB = VY% sendo o um parAmetro que varia de modo continuo

no intervalo [0, 1].

Se pretendermos visualizar os BIPLOT quando r > 3, é necessario escolher uma

dimensio d < r para o espaco de representagcdo aproximada de X.

Consideremos uma representacao plana (d=2), onde os indices (2) identificam que
se estdo a considerar apenas 2 vectores singulares (esquerdos e direitos) resultantes dos

2 valores singulares mais altos. Neste caso, a DVS de X, é dada por:

- (@2 (1-a) (T)
X2 U 2p2e Vo 44

de elementos, X;; = alTbj, onde a; é a i-ésima linha de A = U(Z)Zgg e bjéaj-

ésima colunade B = V) 28)_ a).

Dado que a € [0,1], Gabriel (1971) desenvolve o método para 3 valores pontuais de a,
ou seja, para o =0, 0 = %2 e a =1, o que o da origem aos métodos BIPLOT Cléssicos.
Assim, quando o = 0 temos o GH-BIPLOT, quando a = % temos o SQRT-BIPLOT e
quando a = 1 temos o JK-BIPLOT.

Consideremos a DVS de X, dada por:

X=UY*Wwyl—T 4.5
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Quando, o = 0, passamos a ter X = U(ZVT), donde resulta XTU =XV, que
representa a projec¢ao das varidveis (colunas) sobre as direccdes principais. Assim, o

método GH-BIPLOT, permite a maxima representacao das varidveis.

Quando, a = %, a DVS toma a forma de X = (UZV%) (Z%VT) atinge-se a mesma

qualidade de representacao para os individuos (linhas) e para as variaveis (colunas), mas
nao a maxima que é possivel separadamente. O método SQRT-BIPLOT € mais utilizado

em matrizes simétricas.

Quando, o = 1, passamos a ter X = (UZ)VT, donde resulta XV = UZ, que
representa a projeccao das linhas (individuos) de X sobre as direc¢des principais. Assim,

o método JK-BIPLOT, permite a maxima representacdo dos individuos.
As propriedades destes tipos de BIPLOT podem ver-se em Gabriel (1971).

Os métodos BIPLOT funcionam como uma ferramenta de visualizagdao de dados
devido a duas propriedades essenciais: a propriedade do produto interno, que dd a
representacdo exacta ou aproximada do individuo no espago, e a propriedade de
igualdade entre o co-seno do angulo formado por 2 varidveis e o coeficiente de

correlacdo entre as mesmas variaveis.
Devido a estas propriedades, os métodos BIPLOT permitem visualizar:

1. arelagdo entre os marcadores coluna;
2. arelagdo entre os marcadores linha;

3. as interac¢des entre os marcadores linha e os factores coluna.

A representacdo BIPLOT (onde o prefixo BI diz respeito a representacdo
simultinea de individuos e varidveis) € mais informativa que qualquer diagrama de
dispersao. Além desta vantagem, a fécil interpretabilidade das relacdes existentes entre
os individuos, entre as variaveis e entre os individuos e as variaveis, torna-se uma mais-

valia na dificil interpretacdo de dados multivariados no espago.

As vantagens e propriedades dos BIPLOT (Gabriel, 1971) sdo aplicaveis nos HJ-
BIPLOT desenvolvido por Galindo (1986), cuja fundamentac@o e interpretacdo serao

apresentadas de forma detalhada na seccdo seguinte.
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4.4.1.1 Método HJ-BIPLOT

Um HJ-BIPLOT (Galindo, 1986) para uma matriz de dados X;Xp, define-se como

representacao grafica multivariada mediante marcadores jy, j2, ..., jo para as linhas e hy,
hy,... h, para as colunas de X, seleccionados de forma que ambos os marcadores possam
sobrepor-se no mesmo sistema de referéncia com a maxima qualidade de representacdo.

As linhas sdo representadas por pontos e as colunas por vectores.

O HJ-BIPLOT, baseia-se na decomposi¢ao em valores singulares (DVS) da matriz

de dados. Qualquer matriz real X, pyde caracteristica r 7 (< min(n, p)) pode ser

factorizada como o produto de trés matrizes de tal forma que:
Xnxp) = UG D)V () comUU = V'V = I, 4.6
onde:
U (nxr)€ @ matriz de vectores proprios de XX .
V(rxp) é a matriz de vectores préprios de X' X.

/l(rxr) € uma matriz diagonal de A4, 4,, ..., 4,-, correspondentes aos r valores

préprios deXX ou XX .
Os elementos de X (nxp) em (4.6) sdo dados por:

Xij = D=1y Ak UixVik L =1,2,...,m, j=1,2,..,p 47

Desta forma, partindo da DVS, a seleccdo de marcadores na dimensdo q para as

linhas e colunas da matriz X sdo:
Jay = UayAg) e Hg) = VigyAiay 438

A qualidade de representacdo para as linhas e para as colunas da matriz de dados X

€ a mesma e as linhas e colunas sdo expressas em coordenadas principais.
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A representacdo griafica do BIPLOT, possui na forma bidimensional uma

configuracdao semelhante a da Figura 4.1

Figura 4.1 — Representacdo HJ-BIPLOT

Individuo 7

Individuo 1 . v Atributo 2
Individuo 6 Atributo 3
Atributo 1 @ 'ndividuo 3 el
B Individuo 4
Individuo 5
Atributo 4

Individuo 2

Fonte: Elaboracdo Prépria

Dado que tanto as linhas como as colunas possuem a mesma qualidade de
representacdo, podem interpretar-se as posi¢des das linhas, das colunas e das relagdes
linhas-colunas, através das contribuicdes relativas do factor ao elemento e do elemento

ao factor (Galindo e Cuadras, 1986)
As Propriedades do HJ-BIPLOT, sdo:
1. Esta representacdo proporciona a melhor representagcao simultanea.

Galindo (1985, 1986) e Galindo e Cuadras (1986) demonstram que as relacdes
entre as nuvens de pontos sdo as relagcdes baricéntricas andlogas as da Analise Factorial
de Correspondéncias. Assim, partindo das relagdes U = XVA™ e V = X UA™' obtém-se

as seguintes equagoes:
_ _ _ 4 -1 _ -1
Jay = Ul = XViq) = XX UyAgy = XHpAqy 49
_ _ 1 _ r _1 _ 1 _1
Higy = Viglq) =X Uy = XXVyAd gy = X J Ay 410
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Ou seja, as coordenadas para as linhas sdo médias ponderadas das coordenadas das
colunas, onde as ponderagdes sdo os valores originais na matriz X. O mesmo ocorre

para as coordenadas das colunas relativamente as linhas.

2. Os produtos escalares das colunas da matriz X, coincidem com os produtos

escalares dos marcadores H, ou seja:
X'X = (UAV)' (UAV)) = (AV)(VA) = HH' 411

3. O quadrado da longitude dos vectores h; € proporcional a variancia da varidvel
x;. Isto significa que, numa representagdo HJ-BIPLOT, os atributos que apresentam

maior variabilidade nas classificagdes, serdo representados por vectores mais longos.

4. O co-seno do angulo entre dois vectores h; ,h; representa a correlag@o entre as
varidveis X; e X;. Isto significa que num HIJ-BIPLOT, se dois atributos estao
correlacionados positivamente, serdo representados por dois vectores que formarao, no
grafico factorial, um angulo agudo. Se dois atributos estdo correlacionados
negativamente, os vectores que os representam formam angulos obtusos. Se as
classificacoes de dois atributos ndo t€ém qualquer relacdo, os marcadores que os

representam no grafico BIPLOT, formardo um angulo recto.

5. Os produtos escalares das linhas da matriz X, coincidem com os produtos

escalares dos marcadores j, ou seja:
XX = (UAVY(UAV) = (UADUA) =] 4.12

6. A distancia euclidiana entre duas linhas da matriz X, coincide com a distancia
euclidiana entre os marcadores j do HI-BIPLOT. Isto significa que se dois individuos
estdo representados proximos no grafico factorial, esses individuos apresentam perfis

similares

7. Os marcadores para as filas coincidem com as coordenadas dos individuos no
espago das componentes principais das varidveis. Isto permite identificar gradientes que

se correspondem com as tendéncias de opcao de gestao.
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8. Os marcadores para as colunas coincidem com as coordenadas das varidveis no
espaco das componentes das linhas. Isto permite-nos identificar gradientes de

homogeneidade.

9. Se uma varidvel (classificacdo de atributo) toma um valor preponderante para
um individuo, o ponto que representa esse atributo estard proximo ao ponto que

representa o individuo.

10. Quanto mais distantes aparecem o0s pontos que representam os marcadores
coluna do centro de gravidade, maior variabilidade existird no estudo. Os atributos

menos estaveis sdo representados por vectores mais longos.
11. A qualidade de representag@o para as linhas e colunas € a mesma e € expressa

por:

d 22
=171/ 4 .2 | X100 4.13
i=1/11

Isto significa que tanto as posi¢des dos individuos como as dos atributos sao fidveis

nos planos factoriais.
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4.4.1.1.1 A interpretacao grafica do método HJ-BIPLOT

Gabriel (1971) mostra que os co-senos dos angulos entre o0s vectores
representativos das varidveis num BIPLOT sdo os coeficientes de correlacdo entre as

varidveis respectivas (Figura 4.2).

Figura 4.2 — Representacédo da relacdo HJ BIPLOT entre os angulos (8) formados pelos atributos e a
respectiva correlagdo (1)

Atributo 3 ¢ < Atributo 2
0 23
Atributo 1
v
82 /g 24
0 42=90° =) r=0
/ 0 24=180° =) r=-1
Atributo 4 ’// 9 23= 35° =) |’=0,82

Fonte: Elaboragdo Prépria

A propriedade de igualdade entre co-senos e correlagdes, assumindo os atributos
centrados, implica que para quaisquer x e y representados, tomando o co-seno de gy, 0
angulo entre as duas varidveis x e y € igual a sua correlacdo rxy, conforme evidenciado

na equagao seguinte:

o= Y-0D@i=y)  __ Xxiyi XY
Va0 5V i-)? \/inz \/Zyiz lxlly|

= C0S Oy, 4.14

Isto significa que, no HJ-BIPLOT, se dois atributos estdo correlacionados
positivamente, os vectores que os representam formam angulos agudos. Se um atributo

for correlacionado inversamente com outro, os vectores que os representam formarao
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angulos obtusos e existe correlacdo negativa entre os atributos. Se as classificacdes de
um atributo ndo tém qualquer relacdo com outro atributo, os marcadores que os
representam no grafico BIPLOT, formardo um angulo recto e a correlagdo entre os

atributos é nula.

Para identificagdo das correlagdes existentes, é tida em conta a propriedade de
igualdade entre co-senos e correlacdes, assumindo os atributos centrados, o que implica
que para quaisquer x e y representados, tomando o co-seno de gxy, 0 dngulo entre as

duas varidveis x e y € igual a sua correlagao rxy.

A aplicacdo desta propriedade do HJ-BIPLOT ter4 a leitura em conformidade com
o circulo trigonométrico representado na Figura 4.3 no que concerne ao sentido do

crescimento do valor do co-seno.

Figura.4.3 — Representacdo do crescimento do valor co-seno em fung@o do sentido da rotagdo no
circulo trigonométrico

Fonte: Elabora¢do Propria

O quadrado da longitude dos vectores h; (j=1,..,p) € proporcional a variancia da
varidvel x; (j=1.,...,p), o que significa que numa representacdo HI-BIPLOT, os atributos
que apresentam maior variabilidade nas classificagdes, serdo representados por vectores

mais longos (Figura 4 .4).
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Figura 4.4 — Representacdo de atributos com diferentes longitudes de vector no HJ-BIPLOT

Atributo 2

Fonte: Elaboragdo Prépria

Assim, os atributos com maior variancia, sdo representados por vectores mais

longos.

As proximidades, sobre o BIPLOT, entre os marcadores dos individuos
representam semelhancas entre os individuos: dois pontos proximos correspondem a
dois individuos com respostas semelhantes; dois pontos afastados correspondem a dois
individuos com respostas tanto mais dispares quanto maior o afastamento, sobre o

BIPLOT, dos marcadores respectivos (Figura 4.5).
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Figura 4.5 — Representacdo dos individuos e distdncias no HJ-BIPLOT

Individuo 1 Individuo 7
— @ Individuo6 v
) @ Individuo 3 -
. - Individuo 4
Individuo 5
Individuo 2
y

Fonte: Elaboragdo Prépria

A distancia euclidiana entre duas linhas da matriz X, coincide com a distancia

euclidiana entre os marcadores j do HI-BIPLOT.

Quanto mais proximo da direc¢do de uma varidvel estd o ponto representativo de
um individuo e maior for o afastamento do individuo em relacdo ao centro, maior a
preponderancia ou importancia dessa varidvel na explicacdo dos resultados obtidos por

um individuo (Figura 4.6).
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Figura 4.6 — Representacio da relacdo dos atributos e individuos relacionados com diferentes
preponderancias no HJ-BIPLOT

Atributo 1
v Individuo 1

Individuo 2

Fonte: Elaboragao Prépria

Assim, quanto maior € o valor da projeccao de um individuo sobre uma variavel -
medida a partir do centro - maior € o valor dessa varidvel sobre o individuo e maior € a

preponderancia da varidvel na explicacdo do comportamento ou resposta do individuo.

Quanto menor o angulo entre os vectores definidos pelo centro do BIPLOT e os
marcadores de um individuo e de uma varidavel, maior sera a afinidade entre esse

individuo e essa varidvel, no sentido descrito (Figura 4.7).
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Figura 4.7 — Representacdo da relacdo entre atributos e individuos no HJ-BIPLOT
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Fonte: Elaboragao Prépria

No método HJ-BIPLOT, se uma varidvel (atributo) toma um valor preponderante
para um individuo, o ponto que representa essa varidvel estard préoximo do ponto que
representa o individuo. Uma vez que no método HJ-BIPLOT os individuos e as
variaveis estdo representados na mesma escala, faz sentido interpretar as distancias entre
individuos e varidveis como preponderancia de uma varidvel para explicar um

individuo, ou, como contribuicdo de um individuo para os valores de uma varidvel.

A interpretagdo dos resultados HJ-BIPLOT ¢é baseada em conceitos geométricos
simples que poderdo ser traduzidos em trés pontos essenciais: 1) a similitude entre
individuos serd uma fung¢do inversa da distancia entre eles; 2) as longitudes e angulos
dos vectores que representam as varidveis interpretam-se com variabilidade e
covariabilidade, respectivamente; 3) as relacoes entre individuos e varidveis
interpretam-se em termos de produto escalar, isto €, através das projec¢des dos pontos

individuo sobre os vectores variaveis.
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4.4.2 A Analise de Correlacoes Candnicas
4.4.2.1 Nota introdutdria

Todos os métodos estatisticos que simultaneamente analisam multiplas medidas
sobre cada individuo ou objecto sob investigacdo, sdo considerados multivariados. Nao
obstante, para ser considerada verdadeiramente uma andlise multivariada, todas as
varidveis devem ser aleatdrias e inter-relacionadas, de tal modo que os seus efeitos ndao

possam ser interpretados de forma separada.

2

E comum o uso do Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson, por ser o mais
conhecido, mas em muitas situacdes a sua aplicabilidade ndo se traduz com a clareza

necessaria.

Com efeito, existe uma relagdo estatistica (correlacdo) entre duas varidveis quando
estas variam em conjunto. Contudo, o coeficiente de correlacio pode manifestar trés

dificuldades:

1. As relagdes fortes que ndo sejam lineares entre duas varidveis podem nao ser
reconhecidas. Isto €, apesar de haver uma relacdo entre as duas varidveis, o coeficiente

de correlacdo ¢ zero;
2. € bastante sensivel a outliers;

3. por outro lado, uma correlagdo alta indica apenas relacdo estatistica € ndo mais
do que isso. Ou seja, € um erro grave confundir relacdo estatistica com causalidade
(contudo, uma elevada relagdo estatistica entre duas varidveis pode ser um primeiro
sinal de alerta para a existéncia de uma relacdo de causalidade efectiva entre essas duas
variaveis). Por outras palavras, pode existir correlacdo entre duas varidveis, mas isso

nao quer dizer que uma seja consequéncia da outra.

Em suma, a existéncia de relacdo estatistica entre duas varidveis nao quer
necessariamente dizer que o comportamento de uma € consequéncia do comportamento

de outra, podendo tratar-se apenas de uma “coincidéncia”.

Neste ambito, a Andlise Causal tem como objectivo identificar até que ponto

determinados fendmenos influenciam, ou ndo, um outro fendémeno que constitui o
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objecto de estudo. Isto é o mesmo que dizer que o fenémeno de estudo pode ser

explicado por um conjunto de “causas’ que se pretendem conhecer.

Inicialmente desenvolvida por Hotelling (1936), a Analise de Correlagoes
Canonicas mede a existéncia e a intensidade da associacdo entre grupos de varidveis. O
interesse, de modo geral, € o conhecimento das relagdes existentes entre os grupos das

varidveis, normalmente dois, que caracterizam o fenémeno, objecto de estudo.

A avaliacdo do grau de relacionamento ou de associag@o entre as caracteristicas de
um dado fendmeno pode ser realizada de vdarias formas. As andlises de correlacdo e de
regressao sao exemplos tipicos de metodologias para a avaliacdo da interdependéncia ou

da dependéncia, respectivamente.

De acordo com Hair et al. (2005), a correlagdo candnica tem como objectivo
correlacionar simultaneamente diversas varidveis dependentes métricas e diversas
varidveis independentes métricas. Trata-se de um procedimento estatistico multivariado
que permite o exame a estrutura das relacdes existentes entre dois grupos ou conjuntos

de variaveis.

As correlagdes candnicas referem-se as correlacdes entre varidveis candnicas, ou
seja, entre combinagdes lineares de varidveis, de tal modo que a correlagdo obtida entre
essas mesmas combinagdes, seja maxima. Deste modo, ndo existird nenhuma outra

combinagdo linear de varidveis cuja correlaco seja maior que essa.

Os mesmos autores sustentam ainda que a correlagdo candnica € uma alternativa
robusta quando outras técnicas multivariadas mais complexas forem descartadas. Nao
obstante, para situacoes em presenca de multiplas varidveis dependentes e

independentes, € uma técnica multivariada bastante adequada e poderosa.

O aspecto de maximizacdo associado a esta técnica representa uma tentativa de
concentrar uma relacdo de alta dimensao entre dois grupos de varidveis em poucos pares
de varidveis candnicas. A andlise € baseada na determinagdo de varidveis candnicas
ortogonais, em cada conjunto de varidveis, por essa razao, as varidveis devem, por
conjunto, ser linearmente independentes. Se esta condicdo ndo for satisfeita, torna-se
necessdrio descartar as varidveis que sdo combinacdes lineares das demais (varidveis

redundantes).
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Na realidade, a Andlise de Correlagdes Candnicas € muito usada em estudos
exploratérios. Um investigador pode defrontar-se com um grande conjunto de varidveis,
mas pode estar apenas interessado em estudar apenas algumas combinagdes lineares de
varidveis desse conjunto. Poderd, neste caso, estudar aquelas combinagdes lineares cuja
correlagdo for mais elevada e, assim obter uma maneira simples de reduzir as
complexidades envolvidas em relacionar os conjuntos de varidveis, constituintes do seu

fendmeno de estudo.

4.4.2.1.1 Técnicas para o estudo de inter-relacoes entre dois conjuntos de dados
Como alternativas possiveis para analisar dois conjuntos de dados, podemos:

1. Estudar as correlagdes entre as varidveis dependentes e independentes. Esta
abordagem €, no entanto, limitada por trés razdes: a)- o nimero de correlacdes serd
grande (neste caso, 2x2); b)- existe o problema da multicolinearidade, ou seja, as
variaveis independentes estdo correlacionadas entre si, assim como as variaveis
dependentes, ndo sendo portanto possivel isolar o efeito de cada uma das varidveis; ¢)- o
cardcter subjectivo da andlise ndo permitird identificar quais serdo os casos em que

existe o melhor indice ou carga nas varidveis dependentes;

2. Calcular uma série de regressdes multiplas e analisar cada varidvel dependente
em relacdo a todas as variaveis independentes. Dado que as varidveis dependentes ndo
sdo independentes entre si, as equacgOes resultantes também ndo serdo

“descorrelacionadas”. Além disso, este método sé permite a andlise numa direccao;

3. Utilizar uma Anadlise Factorial. A andlise de factores estuda as inter-relacdes
num conjunto de varidveis, o que ndo se aplica a este caso, dado existirem dois
conjuntos de varidveis. Nao obstante € possivel realizar uma Andlise Factorial para cada
conjunto de dados e correlacionar os factores resultantes. Com efeito, a Andlise
Factorial preocupa-se com a varidncia interna de cada conjunto de dados, ndo

considerando a variincia partilhada entre os dois conjuntos;

4. Aplicar uma Andlise de Correlagdes Canodnicas. Calcular dois indices ou cargas
compostos pela soma ponderada de cada varidvel em cada conjunto de dados e

maximizar, através dos pesos de cada varidvel, a correlacio entre estes dois conjuntos.
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Este método € uma alternativa aos trés métodos apresentados anteriormente e nao
apresenta os problemas do “excesso de resultados™ (citado em 1.), nem os problemas de

multicolinearidade ou intercorrelag@o entre as equacdes resultantes.

4.4.2.2 A Analise de Correlacoes Canonicas e a Analise de Regressao

A Andlise de Correlagdes candnicas e a Andlise de Regressdo sao métodos
estatisticos amplamente utilizados para estudar o grau de relacionamento entre

variaveis.

De acordo com Hair et al. (2005), existem vdrias formas de analisar dois conjuntos
de dados e um dos modelos mais comuns de andlise € a regressdao multipla. Na
regressao multipla, uma varidvel € explicada (varidvel dependente) por uma combinagdo
linear de outras varidveis (varidveis independentes) e normalmente é expressa mediante

a seguinte equagao basica:
Y1=X1 +X2 +X3+ +Xn 4.15

A correlacdo candnica pode ser vista como uma extensao da regressdo multipla para

o caso de existirem duas ou mais varidveis dependentes, isto é:
Y1+ Y2+Y3+...+Yn:X1+X2+X3+...+Xn 4.16

Como foi anteriormente referido, o principio bdsico na Andlise de Correlagcdes
Canonicas assenta na descoberta de uma combinacdo linear para cada conjunto
varidveis (normalmente dois), que maximize a correlagdo entre eles. Nao existe, por
conseguinte, a distingdo entre varidvel independente e dependente, existem somente

dois conjuntos de varidveis em que se busca a mdxima correlacdo entre ambos.

A Anilise de Correlagcdes Candnicas fornece um nimero, indicando como duas
varidveis variam conjuntamente. Mede a intensidade e a direccdo da relagdo linear ou
ndo-linear entre duas varidveis. E um indicador que atende 2 necessidade de se
estabelecer a existéncia ou ndo de uma relagdo entre essas varidveis sem que, para isso,

seja preciso o ajustamento de uma fun¢do matemadtica. Nao existe a distin¢cdo entre a
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varidvel explicativa e a varidvel resposta, ou seja, o grau de variacdo conjunta entre X e

Y € igual ao grau de variacdo entre Y e X.

Ja a Andlise de Regressao, além de medir a associacdo entre uma variavel resposta
Y e um conjunto de varidveis independentes (X;, X, ..., Xp), também estima os
parametros do comportamento sistemético entre as mesmas. Necessita a especificacao

da forma funcional que relaciona a varidvel resposta as outras covariaveis.

z

Quando o objectivo é estudar a relagdo entre as varidveis, nem sempre €
necessario um grau de detalhe como o da Anélise de Regressdo, mas apenas determinar
o grau de relacdo entre as varidveis analisadas. Conforme Siegel (1975), “... o
estabelecimento da existéncia de uma correlacdo entre duas varidveis pode constituir o
objectivo precipuo de uma pesquisa (...). Mas também representar apenas um passo, ou
estdgio, de uma pesquisa com outros objectivos, como, por exemplo, quando
empregamos medidas de correlacdo para comprovar a fiabilidade de nossas

observagoes.”

Dado um conjunto de varidveis, pode haver somente uma relagdo numérica, sem
relacdo causal. Diz-se, neste caso, que a correlagdo entre as varidveis envolvidas é

espuria, devido apenas a coincidéncia.

Para o desenvolvimento tedrico da Andlise de Correlacdes Candnicas sdo feitas
determinadas suposi¢cOes sobre as varidveis envolvidas na andlise. Na Andlise de
Regressdo, as suposicoes sdo com relacdo aos erros do modelo ajustado. Entretanto, na
pratica, nem sempre € possivel atender a tais suposicdes. Quando as suposi¢des nao
forem atendidas para a Andlise de Correlagcdes Canodnicas, sao possiveis 0s seguintes

procedimentos:

1. Utilizar os métodos ndo-paramétricos;

2. Adequar os dados as suposi¢Oes através de uma transformacdo das varidveis

envolvidas na analise;
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4.4.2.3 O calculo da correlacao candnica

Segundo a classificagdo proposta por Kendal (1980), a Analise de Correlacdes

Canonicas € uma técnica de avaliacdo da interdependéncia entre grupos de variaveis.

O objectivo da correlacdo candnica € determinar uma combinagdo linear para cada
grupo de varidveis (dependentes e independentes) que maximize a correlacdo entre os
dois grupos. Sejam, entdo, considerados dois grupos de variaveis X e Y (Abreu e Vetter,

1978), onde:

X' =[xy, %2, .., %] 4.17
€ o vector de medidas de p caracteristicas que constituem o grupo I, e

X' =[y1y2 V] 4.18
o vector das medidas de q caracteristicas que constituem o grupo II.

O problema estatistico consiste em estimar a médxima correlacdo entre combinacdes
lineares de caracteristicas do grupo I e do grupo II, bem como estimar os respectivos
coeficientes de ponderacdo das caracteristicas em cada combinagdo linear. Sendo X; e
Y, uma das combinagdes lineares das varidveis pertencentes aos grupos I e II,

respectivamente, tem-se (Cruz e Regazzi, 1994):
X1 = agx; +azx; + .+ apx, 4.19
Y, = biy1 + by, + ..+ byyy 4.20
em que,
a = [ay,ay, ...,ap]
é o vector 1xp de pesos das caracteristicas do grupo I, e
b'=[by, by, ..., by

o vector 1xq de pesos das caracteristicas do grupo II.
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Assim, define-se como a primeira correlagdo candnica aquela que maximiza a
relacdo entre X; e Y. As funcdes X, e Y; constituem o primeiro par candnico associado

aquela correlagdo candnica que € expressa por:

__ cov (X4,Y7)

= 421
VD)
em que,
cov (X1,Yy) = a'Sy,b
V(X,) = a'Sy;a
v(t) = b/Szzb
onde,
S11 representa a matriz pxp de covariancias entre as caracteristicas do grupo I,
S22 representa a matriz qxq de covariancias entre as caracteristicas do grupo Il e,

S12 € a matriz pxq de covariancias entre as caracteristicas dos grupos I e II.

Para os casos em que se utilizam varidveis padronizadas, ttm-se S;; = Ry, Soo =Ro»

e S12 = Ryz, em que R representa uma matriz de correlagdes.

Seja R a matriz de correlacdo da unido dos dois grupos de varidveis, na forma:

R = [Rll R12

sendo R,, = R, 422
Ry, Rzz] 21 12

A estimativa dos vectores a e b é obtida pela maximizacdo da funcdo r°, sujeita 2
restricdo de que a' Rjj a = b’ Ry; b = 1. Estas restricdes sdo necessdrias para prover
estimadores unicos de a e b e indicam que cada combina¢do linear tem variancia igual a

1. (Cruz e Regazzi, 1994).

O primeiro passo € a determinacdo dos valores proprios das equacdes

caracteristicas:
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|IRTT R12R77 Ry — A =0 423

|IR;3R21Ri{ Ry, — AIl =0 424

Seguido do célculo dos respectivos vectores proprios associados. Os valores
proprios podem ser calculados a partir de duas equacdes caracteristicas distintas, a partir
de duas matrizes diferentes, uma de ordem p e outra de ordem q. E claro que sep=q e
as varidveis Xi, X, ..., Xp, bem como as varidveis Yi, Y, ..., Yq sdo linearmente
independentes, existirdo p = q valores proprios ndo-nulos e p = q pares candnicos.
Entretanto, se, por exemplo, p < q, existirdo q - p valores proprios nulos da matriz

|R;2AR,1R{{R1,| € apenas p pares candnicos.

O sistema de equacgdes lineares € dado por:
(R{{R12R23 Ry — AD) a = 425
(R22Ry1Ri{ R, — AD b = 4.26
Assim, tem-se que:

1. A primeira correlacdo candnica (r;) entre a combinacao linear das caracteristicas

dos grupos I e I € dada por:

r=+ 427

em que A; é o maior valor préprio da matriz |R;} Ry, R 1R, |, que é quadrada e, em

geral, ndo simétrica (Johnson e Wichern, 1988) de ordem p;

2. O primeiro factor canénico é dado por X;= a’ Xe Yy =b  Y,emque aé o
vector préprio associado ao primeiro valor proprio Ri{R;,R55 R,1 € b o vector préprio

associado ao primeiro valor proprio, Ry5 Ry1 R1{ R12;

3. As demais correlacdes e factores candnicos sdo estimados utilizando-se os
valores préprios e os vectores proprios das expressoes descritas, de ordem

correspondente a p ou g-ésima correlagdo estimada.
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A significancia da hipétese de que todas as possiveis correlagcdes candnicas sdo
nulas (Ho: p1=p2=...=ps=0) ,com s = min (p,q), pode ser avaliada pela aproximagao
ao teste Xz, que, segundo Dunteman (1984), citado por Cruz e Regazzi (1994), é dado

por:
x? = —tlog[[1}-,(1 — )] 4.28
em que:
t =n-0,5(p+q+3);
n = ndmero de observacdes experimentais.

A estatistica estd associada a pq graus de liberdade. Se a hipétese € rejeitada, testa-
se a hipétese Ho: p1 #0, p2 #0, ..., px # 0, € px+1= Pr+2 = ... = ps = 0, por meio de:
—tlog, []_[;r’:l(l — riz)] , que estd associada a x> com (p-k) (q-k) graus de liberdade.

Deste modo, a Andlise de Correlacio Canodnica fornece uma maneira simples de
reduzir as complexidades envolvidas em relacionar dois conjuntos de varidveis. Nao
obstante, o principal problema associado com a técnica refere-se a interpretacdo das
solucdes candnicas. Isto deve-se ao facto de que a andlise pode identificar vdrias
correlagdes que, embora estatisticamente significativas, associam as varidveis utilizadas
de uma forma bastante heterogénea e, consequentemente, de dificil interpretagdo. Isto é
possivel porque os factores candnicos estdo representados por funcdes lineares que
podem, ndo necessariamente, reflectir partes significativas da variancia dos respectivos
dominios de medidas. Contudo, no intuito de auxiliar o procedimento de interpretacao,
alguns artificios, como iremos observar mais adiante, t€m sido desenvolvidos, a fim de

ajudar o investigador a identificar que tipos de relacdes estdo representados por factores

canonicos.

Um desses artificios € a matriz candnica de estruturacdo factorial, a qual representa

a correlacdo entre as varidveis originais e as candnicas (Abreu e Vetter, 1978).

A matriz candnica de estruturagdo factorial fornece as correlagdes das varidveis
pertinentes a um dominio de medidas com os factores candnicos extraidos e substitui os
vectores de coeficientes candnicos, nos quais as variancias nao podem ser controladas.

Esta matriz é obtida por meio da multiplicacdo da matriz de correlacdo das varidveis
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pertinentes a cada dominio de medidas pela matriz de coeficientes candnicos. Os
elementos da matriz candnica de estruturac@o factorial sdo uteis na interpretacdo dos
factores candnicos, por serem similares aos “factor loadings” da Andlise Factorial de

Componentes Principais (Abreu & Vetter, 1978).

4.4.2.3.1 Etapas para o calculo de uma correlacdo candnica

De acordo com Hair et al. (2005), podem ser definidos seis passos para o cdlculo e
interpretacdo de uma correlacdo candnica: 1. Especificacdo dos objectivos da andlise, 2.
Desenvolvimento do plano de andlise, 3. Teste das hipdteses da correlacdo, 4.
Estimativa do modelo e cdlculo do poder de explicagdo, 5. Interpretacao dos resultados,

e 6. Validacdo do modelo.
Sucintamente,
1. Especificacdo dos objectivos da anélise

Como ja demonstrado, a Andlise de Correlacdes Canodnicas trata de uma associagao
entre dois grupos de varidveis. Ao especificar os objectivos da andlise, estes dois grupos
devem ser identificados e vdrios objectivos podem ser perseguidos, tais como:
determinar se existe alguma correlagao entre os grupos ou explicar a natureza da relagao

entre estes grupos, medindo a contribui¢do de cada varidvel em cada equagao.
2. Desenvolvimento do plano de anélise

Especificar a dimensao da amostra e a forma de obten¢ao destes dados. O tamanho
minimo recomendado da amostra € de 10 vezes o numero de variaveis a serem

analisadas.
3. Teste das hipéteses da correlagdo

Testar, para cada uma das varidveis, a linearidade da correlacdo, a normalidade, a

homocedasticidade e a multicolinearidade.
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4. Estimativa do modelo e cdlculo do poder de explicacao

Calcular os vectores e valores proprios, como descrito anteriormente, € 0s outros

resultados, como loadings e cross-loadings.

5. Interpretagao dos resultados

Testar a significancia das relacdes e de cada um dos indices, como: pesos, loadings

e cross-loadings.
6. Validacdao do modelo

Testar o0 modelo noutra amostra e verificar se o0 mesmo reage de acordo com o

esperado.
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DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS



5.1 Analise preliminar dos dados

Os dados analisados neste estudo sdo referentes as recolhas de contentores de
residuos reciclaveis nos 16 concelhos do Algarve, no periodo compreendido entre os
anos de 2003 e 2009, totalizando 112 registos; mais concretamente, dizem respeito ao
numero de ecopontos, quilometros realizados durante as recolhas, numero de recolhas

efectuadas e toneladas recolhidas.

Durante o periodo em andlise foi observado um crescimento em todas as varidveis,
com a excep¢ao dos quilometros efectuados que na realidade diminuiram de 2008 para

2009 Griafico 4.2, Grafico 4.4 e Quadro 4.2.

No que concerne a varidvel nimero de ecopontos, sdo os concelhos de Loulé e
Portimdo os que apresentam maior nimero, ao invés dos concelhos de Alcoutim e
Monchique que tém o menor nimero. Os Ecopontos de Vidro sdo aqueles que se
registaram em maior nimero, com cerca de 40%; e os Ecopontos de Papel/Cartdo e os

Ecopontos de Embalagens com cerca de 30% cada.

O concelho que registou o maior aumento no nimero de ecopontos foi Aljezur, e
Castro Marim o concelho com o menor aumento. Em média, nos 16 concelhos,

verificou-se um aumento de 54% do nimero de ecopontos.

Relativamente a varidvel nimero de recolhas, Portimao, seguido por Loulé, foi o
concelho que registou o maior nimero de recolhas; e Alcoutim foi o concelho com o

menor numero de recolhas.

O residuo com maior numero de recolhas foi o papel, seguindo-se-lhe as
embalagens e o vidro, este ultimo com cerca de 4 vezes menos recolhas do que os

outros dois tipos de ecopontos.

O concelho que registou o maior aumento no nimero de recolhas foi o de Loulé e o
concelho com o menor aumento foi o de Castro Marim. Em média, nos 16 concelhos

verificou-se um aumento de 222% do nimero de recolhas para o periodo em causa.

No que concerne a varidvel toneladas recolhidas foi o concelho de Portimao que
registou uma maior quantidade de toneladas recolhidas, seguido pelo concelho de Loulé

e Alcoutim foi o concelho com a menor quantidade de toneladas recolhidas.
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O residuo com maior quantidade de toneladas recolhidas foi o vidro, seguindo-se-
lhe o papel e as embalagens, estando este facto muito relacionado com a densidade dos

materiais.

O concelho que registou o maior aumento nas toneladas recolhidas foi o de
Portimdo e o concelho com o menor aumento foi Castro Marim. Em média nos 16

concelhos verificou-se um aumento de 144% das toneladas recolhidas.

No que respeita a varidvel quildmetros efectuados nas recolhas, o concelho de
Portimao foi aquele que registou o maior nimero de quilémetros e o concelho de
Alcoutim o que registou menor nimero. O residuo com maior nimero de quilémetros
efectuados na sua recolha foi a semelhanga da varidvel nimero de recolhas, o papel,
seguindo-se-lhe as embalagens e o vidro com cerca de 3 vezes menos quilémetros

efectuados que os outros dois tipos de ecopontos.

O concelho onde foi observado o maior aumento nos quilémetros efectuados na
recolha dos ecopontos, foi o de Lagos e o concelho com o menor aumento foi Castro
Marim. Em média, nos 16 concelhos, verificou-se um aumento de 89% nos quilémetros

percorridos nas recolhas.

5.2 Os resultados da metodologia HJ-BIPLOT

Com os dados da evolu¢do do nimero de Ecopontos de Vidro, Papel/Cartdao e
Embalagens para os 16 concelhos algarvios entre os anos 2003 e 2009 foi utilizada a
metodologia HJ-BIPLOT (Galindo, 1986) como instrumento para identificar clusters de
concelhos com padrdes semelhantes e cuja representagdo podemos observar no Gréfico
5.1, onde cada ponto representa um concelho em determinado ano. Estdo também nesta
representacdo bidimensional os vectores de crescimento para o nimero dos diferentes

tipos de ecopontos.

Esta estrutura espacial identificou que o maior niimero de Ecopontos de Vidro se
situa no 2° quadrante e o maior numero de Ecopontos de Papel/Cartdo e de Embalagens

se situa no 3° quadrante; por oposi¢do o menor nimero de Ecopontos Vidro estd no 4°
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quadrante e o menor nimero de Ecopontos de Papel/Cartao e de Embalagens estd no 1°

quadrante.

Grafico 5.1- Representacdo HJ BIPLOT do niimero dos vérios tipos de ecopontos para os 16
concelhos algarvios para o periodo de 2003 a 2009

Vidro

Papel/Carta”é/:; —
Embalagens

Fonte: MultBIPLOT (2006)

5.2.1 O processo de segmentacao regional

Mediante um procedimento nas hierarquias de segmenta¢do (Método de Ward) com
recurso as coordenadas principais da estrutura espacial anterior foram detectados 3
Clusters de concelhos algarvios (Grafico 5.2). Observou-se no grafico 5.2 que o Cluster
1 engloba os concelhos nos quais o nimero total de ecopontos € maior (13 registos), o
Cluster 2 os concelhos onde o nimero de ecopontos € intermédio (53 registos) e o
Cluster 3 os concelhos onde o numero de ecopontos € menor (46 registos). Constatou-
se, deste modo, que os clusters fazem uma nitida separacdo dos concelhos maiores e
com maior nimero de ecopontos dos mais pequenos € com menor numero de

ecopontos.
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Grifico 5.2 — Representa¢do HJ-BIPLOT do niimero dos varios tipos de ecopontos para os 16 concelhos
algarvios para o periodo de 2003 a 2009 com a representacdo dos 3 Clusters

Vidro
Cluster 1
Cluster 2
Cluster 3
-
A= 4
* &
“w
Papel/Carﬁn?
Embalagens
¢ Alcoutim Aljezur ® Castro Marim B Monchique S.B. Alportel VRSA.
B Vila do Bispo Loulé Portimac ¢ Albufeira Faro B Lagoa
A Lagos ® Olhdo H Silves - ® Tavira

Fonte: MultBIPLOT (2006)

5.2.2 A deteccao de tendéncias regionais

Ao analisar pormenorizadamente os 3 Clusters podemos observar uma evolugao

dos concelhos em matéria de ecopontos, para o periodo em andlise.

Através do Gréfico 5.3, que representa o Cluster 1 ampliado, aquele onde o nimero

total de ecopontos de cada concelho é maior, é possivel distinguir trés tendéncias

diferentes no que toca a evolu¢do no nimero e no tipo de ecopontos.

Podemos igualmente observar no gréifico 5.3 que o concelho de Loulé estd
representado neste Cluster para todo o periodo em anélise; verifica-se também que este
concelho teve uma predominéncia nitida no nimero de Ecopontos de Vidro; ndo

obstante, ao longo do periodo de andlise, o crescimento do nimero de ecopontos foi

maior nos Ecopontos de Papel/Cartdao e Embalagens.
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E também possivel observar que o concelho de Portimio estd também representado
no Cluster 1 s6 para os quatro dltimos anos do periodo em andlise e o concelho de
Albufeira para os ultimos dois anos, sendo que para estes dois concelhos existe uma
predominancia dos Ecopontos de Papel /Cartdo e Embalagens. Verificamos também
que, a semelhanca do concelho de Loulé, os concelhos de Portimdo e de Albufeira
tiveram um crescimento do nimero de ecopontos; no entanto, o crescimento no tipo de
ecopontos foi distinto.

Grafico 5.3 — Cluster 1 da representagdo HJ-BIPLOT do niimero dos vérios tipos de ecopontos para

os 16 concelhos algarvios (2003 — 2009) com a marcacdo das diferentes tendéncias de
crescimento/evolucéo dos ecopontos

Vidro
Loulé 03
oulé 04
Loulé€ 05
Loulé 06
Loulé 07
Loulé 08 Albufeira 09  Albufeira 08
Loulé 09 s
- Portimao 06

Papel/Cartao Portimo[094%]  Portimao 07

Portiméao 08

Embalagens

Fonte: MultBIPLOT (2006)

No Respeitante ao Cluster 2 representado no Grafico 5.4, verificamos que, a
semelhanca do Cluster 1, distinguem-se as mesmas trés tendéncias para os diversos
concelhos representados. Aqui estdo representados os anos relativos aos concelhos de
Portimdo e de Albufeira que ndo estavam representados no Cluster 1; estio também
representados os concelhos de Lagoa, Silves, Tavira, Olhdo; Faro e Lagos para todo o
periodo em anélise e o concelho de Vila Real de Santo Anténio (V.R.S.A.) para os trés

ultimos anos do mesmo periodo.

E possivel verificar que, Lagoa, Silves e Albufeira, apresentam uma predominancia

dos Ecopontos de Vidro e que Olhdo, V.R.S.A., Portimdo, Faro e Lagos apresentam
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uma predominancia dos Ecopontos de Papel/Cartao e Embalagens; ji o concelho de
Tavira tem até ao ano de 2006 uma predominéncia dos Ecopontos de Vidro, passando a

partir de 2007 a uma predominancia dos Ecopontos de Papel/Cartdao e Embalagens.

E também possivel observar que, a nivel das tendéncias, existe um crescimento para
todos os concelhos e para todos os anos representados, com a excepc¢io de Albufeira e

Lagoa no periodo de 2003 para 2004.

Grafico 5.4 — Cluster 2 da representagdo HJ-BIPLOT do niimero dos vérios tipos de ecopontos para
os 16 concelhos algarvios (2003 — 2009) com a marcacio das diferentes tendéncias de
crescimento/evolucdo dos ecopontos

. Lagoa 03
Vidro

Lagoa 04
Lagoa 05

Albufeira 03 Si
Albufeira i y
Albufeira i 00 5F
Albufeira 3
. - a 08
Albufeira v 0 . Tavira 05
Vo

-
Pt ne _
1aviravos
7 Olhao VRS.A.07
“V.R.S.A.08

Tavira 09
V.R*.S.&O9

Papel/Cartao
Embalagens

Lagos 03

Portimdo 03 205 04

Lagos 06

Lagos 09 aro 08
A Faro Lagos 07

Fonte: MultBIPLOT (2006)

Por ultimo, o Cluster 3, representado no Gréfico 5.5, mostra que, a semelhanga dos
Cluster 1 e 2, existem também as 3 tendéncias para os diversos concelhos

representados.

Neste gréfico estdo representados os anos referentes ao concelho de V.R.S.A. que
ndo estavam representados no Cluster 2; estdo também representados os concelhos de
Castro Marim, Aljezur, Alcoutim, Monchique, Sao Bras de Alportel (S. B. Alportel) e
Vila do Bispo.
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E possivel constatar que, quanto ao tipo de ecopontos, existe uma predominancia
dos Ecopontos de Vidro, para os concelhos de Castro Marim e Alcoutim; ja os outros
concelhos representados evoluem de uma predominancia em Ecopontos de Vidro para

uma predominancia em Ecopontos de Papel/Cartao e Embalagens.

Relativamente as tendéncias verifica-se um crescimento em todos os pontos com a

excepc¢ao de (V.R.S.A 04).

Grifico 5.5 - Cluster 3 da representacdo HJ-BIPLOT do nimero dos vdrios tipos de ecopontos para
os 16 concelhos algarvios (2003 — 2009) com a marcacio das diferentes tendéncias de
crescimento/evolucdo dos ecopontos

P ARd
Embalagens
p 7
| < P 1/Cart Castro Marim 07 @® Castro Marim 03 1 s 0
apel/Cartao . , 6‘§
p Castro Marim 0 Egggg Mggn&onchlq A]vailm Alcoutim
Castro Marim Monchique 04
Castro Marim 08 * A coutim g
Monchique 05 Alcoutim
S.B. Alpojtel 04 S BfAlortel 03
Monchique 06
VR.S.A.03 . Alportel 05, Aljezur 04
S.B. Alporte B. Alportel Aljezur 05
Monchi 7 ila do Bispo 04

VRSA 04 . |
ue 08 a do Bispo 03
V'Ry/ S.B. Alportel 08 %ﬂoﬂﬁe‘zﬁlﬁ%, ’/AHCZU%%WO B
VRS.A.06 Aljezur

S.B. Alportel 09
Aljezur 0¢ Vila do Bispo 06

Vila do Bispo 07

Vila do Bispo 09

Vidro

Fonte: MultBIPLOT (2006)

5.2.3 Descricao e caracterizacao de padroes regionais

As tendéncias na evolucdo do tipo de ecopontos reveladas graficamente, foram

entdo definidas como:

- tendéncia 1 (modelo vectorial decrescente), representada nos Graficos 5.3, 5.4,

5.5 com uma seta diagonal que representa um aumento nos ecopontos de Papel/Cartdo e
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de Embalagens; nesta tendéncia inserem-se 76 observagdes, em que os anos de 2005 a
2009 sdo aqueles com maior nimero de registos; os concelhos do Barlavento e
Sotavento estdo igualmente representados, sendo que os concelhos Faro, Loulé,

Monchique, Olhao e Silves estdo representados na sua totalidade;

- tendéncia 2 (modelo vectorial constante), representada nos Graficos 5.3,5.4,5.5
com uma seta horizontal e que representa um aumento nos ecopontos de Vidro e de
Papel/Cartdo; nesta tendéncia inserem-se 21 observacdes, em que os anos de 2003 e
2004 sdo aqueles com maior nimero de registos; os concelhos do Sotavento sdo os mais

representados, estando o concelho de Alcoutim totalmente representado;

- tendéncia 3 (modelo helicoidal), representada nos Graficos 5.3,5.4,5.5 com uma
seta helicoidal e que representa uma evolucdo relacionada sobretudo com os ecopontos
de Papel/Cartdo; nesta tendéncia inserem-se 15 observacodes, em que os anos de 2003 a
2005 sdo aqueles com maior ndimero de registos, sendo os concelhos do Barlavento os

mais representados.
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5.3 Os resultados da Analise de Correlacoes Canonicas

5.3.1 A modelacao das tendéncias regionais

Apods comprovada a existéncia de diferentes tendéncias na evolu¢do do nimero e
tipo de ecopontos, verificou-se a necessidade de realizar por tipo de tendéncia, de forma

a modelar e interpretar cada tendéncia regional observada.

Deste modo, foram realizadas trés andlises de correlacdoes candnica, onde as
varidveis dependentes (varidveis de resposta) correspondem aos custos de recolha de
cada tipo de ecoponto e as varidveis independentes (varidveis de controle)
correspondem a trés racios que associaram as toneladas recolhidas, o numero de

recolhas e os quilometros efectuados entre cada recolha, ao nimero de ecopontos.

Em seguida apresentam-se os resultados relativos as variancias extraidas de cada
sub-amostra, bem como a significincia das raizes candnicas, relativas a cada uma das
tendé€ncias; posteriormente, serdo apresentados os pesos candnicos de cada uma das trés

tendéncias.

5.3.1.1 O modelo vectorial decrescente

Ap6s a andlise dos Quadros 5.1 e 5.2, pode-se constatar que a variancia extraida das
varidveis independentes foi de 62% e das varidveis dependentes de 100%. A
redundancia, que representa a quantidade das varidveis de um conjunto que € explicada
pelo outro conjunto, foi para as varidveis de controle 42% e para as varidveis de

resposta 48%.

Observou-se também que a correlagdo canodnica entre os dois conjuntos de
variaveis, valor relativo a correlagdo entre os dois conjuntos de varidveis, referente a
primeira raiz candnica, € muito substancial (89%) e estatisticamente significativo

(p<0,001).
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Quadro 5.1 - Resumo para o modelo vectorial decrescente (Tendéncia 1)

Left Right
3 9
100,000% 62,0602%
47,9290% 41,7787%
Custo Recolha Vidro (t/ecop.) Vidro
Custo Recolha Papel/Cartio (t/ecop.) Papel/Cartdo
Custo Recolha Embalagens (t/ecop.) Embalagens
(km/ecop.) Vidro
(km/ecop.) Papel/Cartao
(km/ecop.) Embalagens
(recolhas/ecop.) Vidro
(recolhas/ecop.) Papel/Cartdo
(recolhas/ecop.) Embalagens

Fonte: Statistica 7 (2007)

Quadro 5.2 - Significancia das Raizes Canénicas do modelo vectorial decrescente (Tendéncia 1)

Canonicl R | Canonicl R-sqr | Chi-sqr. df P Lambda Prime
0,894024 0,799278 167,4806 27 0,000000 0,086729
0,707575 0,500662 57,4808 16 | 0,000001 0,432084
0,366996 0,134686 9,9094 7 0,193808 0,865314

Fonte: Statistica 7 (2007)

5.3.1.2 O modelo vectorial constante

Relativamente ao modelo vectorial constante, podemos constatar, através da andlise
dos Quadros 5.3 e 5.4, que a variancia extraida das varidveis independentes foi de 39%
e das varidveis dependentes de 100%, tendo sido a redundincia para as varidveis de
controle 31% e para as varidveis de resposta 77%. A correlacdo candnica entre os dois

conjuntos de varidveis € de 92% e estatisticamente significativo (p<0,05).

74



Quadro 5.3 - Resumo para o modelo vectorial constante (Tendéncia 2)

Left Right
3 9
100,000% 39,2507%
774189% 31,0687%
Custo Recolha Vidro (t/ecop.) Vidro
Custo Recolha Papel/Cartio (t/ecop.) Papel/Cartdo
Custo Recolha Embalagens (t/ecop.) Embalagens
(km/ecop.) Vidro
(km/ecop.) Papel/Cartao
(km/ecop.) Embalagens
(recolhas/ecop.) Vidro
(recolhas/ecop.) Papel/Cartdo
(recolhas/ecop.) Embalagens

Fonte: Statistica 7 (2007)

Quadro 5.4 - Significancia das Raizes Canoénicas do modelo vectorial constante (Tendéncia 2)

Canonicl R | Canonicl R-sqr | Chi-sqr. df P Lambda Prime
0,915825 0,838735 50,89053 27 0,003605 0,023060
0,839883 0,705403 26,25697 16 | 0,050585 0,142993
0,717367 0,514615 9,75798 7 0,202752 0,485385

Fonte: Statistica 7 (2007)

5.3.1.3 O modelo helicoidal

N

A semelhanga dos modelos vectoriais decrescente e constante, verificamos que o
modelo helicoidal apresenta o maior valor para a correlagdo candnica dos dois conjuntos
de varidveis 100% e estatisticamente significativo (p<0,001) Quadros 5.5 e 5.6.
Podemos também constatar que a variancia extraida das varidveis de controle foi de
89% e das varidveis de resposta de 100% e que a redundancia foi de 87% para as

variaveis independentes e 98% para as varidveis dependentes.
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Quadro 5.5- Resumo para o modelo helicoidal (Tendéncia 3)

Left Right
3 9
100,000% 88,6380%
98,3340% 87.4594%
Custo Recolha Vidro (t/ecop.) Vidro
Custo Recolha Papel/Cartio (t/ecop.) Papel/Cartdo
Custo Recolha Embalagens (t/ecop.) Embalagens
(km/ecop.) Vidro
(km/ecop.) Papel/Cartao
(km/ecop.) Embalagens
(recolhas/ecop.) Vidro
(recolhas/ecop.) Papel/Cartdo
(recolhas/ecop.) Embalagens

Fonte: Statistica 7 (2007)

Quadro 5.6 - Significincia das Raizes Canénicas do modelo helicoidal (Tendéncia 3)

Canonicl R | Canonicl R-sqr | Chi-sqr. df P Lambda Prime
0,998996 0,997993 102,1880 27 0,000000 0,000001
0,994638 0,989305 55,6046 16 | 0,000003 0,000603
0971411 0,943639 21,5698 7 0,003019 0,056361

Fonte: Statistica 7 (2007)

5.3.2 A interpretacido econémica dos pesos candnicos e o impacto dos

custos na gestao dos residuos: a necessidade de uma adequacao

Sabendo que cada funcdo candnica, relativa a cada uma das 3 tendéncias, é
estatisticamente significativa, principalmente para a primeira raiz, é-nos possivel

continuar com a analise.

Deste modo, apresentam-se nos Quadros 5.7, 5.8 € 5.9 os pesos candnicos de cada
uma das varidveis dependentes e independentes para cada um dos trés modelos:

vectorial decrescente, vectorial constante e helicoidal.
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5.3.2.1 O modelo vectorial decrescente

Os resultados apresentados no Quadro 5.7 correspondem aos coeficientes das
combinagdes lineares que constituem as varidveis das fun¢des candnicas, representando

a sua contribuicdo relativa a cada valor tedrico.

Quadro 5.7 - Pesos canoénicos para cada uma das vérias varidveis dependentes e independentes do
modelo vectorial decrescente (Tendéncia 1)

Tendéncia 1

Variaveis Dependentes

Variaveis Independentes

-0,01156

0,2249

-0,26303

Fonte: Statistica 7 (2007)

Deste modo, a primeira e tnica fun¢do candnica considerada na andlise, para o

modelo vectorial decrescente, €:

-0,74963 Custo Recolha Vidro + 2,63343 Custo Recolha Papel/Cartdo = 1,21279 Custo Recolha Embalagens
= 2,01709 (t/ecop.) Vidro + 4,76168 (t/ecop.) Papel/Cartao = 4,2514 (t/ecop.) Embalagens = 0,01156
(km/ecop.) Vidro + 0,2249 (km/ecop.) Papel/Cartao -0,26303 (km/ecop.) Embalagens = 2,29659 (recolhas/ecop.)

Vidro = 4,35087 (recolhas/ecop.) Papel/Cartdo + 5 ,12142 (recolhas/ecop.) Embalagens
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Podemos observar que as varidveis com maior peso sao:

Varidvel Dependente : Custo Recolha Papel/Cartao

(varidveis de resposta)

Varidveis Independentes: (t/ecop.) Papel/Cartao; (recolhas/ecop.) Embalagens

(variaveis de controle)

De acordo com os respectivos coeficientes, ao verificar-se um aumento numa destas
duas varidveis independentes, verificar-se-4 também um aumento na varidvel
dependente Custos Recolha Papel/Cartdo.

Deste modo, segundo o resultado dos pesos candnicos, em situacoes em que O
crescimento dos ecopontos esteja sobretudo associado aos ecopontos de Papel/Cartio e
Embalagens, caso semelhante ao modelo vectorial decrescente (tendéncia 1) analisado
neste ponto, e com o intuito da reducdo dos Custos de Recolha Papel Cartdo (varidvel
mais explicada), dever-se-a actuar nas duas varidveis independentes mais explicativas:

(t/ecop.) Papel/Cartdo e (recolhas/ecop.) Embalagens.

Por outras palavras, um maior controle nas varidveis (t/ecop.) Papel/Cartao e
(recolhas/ecop.) Embalagens, produzird um impacto imediato no custo de recolha dos

ecopontos Papel/Cartao.
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5.3.2.2 O modelo vectorial constante

Os resultados apresentados no Quadro 5.8 correspondem aos coeficientes das
combinagdes lineares que constituem as variaveis das funcdes candnicas, representando

a sua contribuicdo relativa a cada valor tedrico.

Quadro 5.8 - Pesos canénicos para cada uma das varias variaveis dependentes e independentes do
modelo vectorial constante (Tendéncia 2)

Tendéncia 2

Variaveis Dependentes

Variaveis Independentes

Fonte: Statistica 7 (2007)

Deste modo, a primeira e unica funcdo candnica considerada na andlise, para o

modelo vectorial constante, €:

- 2,12029 Custo Recolha Embalagens =+ 1,76616 Custo Recolha Papel/Cartio + 1,23957 Custo Recolha Vidro
= 158,348 (t/ecop.) Vidro + 78,039 (t/ecop.) Papel/Cartdo = 121 ,87 (t/ecop.) Embalagens + 0,369 (km/ecop.)
Vidro + 0,482 (km/ecop.) Papel/Cartdo = 0,463 (km/ecop.) Embalagens = 159,134 (recolhas/ecop.) Vidro =

76,88 (recolhas/ecop.) Papel/Cartdo + 122 ,353 (recolhas/ecop.) Embalagens
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Podemos, constatar que as varidveis com maior peso sao:

Varidvel Dependente: Custo Recolha Vidro

(varidveis de resposta)

Varidveis Independentes: (t/ecop.) Vidro ; (recolhas/ecop.) Vidro

(variaveis de controle)

Quando se verifica um aumento nas (t/ecop.) Vidro ou uma diminui¢do no nimero
de (recolhas/ecop.) Vidro (Varidveis Independentes), vai-se verificar também uma

diminui¢do do Custo Recolha Vidro (Varidvel Dependente).

Assim, segundo o resultado dos pesos candnicos, de modo a obter-se uma redugao
dos Custos Recolha Vidro (varidvel mais explicada), em situacdes em que o
crescimento dos ecopontos esteja principalmente associado aos ecopontos de Vidro e de
Papel/Cartiao, como € o caso do modelo vectorial constante (tendéncia 2) analisada neste
ponto, dever-se-4 actuar nas duas varidveis independentes mais explicativas: (t/ecop.)
Vidro e (recolhas/ecop.) Vidro, devendo-se, por isso, tentar efectuar menos recolhas e

com maior quantidade de residuos recolhidos.

Por outras palavras, um maior controle nas varidveis (t/ecop.) Vidro e
(recolhas/ecop.) Vidro, produzird um impacto imediato no custo de recolha dos

ecopontos de Vidro.
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5.3.2.3 O modelo helicoidal

Os resultados apresentados no Quadro 5.9, correspondem aos coeficientes das
combinagdes lineares que constituem as varidveis das fun¢des canonicas, representando

a sua contribuicdo relativa a cada valor tedrico.

Quadro 5.9 - Pesos canénicos para cada uma das varias variaveis dependentes e independentes do
modelo helicoidal (Tendéncia 3)

Tendéncia 3

Variaveis Dependentes

Variaveis Independentes

Fonte: Statistica 7 (2007)

Deste modo, a primeira e tnica fun¢do candnica considerada na andlise, para o

modelo helicoidal, €:

0,08632 Custo Recolha Embalagens = 9,3552 Custo Recolha Papel/Cartdo + 9,81433 Custo Recolha Vidro =

'75,1037 (t/ecop.) Vidro = 57,5461 (t/ecop.) Papel/Cartio =+ 81 ,8897 (t/ecop.) Embalagens = 0,0132
(km/ecop.) Vidro = 1,7305 (km/ecop.) Papel/Cartdo + 1,6717 (km/ecop.) Embalagens + 74,7896 (recolhas/ecop.)

Vidro + 57,3944 (recolhas/ecop.) Papel/Cartdo = 81 ,537 (recolhas/ecop.) Embalagens
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Podemos constatar que as varidveis com maior peso sio:

Variavel Dependente: Custo Recolha Embalagens

(varidveis de resposta)

Varidveis Independentes: (t/ecop.) Embalagens ; (recolhas/ecop.) Embalagens

(variaveis de controle)

Deste modo, quando se verifica um aumento nas (t/ecop.) Embalagens ou uma
diminuicdo no nimero de (recolhas/ecop.) Embalagens (Varidveis Independentes),
vai-se verificar também um aumento do Custo Recolha Embalagens (Varidvel

Dependente).

Assim, segundo o resultado dos pesos candnicos, para situagcdes semelhantes ao
modelo helicoidal (tendéncia 3) em que o crescimento dos ecopontos esteja
principalmente associado aos ecopontos de Papel/Cartdo, a redu¢do dos Custos Recolha
Embalagens (varidvel mais explicada), implicard actuar nas duas varidveis

independentes mais explicativas: (t/ecop.) Embalagens e (recolhas/ecop.) Embalagens.

Por outras palavras, é possivel dizer que, um maior controle nas varidveis (t/ecop.)
Embalagens e (recolhas/ecop.) Embalagens, produzird um impacto imediato no custo de

recolha dos ecopontos de Embalagens.
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6

CONCLUSOES



6.1 Sintese

Atendendo ao objectivo geral desta investigacdo, ‘“analisar e interpretar as
tendéncias no crescimento do nimero e dos vdrios tipos de ecopontos nos 16 concelhos

algarvios, para o periodo 2003-2009”, podemos concluir que:

1. Foi verificado um crescimento do nimero dos trés tipos de ecopontos ao longo
dos anos do periodo em anélise, tendo sido esta evolugdo cerca de 8% ao ano. No seu
todo, o maior aumento foi o de ecopontos de Papel/Cartdo, seguindo-se os ecopontos de
Embalagens e os ecopontos de Vidro; no entanto, no inicio do periodo em andlise, o
nimero de ecopontos de Vidro era superior aos de Papel/Cartao e Embalagens, facto

que se continuou a verificar no final do periodo.

2. O esquema metodolégico utilizado é robusto, o HI-BIPLOT, permitiu uma
interpretacdo optimizada dos dados iniciais que permitiu avaliar a evolu¢ao do nimero
de ecopontos e respectivas tendéncias associadas as alteragdes das politicas e interesses
ambientais. A Andlise de Correlagdo Canénica forneceu informagdo sobre a forma

como cada varidvel contribui para os Custos de Recolha de cada tipo de material.

3. Foram identificadas trés tendéncias de evolug¢do dos ecopontos nos concelhos
algarvios, estando estas relacionadas com o tipo de residuo que cada ecoponto colocado
recolhia. Assim, a primeira tendéncia (modelo vectorial decrescente) estd relacionada
com um aumento sobretudo dos ecopontos de Papel/Cartdo e Embalagens; a segunda
tendéncia (modelo vectorial constante) estd relacionada com o aumento dos ecopontos
para recolha de residuos de Vidro e de Papel/Cartdo; a terceira tendéncia (modelo
helicoidal) estd relacionada com o aumento dos ecopontos de recolha de residuos de

Papel/Cartao.
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Relativamente aos objectivos especificos, analisar e diagnosticar o impacto nos
custos que a empresa ALGAR, Valorizagao e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.,
suporta com a recolha dos ecopontos Vidro, Embalagens e Papel/Cartao, dadas as

tendéncias observadas, designadamente, no que concerne:

- aos quilémetros efectuados nas recolhas;
- ao nimero de recolhas (nimero de levantamentos de ecopontos);

- as toneladas de residuos recolhidas em cada recolha.

1. Verificamos que, para a primeira tendéncia (modelo vectorial decrescente), a
varidvel mais explicada foi o Custo de Recolha com os Ecopontos de Papel/Cartao, e
que as varidveis que mais explicam esse custo sdo em primeiro lugar (t/ecop.)
Papel/Cartao e em segundo lugar (recolhas/ecop.) Embalagens, sendo que a variavel

(km/ecop.) é considerada insignificante para a explicagdo dos custos.

2. Apuramos que para a segunda tendéncia (modelo vectorial constante), a varidvel
mais explicada foi o Custo de Recolha com os Ecopontos de Vidro, e que as varidveis
que mais explicam esse custo sdo em primeiro lugar (t/ecop.) Vidro e em segundo lugar
(recolhas/ecop.) Vidro, sendo também para este modelo a varidvel (km/ecop.)

considerada insignificante para a explicagao dos custos.

3. Podemos concluir que, para a terceira tendéncia (modelo helicoidal), a varidvel
mais explicada foi o Custo de Recolha com Ecopontos de Embalagens, e que as
varidveis que mais explicam esse custo sdo em primeiro lugar (t/ecop.) Embalagens e
em segundo lugar (recolhas/ecop.) Embalagens, sendo a varidvel (km/ecop.), a
semelhanca dos modelos vectoriais decrescente e constante, considerada insignificante

para a explicacdo dos custos.
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6.2 Recomendacoes

Como recomendagdo para uma gestdao do processo de recolhas mais proveitoso e

com menores custos, propomos que sejam equacionadas logo que possivel:

A troca por ecopontos de maior capacidade, em zonas de grandes aglomerados
populacionais e onde a frequéncia de recolha é mais elevada. Uma maior informacao
aos utilizadores dos ecopontos, sugerindo e relembrando, que se espalmem as
embalagens de modo a que hajam menos espagos mortos nos contentores e deste modo

seja necessario proceder a menos recolhas

6.3 Sugestoes para investigacoes futuras

No seguimento desta investigagdo e como recomendagdo para futuros trabalhos,
pensamos que poderia ser vantajoso separar/discriminar os concelhos do barlavento dos
do sotavento, para efeitos de eficdcia na implementagdo de estratégias municipais.
Pensamos também que poderia ser proveitoso considerar, para efeitos de controle de

custos, um periodo de andlise mensal ao invés de anual.
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