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Resumo

Neste trabalho é apresentada uma comparacdo entre a coleta convencional de residuos
solidos domiciliares, denominada porta-a-porta, realizada na maioria dos municipios
brasileiros e a coleta em locais de entrega obrigatdria (CLEO), realizada em pontos
especificos, para onde os residentes devem levar os residuos por eles gerados para

serem recolhidos.

A literatura aponta este segundo tipo de coleta como o de menor custo no sistema de
residuos sélidos e, neste trabalho buscou-se compara-la com a coleta porta-a porta e
conhecer as opinides a respeito deste tipo de coleta, através de pesquisa com
residentes num setor onde é realizada de modo ndo obrigatorio, na cidade de

Bebedouro - SP.

A comparacdo tedrica baseada no modelo de Aguiar (1993) apontou que a coleta em
locais de entrega obrigatéria pode ser de custo menor que a coleta porta-a-porta em

cerca de 10 a 30%, considerando-se a reducdo de frota e de guarnicao.

A pesquisa informou que 75% dos respondentes acham-se envolvidos e conhecem os
servicos de coleta dos RSD e a maioria aprova o modo como se dispde e se coleta o
lixo, nas lixeiras da ilha central, mas 60% ndao admitiram ter uma lixeira coletiva na

calcada de sua casa.

Outro dado importante observado é que a populacdo pesquisada aceita “trocar” certo
sacrificio de sua parte (no caso andar uma distancia maior para dispor o lixo) por um

beneficio concedido pelo poder publico (desconto nos tributos municipais).



Abstract

This work presents a comparison between conventional solid waste collection, also
known as door-to-door collection which is used by most of the Brazilian’s
municipalities and the Mandatory Drop-Off Waste Collection At Specific Sites (CLEO), to

where the residents must transport their domestic solid waste to be collected.

Literature points to the Mandatory Drop-Off (CLEO) as likely to have the lowest cost in
the solid waste system. Also, the paper proposes to compare this type of collection
with the door-to-door collection. And in addition, to find out the residents’ opinion
about this type of collection, a survey was conducted with the residents of a street
segment in Bebedouro-SP, where a drop-off collection is currently made at specific

sites, but not in a mandatory way.

The survey points that the collection at specific points is 10 to 30 per cent less
expensive than the door-to-door collection. (If crew and vehicles are taken in

consideration)

Bebedouro/SP’s survey shows that 75% of respondents are involved and know about
the collection of solid waste services. Most of residents that live around main street
approved the way that collection and disposal are made, at a central island. However,

60% do not want a container in the curbside of their front house.

Another important issue that the respondents declared is their disposition to make a
certain “sacrifice”, like to walk a lot a distance to dispose their solid waste in order to

pay their Town’s taxes at a discount rate.
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I. Introducéo

Em funcdo do crescimento da populacdo global, dos movimentos migratérios dos
residentes no campo para os centros urbanos e da mudanca dos habitos de consumo,
dentre outros fatores, a geracdo dos RSU é crescente e ininterrupta. Desafia as
administracdoes publicas a solucionarem os problemas decorrentes da destinacao

adequada destes residuos sem o comprometimento ambiental.

Ao longo da historia, observa-se a adocdo de variados modelos de gestio dos
sistemas de RSU. Os antigos modelos, que compartimentavam as fases que compunha
estes sistemas, cedem lugar a um novo, que apresenta uma abordagem integrada do
sistema, aplicando novos paradigmas que se sobrepéem aos antigos. As diretrizes do
novo modelo priorizam a reducdo na fonte, o reaproveitamento, o tratamento e a

disposicao final.

A Agenda 21 (1992) destaca a necessidade de se manejar de modo sustentavel os RS,
buscando atingir a causa fundamental do problema - a geracdo - o que implicaria na

utilizacdo de um novo conceito: o do manejo integrado com a protecao do ambiente.

A reducao na fonte e/ou origem é a reducdo de residuos devido a sua ndo geracao e
pode ocorrer por meio de mudancas no produto, no material usado, nos insumos

utilizados, na tecnologia de producdo e da mudanca do desenho do produto.

As estratégias de reaproveitamento ou reutilizacdo consistem em acdes de reutilizacdo
onde o residuo esta pronto para o uso, enquanto na reciclagem deve existir um
processo transformador do residuo, que retorna ao sistema produtivo como matéria-

prima.



O tratamento e disposicdo final devem ser feitos de modo saudavel ao ambiente,
utilizando-se tecnologias limpas e, preferencialmente, de baixo custo. A disposicdo
dos residuos deve ser realizada observando-se critérios técnicos que possibilitem a

sustentabilidade do meio ambiente.

Por parte dos gestores do sistema é imprescindivel a revisdo de certas praticas

executadas que poderiam ser melhoradas, proporcionando mais economia.

No Brasil, dentre estas praticas, estd a da coleta de residuos sélidos domiciliares
realizada no modo porta-a-porta dos residentes e, normalmente, com freqiéncia de
dois ou mais dias por semana. Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
realizada em 2000, (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2002) cerca
de 70% dos distritos-sede com servico de coleta residencial contam com o servico

realizado nesta freqiéncia.

Nos paises desenvolvidos prevalece a coleta de um dia por semana e a
obrigatoriedade da disposicdo do lixo em locais comuns indicados pela
municipalidade e adequados para posterior coleta. Este arranjo apresenta menor custo
sendo apropriados para municipios pouco populosos, com a vantagem de requerer

equipes de coleta menores.

A necessdria mudanca de paradigmas esta estreitamente ligada ao sistema de gestdo
dos residuos solidos. O novo modelo de gestdo requer visdo integral do processo,
incluindo ai a participacdo da populacdo envolvida, suas opinides, esclarecimento e

atendimento da demanda por ela proporcionada.

Dentre as etapas que compdem o sistema de RSU, a coleta e transporte respondem
por cerca de metade do custo envolvido. USEPA (1999, p. 5) afirma que, baseada em

pesquisa realizada em seis localidades nos Estados Unidos da América pela Solid



Waste Association of North America (SWANA), a coleta e transporte representam de 39
a 62% do custo total do sistema, sendo o custo médio de 50% (Grafico 1). Dados
semelhantes tém sido divulgados também no Brasil onde se estima que os custos

desta etapa cheguem a 70% do custo total do sistema (IPT; CEMPRE, 1999, p. 46).

15%

Administracao

12% Aterro

Equipamentos

19%

Coleta e
Estacao de transporte
Transferéncia
50%
4%

Grafico 1. Custos do gerenciamento do sistema de RSU.

Fonte: USEPA, 1995

Programas de reducdo de custos do sistema de RSU tém sido realizados em diversos
paises com incentivos a reducdo na fonte, a diminuicdo na freqliéncia da coleta, a
otimizacdo de roteiros, ao uso de equipamentos automatizados e a implementacdo da

coleta separada de RSD organicos e de materiais reciclaveis.

Pesquisa realizada em 1997 pelo Instituto de Estudos da Religido - ISER e outros
parceiros, denominada O que o brasileiro pensa sobre o meio ambiente,
desenvolvimento e sustentabilidade, demonstra que 72% dos entrevistados separariam
o lixo para ser reciclado, como forma de ajudar na protecdo ao meio ambiente e 94%
apoiariam a obrigatoriedade da educacdo ambiental nas escolas, o que evidencia a

necessidade de investimentos em educacdo ambiental no Brasil.



Necessdrio entdo que, para vencer os desafios que se impdem - além de uma politica
nacional de saneamento, da aplicacdo de modelos de gestdo integrada dos RSU, de
investimentos em educacdo ambiental, do dimensionamento correto do sistema e de
capacitacdo técnica dos envolvidos - haja inovacdo nos modelos tradicionais, desde a

geracgdo dos RSU até sua destinacdo final.



I1. Objetivos

Este trabalho estabelece como objetivos:
a) comparar aspectos de custos entre a coleta porta-a-porta e a coleta em locais de
entrega obrigatdria, apontada na literatura como a de menor custo no sistema de

residuos solidos domiciliares;

b) conhecer a opinido de residentes sobre aspectos da coleta em locais de entrega

alternativa em um setor da cidade de Bebedouro-SP, no qual é realizada;

¢) conhecer os habitos destes residentes em relacdo a disposicdo dos RSD gerados em

suas residéncias;

d) Avaliar o grau de envolvimento dos residentes do setor mencionado com os

servicos de coleta oferecido pela prefeitura municipal,

e) Conhecer quais as caracteristicas ideais do coletor secunddrio comunitario na

opinido dos respondentes do setor pesquisado;

f) Avaliar a disposicdo destes residentes em permitir que um coletor secundario

comunitdrio fosse colocado em sua calcada,;

g) Conhecer a opinido dos residentes pesquisados sobre sua disposicdo em andar uma
distancia maior se recebesse alguma compensacdo financeira no pagamento dos

tributos municipais;



I11. Estrutura do trabalho

Para atingir os objetivos propostos, este trabalho foi estruturado em cinco capitulos:

O capitulo primeiro faz uma revisao bibliografica sobre a coleta e transporte de RSD,
visando dar a conhecer o estado-da-arte do assunto. Analisa os tipos de coleta
encontrados na literatura e apresenta algumas experiéncias realizadas em cidades do

mundo.

O capitulo segundo apresenta aspectos basicos da roteirizacdo de coleta e transporte
de RSD proposto pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo, de
maneira a conceituar os pardmetros de dimensionamento. Faz uma abordagem dos
métodos de apropriacdao de custos da coleta e transporte dos RSD e apresenta uma
comparacdo de custos entre a coleta convencional e a coleta em locais de entrega

obrigatoéria, baseada no modelo proposto por Aguiar (1993).
O capitulo terceiro esclarece a metodologia da pesquisa de opinido realizada com os
residentes de um setor de Bebedouro-SP, no qual a coleta é similar a proposta e

apresenta os resultados da pesquisa.

O capitulo quarto apresenta os resultados e a discussdo dos elementos obtidos nos

capitulos anteriores.

O capitulo quinto apresenta as conclusdes e recomendacdes de futuros estudos.



CAPiTULO 1

1.1 Coleta e transporte de RSD

Os servicos de coleta e transporte dos RSU, principalmente dos RSD, sdao de grande
visibilidade para a populacdo. Tornam-se mais percebidos quando nao sao realizados
e os residuos deixam de ser recolhidos, avolumando-se nas calcadas, ruas e terrenos

baldios.

No Brasil, a responsabilidade pela protecio ao meio-ambiente e pela oferta de
saneamento bdsico a todos os cidaddos brasileiros esta prevista na Constituicao
Federal, que deixa a cargo dos municipios legislarem sobre assuntos de interesse local

e de organizacdo de servicos publicos.

“Por isto, e por tradicdo, a gestdo da limpeza urbana e dos residuos
solidos gerados em seu territério, inclusive os provenientes dos
estabelecimentos de servicos de saude, é de responsabilidade dos

municipios.” (IBGE, 2002)

A PNSB 2000 revela que 88% dos 6rgdos responsaveis pela prestacdo de servicos de
limpeza urbana nos municipios brasileiros sdo as proprias prefeituras. Afirma a
pesquisa que a maior parte dos municipios brasileiros destina, ho maximo, 5% do
orcamento municipal para a execucdo destes servicos (IBGE, 2002, p. 49), conforme o

grafico 2.

No Brasil, para que a populacido participe da coleta de RSD de forma satisfatéria é
necessario que o poder publico garanta a universalidade do servico e a regularidade

da coleta, em dias, locais e hordrios pré-estabelecidos (IPT; CEMPRE, 1999, p. 46).
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Grafico 2 - Nimero de municipios x Percentual aplicado na Limpeza urbana e na coleta e
transporte de RSU.

Fonte: Adaptado de IBGE, 2002.

IPT; CEMPRE (1999, p. 46) definem a coleta regular como a coleta de residuos sélidos

executada em intervalos determinados.

A NBR 12980 (ABNT, 1993) define a coleta domiciliar ou convencional como a coleta
dos residuos gerados em residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais,
publicos e de prestacdo de servicos, cujos volumes e caracteristicas sejam compativeis

com a legislacdo municipal vigente.

No Brasil, a coleta regular domiciliar predominante é realizada através do sistema
porta-a-porta, isto é, os residuos sdo recolhidos nas calcadas das residéncias. Neste
caso o acondicionamento dos RSD é de responsabilidade do gerador, devendo ser
adequado a fim de evitarem-se acidentes, proliferacdo de insetos, acdo de animais
indesejaveis e perigosos a saude publica, maus odores e outros inconvenientes (IPT;

CEMPRE, 1999, p. 46).



Sem discutir a qualidade e a abrangéncia dos servicos prestados, a PNSB 2000 informa
que apesar de um municipio poder apresentar diferentes freqliéncias de atendimento,
a maioria (61%) dos distritos-sede com servico de coleta de lixo residencial realiza

coleta regular diaria (IBGE, 2002, p. 58 e 59), conforme mostra o grafico 3.
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Grafico 3 - Freqiiéncia da coleta de RSD nos municipios brasileiros em 2000.

Fonte: Adaptado de IBGE, 2002.

Em outros paises, como os EUA, por exemplo, a propria populacdo pode contratar
empresas privadas para a prestacao destes servicos. De qualquer modo, os residentes
participam dos servicos de coleta no momento em que retiram os RSD das residéncias,

ja acondicionados, e os colocam nos locais apropriados para serem recolhidos.

Na literatura brasileira, no tocante a coleta e transporte de RSD, parece estar implicita
a adocdo do tipo de coleta regular porta-a-porta, haja vista a auséncia de
consideracdes sobre o local de coleta dos RSD nas etapas sugeridas para o

dimensionamento do sistema (IPT; CEMPRE 1999, p. 53-54).

Sendo a coleta e transporte de RSD etapa de grande importancia, responsavel por

grande parte dos recursos diretamente envolvidos, ndo se pode admitir que sejam



considerados aprioristicamente do tipo porta-a-porta no dimensionamento dos

sistemas de RSU.

A otimizacao dos procedimentos de coleta é essencial para uma maior
eficiéncia do sistema e isto inclui desde escolhas e dimensionamentos
corretos de equipamentos, equipes de trabalho e roteiros a serem
percorridos, até possiveis alteracdes de algumas praticas comuns.
Neste sentido, considera-se que a tradicional coleta “porta-a-porta” de
RSD, feita na grande maioria das cidades brasileiras, constitui-se num
verdadeiro “luxo”, ja abandonado ou relativizado em outros paises

(TEIXEIRA, 2001, p. 82).

A otimizacdo dos servicos de coleta e transporte dos RSD constitui-se desafio para os
gestores destes servicos. Uma proposta de otimizacdo que pode ser adotada, do
mesmo modo que vem sendo utilizada na gestdo de empresas, é o benchmark, ou
seja, a adocdao de modelos de gestdo que apresentem resultados comprovadamente

satisfatorios, ajustados a realidade do adotante.

Segundo a USEPA (1995, p. 4-1), as seguintes etapas devem ser observadas na
implantacdo do sistema de RSD:
a. Caracterizacdo da area onde o servico sera prestado;
b. Caracterizacdo dos RSD e do volume a ser coletado;
¢. Caracterizacdo do clima predominante;
d. Determinacdo do tipo de empresa responsavel pela prestacdo do servico:
publica, mista ou privada;
e. Determinacdo do modo de cobranca aos usuarios pela prestacdo dos servicos;
f. Identificacdo dos procedimentos de embalagem dos RSD pelos residentes para
serem dispostos para coleta;
g. Avaliacdo dos tipos de coleta possiveis de serem utilizados;

h. Definicdo do(s) tipo(s) de coleta a ser utilizado na area servida;
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i. Definicdo do tipo e quantidade de equipamentos a serem utilizados e
dimensionamento da equipe de trabalho;

j- Avaliacdo da necessidade de estacdo de transferéncia;

k. Definicdo dos roteiros, hordrios e freqliéncia de coleta;

I.  Implantacdo do sistema de RSD;

m. Monitoramento do desempenho do sistema e ajustamentos necessarios.

Dentre estes itens, e sob a 6ptica da coleta e transporte, merecem analise:

CARACTERIZACAO DA AREA

A drea de implantacdo do sistema de RSU deve ser extensamente estudada para o
pleno conhecimento dos fatores intervenientes no sistema. Seja para um municipio ou
um conjunto de bairros ou mesmo um bairro isolado, os seguintes itens devem ser
bem conhecidos:

a. Bacia hidrografica que contém a area e sistema de drenagem superficial;

b. Topografia do terreno e das vias;

c. Tipo de pavimentacao e estado de conservacdo das vias;

d. Caracterizacdo dos padrdes de trafego;

e. Determinacdo do sentido do trafego nas vias;

f. Configuracdes das quadras;

g. Existéncia de ruas sem saida;

h. Localizacdo da area de destinacdo final dos RS;

CARACTERIZAGCAO DOS RSD E DO VOLUME A SER COLETADO

Caracterizar os RSD significa conhecer a sua composicdo fisica, densidade aparente,

umidade, teor de matéria organica e poder calorifico, dentre outras propriedades. Para
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o dimensionamento da etapa de coleta e transporte de RSD é muito importante

conhecer-se a densidade aparente e a umidade dos residuos.

Teixeira; Bidone (1999, p. 10) recomendam que, na caracterizacdo, as amostras sejam
estatisticamente representativas, devendo atentar-se para as questdes geograficas e
temporais, “uma vez que as quantidades e os constituintes dos RS variam de acordo

com o dia, a semana ou o més, condicionados por aspectos econdmicos e culturais”.

CARACTERIZACAO DO CLIMA

Os RSD apresentam significativa presenca de matéria organica de facil decomposicao
denominada “putrescivel”. Teixeira (2001, p. 81) e Korfmarcher (1997, p. 483), dentre
outros autores, afirmam que quanto menor a renda e a atividade industrial maior a

presenca de residuos organicos nos RSD.

De acordo com o clima, a matéria organica presente nos RSD pode ter sua
decomposicdo acelerada, gerando gases que exalam mau cheiro e dificultando seu
armazenamento nas residéncias. Quando isto ocorre é necessario adotar-se a coleta

com fregiiéncia maior, de modo que nao cause incomodos aos residentes.

EMPRESA PRESTADORA DOS SERVICOS

Conforme a Constituicdo Federal, em seu artigo 175, os municipios brasileiros podem

realizar os servicos de coleta e transporte de RSD ou concessiona-los, permanecendo

a responsabilidade municipal em qualquer dos dois casos.

Para a concessionar os servicos a empresas de economia mista ou particulares, o

municipio deve fazé-lo através das balizas da Lei 8987 de 13 de fevereiro de 1995 e,

conforme o artigo constitucional acima citado, criar sua prépria lei municipal para que
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um dos principios bdsicos da administracdo, o da legalidade, seja satisfeito

(MEIRELLES, 2002, P. 252)

Amparado por lei municipal, a administracdo publica devera licitar a concessao,
observando desta vez os principios contidos na conhecida Lei das Licitacdes de
nimero 8666 de 21 de junho de 1993 que regulamenta o art. 37, inciso XXI, da
Constituicdo Federal, institui normas para licitacdes e contratos da Administracdo

Publica e da outras providéncias (BRASIL, 1993).

Em 2000, dos municipios brasileiros que ofereciam os servicos de limpeza urbana,
coleta e transporte de RSD (5475), apenas 604 contratavam empresas privadas para
realizarem os servicos. O nimero de empresas contratadas pelos municipios era de

752 (IBGE, 2002, Tabela 98).

COBRANCA PELOS SERVICOS PRESTADOS

Revela a PNSB 2000 que dos municipios brasileiros que oferecem os servicos de
limpeza urbana, coleta e transporte de RSU, somente 54% cobram pela prestacdo dos

servicos. Ou seja, cerca de 2500 municipios brasileiros ndo cobram pelo servico.

Dos municipios que cobram pelo servico, cerca de 90% o fazem através de taxa
lancada junto ao Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), conforme mostra o
grafico 3. Pode-se inferir que, com base nos dados da PNSB 2000, mesmo nos
municipios que cobram pelo servico de coleta dos RSD a maioria da populacao

desconhece que paga pelos servicos que recebe.
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No IPTU
93%

Grafico 4 - Forma de cobranca dos municipios brasileiros pelo servico de limpeza
urbana e coleta e transporte de RSU no Brasil em 2000

Fonte: Adaptado de IBGE, 2002

AVALIACAO E DEFINICAO DOS TIPOS DE COLETA

A avaliacdo dos tipos de coleta apropriados ao sistema se faz baseada nas
informacdes precedentes. Deve-se definir por aquele(s) que apresentar(em) melhor

relacdo custo-beneficio e que atendam as necessidades dos residentes.

Dentre os fatores que contribuem para a definicdo do tipo de coleta a ser implantada
em determinado nucleo urbano e dos itinerarios a serem estabelecidos para a coleta
dos RSD também estio: o local onde os recipientes contéineres deverdo ser colocados
para coleta, que tipos de recipientes deverdao ser usados e o modo como serdo

coletados.

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos a serem utilizados na coleta e transporte de RSD sdo definidos em

funcdo da quantidade a ser coletada, do modo como o residuo é embalado para
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coleta, do tipo de coleta a ser implantada, das condicdes de acesso ao ponto de coleta

e da disponibilidade financeira do sistema.

Basicamente existem dois tipos de carrocerias montadas sobre chassi de veiculos que
sdo utilizados na coleta e transporte de RSD: com ou sem compactador.

As carrocerias sem compactador podem ser abertas ou fechadas, com a possibilidade
de descarga mediante bdscula. Nesta categoria podem também ser incluidos os
caminhdes poliguindaste para transporte de cacambas intercambidveis e aqueles
dotados de guindaste, que normalmente possuem carrocerias fixas. A altura da borda
superior destas carrocerias deve ser menor que 1,80 m para facilitar o carregamento

manual.

Figura 1. Caminhdes basculante, guindaste e poliguindaste.

Fonte: <http://www.pjf.mg.gov.br/governo/secretarias/demlurb/coleta_normal.php>;

<www.tratortec.com.br/imagens/polimerc.jpg>; <www.riter.com.br/images/munck4.gif>

As carrocerias com compactador sdo fechadas, dotadas de dispositivos hidraulicos e
mecanicos que possibilitam a distribuicio e compressdao dos residuos no interior da
carroceria. Os veiculos com estas carrocerias sdo denominados pela norma NBR 12980
como Coletores Compactadores (ABNT, 1993). Estes veiculos podem ser dotados de
mecanismos de carregamento de contéineres estaciondrios e é comum realizarem a

descarga sem nenhum contato manual com a carga.

No Brasil, segundo a PNSB 2000, também sdo utilizados cerca de 50.000 carrinhos de

mao tipo Lutocar na limpeza urbana e coleta e transporte de RSU. Além dos carrinhos
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sdo usados veiculos dotados de carrocerias abertas e fechadas, de tracdo mecanica ou
animal, em diferentes arranjos (IBGE, 2002). O grafico 4 mostra a freqiiéncia do uso

destes equipamentos em todo o pais.

Figura 2. Carrinho do tipo Lutocar

Fonte: <http://www.plafi.com.br/compras.php?codigo=9697&subcod=a&produto=2>

Os equipamentos ajudam a decidir sobre a equipe de trabalho. Quanto mais

automatizados, via de regra, menor o tamanho da tripulacdo dos equipamentos.

9237
10000
9000
8000 6561
7000
6000
5000 3464
2843
4000
3000
617 558
2000
o =y =
0
Compactador Aberta Aberta Fixa Fechada Carrogastracdo Poliguindaste
basculante animal

Tipo de carroceria/veiculo

Grafico 5 - Frequéncia do uso de equipamentos na limpeza publica, coleta e transporte
de RSU no Brasil em 2000

Fonte: Adaptado de IBGE 2002
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Atualmente no mercado de equipamentos existem veiculos Coletores Compactadores
dotados de computador de bordo, sistema de posicionamento global, carga e

descarga sem contato manual e outros mecanismos de inovacdo tecnoldgica.

ESTACAO DE TRANSFERENCIA

A tendéncia da disposicdo dos RS aponta para a construcdo de aterros sanitarios ou
controlados maiores, mais distantes dos centros populacionais e mesmo de forma

consorciada entre municipios.

Outros elementos influenciam fortemente esta tendéncia, tais como a legislacdo cada
vez mais restritiva, as forcas sociais que compelem a disposicdo dos residuos a se
adequar a novos parametros de projeto, operacdo e monitoramento, de modo a
manter o meio ambiente sauddavel e o custo de aquisicdo elevado de areas préoximas

ao entorno urbano.

Na medida em que se esgota a capacidade dos aterros préximos das areas urbanas e
as administracées municipais sdo obrigadas a encerrar suas atividades, novas dareas
devem ser localizadas para servirem a disposicdao dos RS. Para que a construcdo do
aterro seja vidvel é necessario que, dentre outros fatores, o custo da area seja baixo, e

que sua distancia do centro geométrico da area geradora de RS seja pequena.

Ocorre que associar estes dois fatores nem sempre é possivel, pois sdo inversamente
proporcionais: quanto mais préxima dos centros urbanos, maior o custo da area.
Grandes distancias redundam em grandes despesas com transporte dos RS devido a

pequena quantidade de carga transportada por viagem.

Para solucionar o problema pode-se optar pela construcdo de estacdo de

transferéncia, instalacdo que possibilita a passagem das pequenas cargas dos veiculos
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coletores para outros veiculos de capacidade maior que completam a viagem em

direcdo ao aterro, possibilitando assim a reducdo de custos com transporte.

USEPA (1995, 4-16) estima que, em funcdo dos custos observados no sistema de RSU,
para aterros situados entre 16 e 24 quildmetros do centro geométrico de coleta seja
necessdria a construcdo de estacdo de transferéncia, enquanto IPT:CEMPRE (1999, p.
63) indicam sua necessidade a partir de 6 quildmetros para caminhdes convencionais

sem compactacdo e entre 12 e 25 quilébmetros para caminhdes compactadores.

ROTEIROS

A roteirizacdo de veiculos pode ser descrita como o estabelecimento de um conjunto
de rotas para uma frota de veiculos de maneira a coletar todos os trechos definidos da

rede de maneira eficaz e eficiente.

A eficacia se relaciona com aspectos como universalidade do servico e freqiiéncia
satisfatoria (MILANEZ; BALDOCHI, 2001, p. 50). Por sua vez a eficiéncia se verifica
mediante a minimizacdo de percursos improdutivos e do aproveitamento maximo da

capacidade de trabalho da equipe e dos equipamentos utilizados.

Segundo Graciolli (1994, f. 22) trés abordagens bdsicas sdao aplicadas na roteirizacdo
de veiculos:

a) Modelo de cobertura de arestas/arcos, cujo problema é a determinacdo de rota
de comprimento minimo que percorra todos os pontos de coleta pelo menos
uma vez, conhecido como problema do carteiro chinés - PCC;

b) Modelo de cobertura de vértices, que auxiliam na determinacdo de rota de
comprimento minimo que percorra todos os seus vértices pelo menos uma

vez;
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¢) Técnicas de achar o caminho minimo entre um vértice de origem e um vértice

de destino (O-D).

A roteirizacdo da coleta de RSD tem sido estudada por muitos autores e as pesquisas
sdo realizadas em dois campos: o deterministico e o heuristico. Pode-se considerar
ainda um terceiro campo denominado deterministico-heuristico que se utiliza dos

conceitos de ambos os modelos.

Os estudos deterministicos buscam resolver o problema de roteamento através de
modelos matematicos, pretendendo uma solucao o6tima para o caso. O
desenvolvimento destes estudos ainda estd em curso e os modelos sdao de dificil
concepcdao em funcdo do grande numero de varidveis a se considerar e a dindmica

destas variaveis ao longo das rotas

Ndo ha até o momento um modelo que tenha sido desenvolvido completamente,
considerando todos os fatores pertinentes ao roteamento. Segundo Palomino (2000)
as razoes para isto sdo: 1) a dificuldade em quantificar todas as variaveis que afetam o
roteamento, 2) o alto custo e o grande dispéndio de tempo para investigar todas as
solucdes possiveis e 3) a subjetividade da rota, na qual intervém as variaveis

dinamicas, provocando a mudanca da chamada solucdo 6tima.

Bhat (1996. p. 91), concordando com Palomino, afirma que vdarios modelos
matematicos foram desenvolvidos com vistas ao sistema de RSU - para a coleta e
transporte, para a determinacdo da necessidade de estacOes de transferéncia e de

aterros sanitarios - produzindo bons resultados mas sem atingir a solucao 6tima.

A aproximacdo deterministico-heuristica busca resolver o problema do roteamento

usando ferramentas computacionais para examinar alternativas possiveis,

determinadas heuristicamente, e selecionar a melhor alternativa baseada em
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algoritmos heuristicos. E possivel obter-se solucdes adequadas utilizando-se de

aproximacoes heuristicas sucessivas, procedimento denominado de refinamento.

As técnicas de refinamento melhoram solucdes vidveis através de um mecanismo de
busca sistematica produzindo uma solucdo final dependente da solucdo inicial. Um
exemplo desta técnica é denominado Simulated Annealing. (REIS; KADO, 1997, p. 27).
Varios programas para computadores vém sendo desenvolvidos aplicando variadas

técnicas.

Graciolli (1994, f. 33) apresenta outros trés métodos heuristicos aplicaveis na
roteirizacao da coleta e transporte de RSD:

a) Técnica da varredura, que consiste em girar em dado sentido uma semi-reta
com origem no depésito/garagem, agrupando-se os vértices do roteiro até o
limite das restricdes impostas (capacidade de carga ou tempo de viagem);

b) Método de economia de Clarke-Wright, que calcula as economias de distancias
que resultam da insercao de um novo ponto de coleta entre a garagem e os
outros pontos do roteiro.

¢) Técnica da particio multipla da rota gigante, que consiste em se determinar
inicialmente uma rota que visite todos os pontos de coleta. Em seguida, esta
rota é dividida em sub-rotas compostas dos segmentos contiguos da rota
original, tendo cada uma de suas extremidades ligada a garagem. Cada uma

dessas sub-rotas satisfaz as restricdes do problema.
Salienta 0 mesmo autor que “ndo existe um método ou tipo de método que seja o

melhor dentro dessa classe de problemas. E preciso que, a cada caso, se verifique qual

o método mais conveniente”.
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Informa ainda que alguns procedimentos heuristicos conseguem encontrar solucoes
para os problemas de roteirizacdo com diferencas menores que 1% entre estas e a

solucdo 6tima.

Saltorato (1998, f. 53) afirma que a mudanca mais expressiva nos sistemas de
roteamento adveio com o uso do computador, que permitiu o largo uso de algoritmos,
sistemas de posicionamento global e outras ferramentas matematicas - a simulacdo,
por exemplo. Ao analisar os trés softwares mais comercializados no pais observa que

as empresas que os utilizam conseguiram melhorar a eficiéncia em cerca de 30%.

Ressalta, ainda, que ha casos de sucesso e fracasso com o uso dos programas e que
os precos de implantacao e treinamento de pessoal dos programas comercializados

no Brasil variam de 10.000 a 130.000 ddlares americanos.

USEPA (1999a, p. 22) informa que municipios dos EUA que realizaram a otimizacao de
roteiros de coleta de RSD, como Norman - OK e Hempstead - NY, conseguiram reduzir

o percurso de coleta em 23% e 16%, respectivamente.

As técnicas deterministicas e deterministico-heuristicas sdo recomendaveis para
municipios de médio e grande porte onde a complexidade do sistema de RSD pode ser

mais bem analisada a luz dos pardmetros matematicos que compdem tais técnicas.

A aproximacdo heuristica procura resolver o problema do roteamento através de
procedimentos aceitdveis sem examinar muitas alternativas. Novaes (apud
SALTORATO, 1998) enfatiza que “a otimizacdo ndo é um processo de busca pelo

melhor absoluto, mas sim, a procura sistematica do melhor pratico”.

Sob o aspecto da praticidade a aproximacdo heuristica é a que melhor se aplica aos

municipios de pequeno porte, em funcao da capacidade financeira e de pessoal destes
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municipios, podendo ser realizada manualmente ou com o auxilio de programas para

computador.

No Brasil, 73% dos municipios possuem menos de 20.000 habitantes, o que se
constitui num amplo campo de aplicacdo dos procedimentos heuristicos na otimizacdo

de roteiros de coleta.

USEPA (1995, p. 4-31) desenvolveu um conjunto de normas simples a ser seguido na

aplicacdo da heuristica na roteirizacdo de coleta e transporte de RSD. Recomenda que:

1. As rotas de coleta ndo devem ser fragmentadas ou superpostas. Cada rota
deve ser compacta, consistindo de trechos de ruas agrupados em uma mesma
area geografica.

2. O total coletado e o tempo gasto no percurso devem ser razoavelmente
constantes para cada rota em uma comunidade servida;

3. O percurso deve iniciar o mais proximo possivel da saida dos veiculos,
levando-se em conta as ruas e periodos de trafego intenso e de mao Unica;

4. Ruas de trafego intenso ndo devem ser atendidas durante os periodos de pico;

5. Em ruas de mao Unica o servico deve ser iniciado na parte mais elevada da rua,
e vir descendo até a conversao;

6. A coleta em ruas sem saida pode ser considerada como efetuada no segmento
da rua que interceptam, uma vez que somente sdo atendidas quando se
trafega inicialmente neste segmento de rua. Para evitar conversdes a esquerda
ou reduzi-las, a coleta em ruas sem saida se da quando estas estiverem a
direita do veiculo. A coleta se faz descendo a rua, dando ré, ou fazendo a
conversao ao final;

7. Em ladeiras, a coleta deve ser feita, quando possivel, em descida e nos dois
lados da rua. Isto facilita a seguranca, o conforto e a velocidade da coleta, além

de diminuir o desgaste dos veiculos utilizados;
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8. Locais mais elevados devem situar-se no inicio do trajeto;

9.  Para coleta em um lado da rua de cada vez é melhor especificar conversdes em
torno da quadra no sentido hordrio, para minimizar conversdes a esquerda,
que geralmente sdo mais dificeis e consomem mais tempo;

10. A coleta feita em ambos os lados da rua de uma vez s6 é melhor seguindo
caminhos diretos, longos, antes de retornar no sentido horario;

11. Para certas configuracdes de quadra a ser atendida, padrbes especificos de

roteiros devem ser aplicados.

Parece estar implicita nos itens 6, 9 e 10 das recomendacdes da USEPA a idéia da
utilizacdo de veiculos coletores dotados de mecanismo de carregamento lateral
situado no lado oposto ao do assento do motorista, o que justificaria as

recomendacoes.

HORARIOS

A coleta e transporte de RSD pode ser realizada durante o dia ou a noite. Em pequenos

municipios € comum a coleta ser realizada durante o dia. Em municipios de médio e

grande porte a coleta costuma ser realizada em periodos noturno e diurno.

A coleta em hordrio noturno apresenta vantagens e desvantagens, apresentadas no

quadro 1.
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Vantagens

Desvantagens

interferéncia em areas de
intensa de veiculos e

Causa menor
circulagdo mais
pedestres.

Pode causar incomodos a populacdo pelos
ruidos produzidos na compactacdo dos RSD
pelo veiculo coletor compactador ou pelo
manuseio de recipientes metalicos.

Permite maior produtividade dos veiculos e
da coleta pela maior velocidade média em
decorréncia da menor interferéncia do
trafego em geral.

Aumenta o risco de acidentes com os
veiculos e com a equipe nos trajetos em
ruas ndo pavimentadas, esburacadas ou

mal iluminadas.

Permite a diminuicdo da frota de veiculos
coletores em funcdo do  melhor
aproveitamento dos veiculos disponiveis,
proporcionada pelos dois turnos.

Aumenta os custos da etapa pelos encargos
sociais e trabalhistas adicionais incidentes
na folha de pessoal.

Aumenta o desgaste dos veiculos usados

também em outros turnos e diminui a

disponibilidade dos veiculos para

manutencdo.
Quadro 1. Vantagens e desvantagens da coleta noturna de RSD.

Fonte: Adaptado de IPT: CEMPRE, 1995

IMPLANTACAO E MONITORAMENTO

Apé6s implantacdao do sistema, é necessdrio que seja monitorado para se corrigir

eventuais problemas ou falhas observadas.

USEPA (1999, p. 4-37) recomenda que as equipes de coleta fornecam relatérios
didrios do desempenho do sistema, através das seguintes informacbes prestadas ao
corpo administrativo:

e Quantidade total de RSD transportada;

e Distancia total percorrida e tempo de deslocamento até o aterro e tempo gasto

na descarga;

e Tempo de espera no aterro;

e Nimero de viagens transportadas;

e Problemas com o veiculo ou com a equipe

que necessitam de atencdo, entre

outros.
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As informacbes coletadas podem auxiliar os gestores a identificar mudancas na
geracdo dos RSD, avaliar o desempenho das equipes e dos veiculos e promover

modificacdes no sistema de maneira a se atingir os objetivos projetados.

1.2 Tipos de Coleta

Os servicos de coleta de RSD variam conforme o tipo de residuo coletado, as
caracteristicas do sistema municipal de RSD (terceirizados ou ndo), dos equipamentos
de coleta, das caracteristicas topograficas da localidade onde se efetua a coleta, da

adocdo de programas de reciclagem, dentre outros fatores.

Tin et al (1995, p. 106), citando Flintoff, afirmam que o autor em sua obra
Management of Solid Waste in Developing Countries, publicada em 1984, discute
quatro tipos basicos de coleta dos RSD, quando, na verdade, somente trés tipos sao
apresentados porque um tipo citado é somente uma variacdo de outro: a coleta em
locais comunitarios de deposicdo, a coleta por quadra e dois modos de coleta porta-

a-porta.

COLETA PORTA-A-PORTA (CURB-SIDE COLLECTION)

No Brasil, segundo a PNSB 2000 (IBGE, 2002) prevalece este tipo de coleta regular,
com freqiiéncia variada conforme a necessidade local. E também chamada de coleta
convencional (GRACIOLLI, 1994, p. 3). Nesta modalidade os residentes colocam os
RSD, previamente embalados, em recipientes secundarios para serem coletados pelo

prestador de servico.

Os recipientes secundarios particulares sao conhecidos como lixeiras e normalmente

sdo fixados na calcada publica. Variam de formato, volume, altura do cesto e material
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de fabricacdo. Sdo colocadas, via de regra, préximas a divisa das testadas dos lotes,
evidenciando a preocupacdo dos residentes de afastar os RSD para o mais longe

possivel da fonte geradora.

Assim como nos EUA, municipios brasileiros ainda permitem a utilizacdo de
recipientes rigidos na disposicdo dos RSD para coleta. Neste caso os coletores
esvaziam os recipientes deixados nas calcadas dentro do veiculo coletor e os retornam

para serem reutilizados pelos residentes.

A coleta regular no sistema porta-a-porta também pode ser feita para materiais
separados na fonte geradora. Paises desenvolvidos da Europa, assim como Japao e
Estados Unidos da América progressivamente tornam obrigatéria a separacdo de

reciclaveis na fonte geradora e sua disposicdo em locais apropriados.

Os programas de reciclagem requerem algum tipo de separacdo dos RSD que podem
ser separados na origem pelos residentes, isto €, no momento em que sdo colocados
nos recipientes primarios para serem levados a coleta ou posteriormente em unidades
de triagem por participantes dos programas. A coleta dos RSD separados previamente

deve ser feita de modo a ndo misturar novamente os RSD.

Castilhos Junior; Machado (1997, p. 40) relatam coleta seletiva e regular realizada
porta-a-porta, no bairro Balneario em Floriandpolis-SC, utilizando-se caminhdo da

marca Ford modelo F-11000 de carroceria aberta.

Estes autores informam que os materiais coletados para reciclagem foram: papel,
papeldo, vidro, plastico fino, plastico grosso, aluminio e metais, ocorrendo rejeito de
alguns residuos; ndo informam, porém, de que modo a populacdo foi solicitada a

segregar os RSD para coleta.
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Fehr; Calcado (2000, p. 24), descrevendo experiéncia de coleta em Uberlandia-MG
afirmam ser ineficaz a coleta seletiva na fonte porque atinge somente parcela
insignificante dos residuos domiciliares e possui elevado custo em termos de infra-

estrutura e esforcos educacionais da populacdo envolvida.

Preconizam aquilo que chamam de coleta diferenciada, ou seja, a coleta com a
separacdo dos RSD Umidos e dos RSD secos ou, em termos biolégicos, do material
putrescivel e do material inerte. Para isto, é exigido em cada residéncia o uso de dois

recipientes: um para cada tipo de RSD.

Afirmam que a coleta e o transporte devem ser feitos em dias separados para os dois
tipos de RSD. A coleta dos RSD umidos no sistema porta—a-porta com freqliéncia
diaria, evitando-se o acimulo e degradacao do lixo organico, e a coleta dos RSD secos

em dias alternados ou previamente agendados.

USEPA (1995, p. 4-11) também denomina este tipo de coleta de wet/dry collection e
afirma que a cidade de Phoenix, no estado do Arizona - EUA, foi a primeira grande

cidade daquele pais a utilizar-se deste tipo especifico de coleta.

USEPA (1995, p. 4-12) relata duas variacbes da coleta porta-a-porta denominadas
backyard carry collection e backyard set out - set back collection, ainda em uso em

determinadas cidades.

Na primeira, uma equipe adentra a propriedade para coletar os RSD. Os contéineres
sdo transportados até o veiculo coletor que acompanha a equipe, esvaziados e
retornados ao seu local de origem. De outras vezes os RSD sdo transferidos para um
outro recipiente moével (um carrinho manual tipo Lutocar ou carreta tracionada) e
posteriormente ao veiculo coletor, utilizando-se uma sé equipe para realizar o

servico.
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Na segunda, variacdo da primeira, uma equipe especial de coletores adentra os
terrenos das residéncias e recolhe os contéineres de RSD ali situados colocando-os
nas calcadas para serem coletados por outra equipe. Uma vez esvaziados, esta equipe
especial retorna os contéineres ao seu local de origem. Neste caso duas equipes sdo

utilizadas na coleta.

USEPA (1995, 4-12) admite que este modelo de coleta apresenta as seguintes
vantagens:
a. Os dias de coleta ndo precisam ser previamente definidos;

b. Os recipientes ndo sdo usualmente visiveis nas ruas.

Como desvantagem, relata os seguintes elementos:
a. Maior tempo gasto na coleta;
b. Necessidade de maior nimero de coletores em cada equipe;
Cc. Maior custo de execucdo dos servicos;
d. Menos envolvimento dos residentes na coleta.
e. Reclamacgdes dos residentes e ferimentos nos funcionarios causados por cdes
em funcdo da entrada dos coletores no interior dos terrenos das residéncias

ocorrem.

Como argumenta Teixeira (2001, p. 82), estes modelos constituem-se num verdadeiro

“luxo”, ja abandonados ou relativizados em outros paises.

COLETA POR QUADRA (BLOCK COLLECTION)

Korfmacher (1997, p. 480) descreve um tipo de coleta utilizado em paises em

desenvolvimento, especificamente em Alladjan na Costa do Marfim, denominada

coleta por quadra ou quarteirao.
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Nesta coleta um veiculo coletor percorre uma rota previamente estabelecida, parando
em determinados pontos para recolher os RSD que os residentes levam até o veiculo.
Segundo a autora, apesar de ser menos conveniente para os residentes, este tipo de
coleta apresenta como vantagem o fato de eliminar o uso de recipientes secundarios e

ser de reduzido custo.

Thanh e Muttamara (1978, apud TIN et al, 1995, p. 106) afirmam que este tipo de
coleta realizado em intervalos de dois dias apresenta-se como de menor custo e evita
os inconvenientes do armazenamento dos RSD em locais comunitdrios, diminuindo
também a poluicdo visual das ruas e avenidas quando da realizacdo da coleta porta-a-

porta.

COLETA EM PONTOS ESPECIFICOS

Neste tipo de coleta os residentes transportam os RSD até um determinado ponto, que
pode ser uma lixeira comunitaria, um contéiner, uma cacamba ou até mesmo uma
estacdo de transferéncia. Periodicamente os recipientes sdo esvaziados ou

substituidos por outros vazios.

A coleta por succdo pneumatica, existente principalmente na Europa, ocorre em
pontos especificos ligados a uma tubulacdo que transporta os RSD até pontos de

selecdo e carregamento para transporte até o local de disposicao final.

Segundo USEPA (1995, p. 4-12) a coleta em pontos especificos é o tipo mais
econdmico de coleta sendo mais adequado as comunidades de baixa densidade
populacional. E a que envolve a menor quantidade de coletores na tripulacio dos

equipamentos de coleta.
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Thanh; Muttamara (1978, apud TIN et al, 1995, p. 106) ao discutir varios tipos de
coleta de RSD corroboram a opinido da USEPA afirmando que provavelmente este tipo

seja o de menor custo.

As desvantagens deste tipo de coleta sdo relatadas como uma maior inconveniéncia
para os residentes que precisam deslocar-se de suas casas até o ponto de colocacdo

dos RSD, maior risco de ferimentos dos residentes durante o transporte dos RSD.

Deve ser considerada também neste tipo de coleta a possibilidade de disposicdo dos
RSD de forma inadequada em terrenos baldios ou mesmo préximo ao local em que os

RSD devem ser depositados.

1.3 Coletas pelo mundo

Ao se escolher aleatoriamente algumas cidades de outros paises para conhecimento
de como é realizada a coleta e transporte de RS, optou-se por estudar somente a

parcela dos servicos relativa aos RSD.

Nao se pretende avaliar, neste caso, se o tipo de coleta escolhido estd adequado ou
ndo a comunidade, mas observar experiéncias diversas, praticas que compdem os
mais variados sistemas de RS adotados mundo afora.

NAGOYA, JAPAQ!

Na cidade de Nagoya a coleta de RSD se faz estritamente através da coleta seletiva. Os

residentes adquirem os sacos plasticos de lixo apropriados a cada tipo de rejeito:

! Disponivel em <http://www.nic.nagoya.or.jp>, acesso em 17/09/2004.
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combustiveis, incombustiveis e reciclaveis. Supermercados, lojas de conveniéncia e
outros estabelecimentos comerciais escolhidos pelo governo local vendem os sacos

plasticos.

Amplo e continuo programa de informacdo aos residentes estrangeiros sobre a
separacdo na fonte dos RSD é realizado pelo governo local. Panfletos sobre como
separar e dispor o lixo sdo disponiveis no Centro Internacional de Nagoya em 5

idiomas: inglés, espanhol, portugués, mandarim e coreano.

O tipo de coleta é previamente definido para cada bairro da cidade e depende do tipo
de residuo. Sdo realizadas a coleta porta-a-porta e a coleta em locais previamente
determinados, modalidade em que o residente leva os RSD para serem depositados
em caixas de coleta instaladas em supermercados e lojas de conveniéncia ou em

pontos nas ruas da cidade.

Os dias e horarios de coleta sdo variados para cada bairro. O bairro denominado Naka,
por exemplo, orienta seus residentes a colocarem 0os sacos para coleta a partir das
sete horas da manha. O periodo de coleta em supermercados e lojas de conveniéncia

obedece ao horario de funcionamento destes estabelecimentos.

O servico publico ndao recolhe aparelhos de ar condicionado, televisores,
refrigeradores ou maquinas de lavar. Estes itens devem ser levados pelo residente
para serem reciclados em locais especificos, informados pelo governo local, conforme

estabelecido em lei.

Os RSV, assim considerados pelo governo local aqueles com medidas maiores que
30x30x30 cm, sdo coletados uma vez por més sendo que o residente deve solicitar a
coleta por telefone. O administrador do sistema designa entdo um local préximo a

residéncia do solicitante onde os residuos deverdo ser colocados. E cobrada uma taxa
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de coleta que varia de 250 a 500 ienes (cerca de R$ 5,00 a R$10,00 conforme a

cotacdo do iene em agosto de 2005)2.

Classificagdo Exemplos Tipo/Freqliéncia de Observagoes
coleta
Lixo, folhas, gravetos, Duas vezes por semana.
grama e similares Cada residente coloca os
Combustiveis roupas, papéis, residuos em sacos
guardanapos de papel, plasticos especificos e os
etc. leva para serem
recolhidos
Incombustiveis Residuos menores que Uma vez por semana. Dispor separadamente
30x30x30 cm. Plasticos, | Cada residente coloca os | as embalagens de spray.
vidros, produtos de residuos em sacos Baterias devem ser
borracha, ceramicas, plasticos especificos e os | levadas diretamente aos
pequenos produtos de leva para serem postos de recolhimento
metal, embalagens de recolhidos nas lojas, escolas e
spray, garrafas, baterias, escritérios regionais do
etc servico de coleta.

Quadro 2 - Informacdes sobre coleta dos RSD em Nagoya - Japao

Fonte:<http://www.nic.nagoya.or.jp//english/fstep_e/fstepfre_e.htm>, acesso em 17/09/2004

A disposicdo dos RSD reciclaveis obedece a rigido controle do governo local e os
residentes recebem claras instrucdes de como proceder na embalagem de cada item
para disp6-los a coleta. Como exemplo, as embalagens PET somente serdo recolhidas
depois de destampadas, enxaguadas com agua e amassadas para terem seus volumes
reduzidos. A coleta de embalagens PET é feita somente uma vez por semana em locais

previamente determinados e em sacos plasticos apropriados.

KYOTO, JAPAQS3

A populacdo de Kyoto conta com diferentes tipos de coletas realizadas pelo governo

local: a coleta porta—a-porta de RSD combustiveis ou ndo, a coleta seletiva em pontos

de entrega voluntaria e a coleta de RSV.

2 Folha de Sdo Paulo, edicdo de 31 de agosto de 2005.
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Os RSD devem ser separados da seguinte maneira:
a. Residuos de cozinha combustiveis: papel, papeldo, e outros;
b. Residuos de cozinha incombustiveis: latas de material ferroso, garrafas, e
outros;
c. Eletro-eletronicos e objetos de grandes dimensdes: geladeiras, fornos,
bicicletas, sofds e outros;
d. Baterias e pilhas quimicas

e. Aluminio reciclavel

Existe ainda servico oferecido pelo setor privado que negocia com os moradores papel

reciclavel de jornais e revistas, oferecendo em troca papel higiénico.

O servico de coleta varia de acordo com a regiao da cidade e os moradores recebem
instrucdes sobre os locais onde devem entregar os materiais reciclaveis, os dias de
coleta dos RSV. Visitantes e novos moradores sdao orientados pelo governo local a
perguntarem aos seus vizinhos sobre os horarios, dias e locais em que ocorre a coleta

dos RSD e a obedecer estritamente o calendario estabelecido.

AUSTIN, EUA#

A cidade de Austin, no Estado do Texas-EUA, realiza coleta porta-a-porta para os
residuos reciclaveis, RSD e RSV, sendo utilizados mecanismos automaticos e manuais
em sua realizacdao. No més de agosto de 2005, em cerca de 70 % das residéncias da
cidade a coleta era automatizada, realizada por caminhdes dotados de mecanismo de

carregamento lateral. No restante, a coleta era manual.

3 Disponivel em <http://www.city.kyoto.jp/koho/eng/>, acessado em 20/09/2004.
4 Disponivel em <http://www.ci.austin.tx.us>, acesso em 31/08/2005
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Figura 3 - Coletas automatizada e manual em Austin, EUA.

Fonte: <http://www.ci.austin.tx.us/sws/garbageimage.htm>, acesso em 31/08/2005

Para um melhor desempenho deste tipo de equipamento recomenda-se que o0s
contéineres estejam localizados na rua, préximo a guia, no nivel da sarjeta, conforme

figura 4.

Para participar da coleta automatizada os residentes obrigam-se a adquirir
contéineres plasticos (PEAD) que variam de 108 a 324 litros de volume. A cor do

contéiner indica o tipo de material nele disposto para coleta, reciclavel ou nao.

Os contéineres devem ser dispostos de maneira que fiquem distantes no minimo 1,50
metro de qualquer obstaculo que impeca a acdo do braco mecanico do veiculo de
carga automatica. Recomenda-se que os RSD sejam previamente embalados para
serem colocados nos contéineres, que deverdo permanecer tampados, de modo a

evitar-se o espalhamento de lixo nas ruas.
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Figura 4 - Separacdo entre contéineres para coleta em Austin, EUA.

Fonte: <http://www.ci.austin.tx.us/sws/garbageimage.htm> , acesso em 31/08/2005

A cidade realiza também a coleta seletiva porta-a-porta, estabelecendo um calendario
anual que é divulgado somente aos residentes de modo a evitar acdo de catadores. E
recomendado aos residentes que coloquem os reciclaveis afastados pelo menos 1,50

metro do contéiner de ndo reciclaveis conforme mostra a figura 5.

Figura 5 - Recipientes secunddrios utilizados em Austin, EUA.

Fonte: <http://www.ci.austin.tx.us/sws/bins.htm>, acesso em 31/08/2005
O Servico de Residuos Sélidos solicita este afastamento alegando dificuldades da

equipe de coleta em visualizar os recipientes se estiverem muito proximos, podendo

deixar de ocorrer a coleta de algum deles.
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Figura 6 - Afastamento entre recipientes em Austin, EUA
Fonte: < http://www.ci.austin.tx.us/sws/disposal_a.htm#11>, acesso em 31/08/2005.

A coleta de RSV é realizada em dias especificos e com equipamentos automaticos. Seu
calendario também é divulgado a populacdo que é solicitada a obedecer

rigorosamente o hordrio da coleta.

Figura 7 - Coleta de RSV em Austin, EUA

Fonte: <http://www.ci.austin.tx.us/sws/garbagespecial.htm>, acesso em 31/08/2005.

A populacdo é solicitada a colocar os RSD na rua a partir das seis horas e trinta
minutos, devendo retirar os contéineres plasticos vazios da rua até as dezessete

horas, no maximo.

O servico de coleta e transporte dos RSD é cobrado dos residentes através de uma
taxa mensal que varia de acordo com o volume do contéiner disposto para coleta. Os

residuos excedentes ao contéiner devem ser dispostos para coleta previamente
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embalados e colocados em sacos de papel apropriados, sendo cobrada uma taxa extra

pelo seu recolhimento.
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Figura 8 - Folheto informativo da coleta de RSV em Austin, EUA

Fonte: <http://www.ci.austin.tx.us/sws/bulki.htm>, acesso em 31/08/2005.

O Servico de Residuos Solidos, que administra os servicos de coleta e transporte dos
RSD, incentiva a reducdo na fonte oferecendo aos residentes que queiram participar

do programa informacoes de como consegui-la.

Todos os servicos oferecidos sdo cobrados diretamente dos residentes através de
taxas. De modo gratuito sao realizados somente os servicos de reparos em
contéineres que foram danificados pelo uso normal. Neste caso os residentes devem
comunicar o fato ao fornecedor dos servicos, por telefone ou mensagem eletronica,
que recolherd o recipiente para reparos. Durante o periodo de reparacdo, os
residentes recebem sacos de papel para dispor os RSD para coleta sem pagar por eles

ou por taxas extras.

No caso de extravio dos contéineres o residente, apds comunicacdo ao fornecedor,

recebe dois sacos de 108 litros para dispor os RSD para coleta, também

gratuitamente, até que receba outro para reposicdo, este sim, cobrado do residente.
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Por possuir inverno rigoroso, a coleta de RSD ndo é realizada em situacdes de
dificuldades de locomocdo dos caminhdes como, por exemplo, nas nevascas
prolongadas, ocasido em que os RSD podem ser conservados pelas baixas

temperaturas sem deterioracdo do material putrescivel.

LONDON, CANADA5

Na Londres canadense somente é realiza a coleta seletiva, manual e/ou mecanizada.
Os residentes sdo orientados de forma adequada para cumprirem um calendario de
coleta estipulado pela prefeitura local. Os RSD devem ser separados e adequados para
serem recolhidos. Como exemplo, as caixas provenientes de embalagens de cereais,
cartelas de ovos, detergentes e biscoitos que devem ser esvaziadas e amassadas para

serem recolhidas.

Demais tipos de papel, como listas telefénicas, jornais, revistas e outros devem ser
empacotados de maneira a que 0s pacotes sejam menores que 75x75x20 cm. Pacotes
maiores devem ser encaminhados para os locais de reciclagem diretamente. Os papéis

poderdo ser dispostos nos contéineres azuis ou sacos transparentes.

Embalagens de comidas, bebidas e liquidos devem ser esvaziadas, terem suas tampas
retiradas, lavadas e amassadas para serem dispostas para coleta. Os materiais
reciclaveis devem ficar afastados dos residuos organicos em 1,5 m. O peso maximo

por embalagem a ser coletada é de 18 kg.

Os RSD devem ser dispostos entre 7h00Omin da manha e 18h00min. Os residuos
organicos podem ser dispostos em sacos plasticos ou contéineres metdlicos de

capacidade variavel entre 30 e 125 litros.

5 Disponivel em: <http://www.london.ca>, acesso em 17/07/2004
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Os demais residuos, tais como os residuos verdes e volumosos devem ser levados

diretamente aos depdsitos, sendo cobrada taxa conforme o volume descartado. A

figura 8 mostra folhetos explicativos distribuidos a populacao.

City of London

Garbage>Recycling Calendar 2004/2005

Yard Materials Drop Off Depot/ What about household special waste?
Snmmar Garbage Bin 661-5803 nack te 10 ot loe:

opted - 1,00 per bag
Senvtred Plant: Waest of Sa

ation: Clarke Road, just north of Hamiton Road®
Menday - Thursckay
F wa J»dv & August)

NG TVa. MONITORS ; your

—
Dorkig i """"'“"""“b“‘“""'“‘“’"“’m‘ Dapx ol gt Gum - Spmm every Sy axoopt 4 Docomben 25

y noon - Tpm}

WU WOM TUEE WED THUR W BT N WON TUER WD THUR PR BT WM WOM TUES WAD T e
2 3

L

a

24 [ 26 27 28 20 36| |20 ] M 26 27 I 39

|mm2s 20 27 H] 20 90| (20 20 30,

CALENDAR LEGEND

[ 3 [wsreteacbuion, i @ London Carn Curbaida Food Beie
1 Water Faatrictions arm i eftect ZOME D - WED JUNE 18

8 vzﬂaaog 1
34:4“- s o 10 [f] 2 n s s H » 1
1o ({3 33 va [ Gal| |15 16 17 18 [[] 20 @D | 12 13 w4 2 1e a
17 18 190 20 za@ 22 g3 BT 35 26 27 4l| | 1w 20 21 22 £F] =2
a0

Figura 9. Folhetos explicativos a populacdo de London, Canada

Fonte: <http://www.london.ca/Cityhall/EnvServices/zonemap_pdf.htm>, acesso em

17/07/2004

Sobre os valores das taxas cobradas pelos servicos oferecidos pela prefeitura,

somente é informado os valor cobrado por embalagem de residuos sélidos verdes, de

$1,00 por embalagem de peso maximo igual a 18 kg.

BARCELONA, ESPANHA®

Barcelona, na Espanha, conta com diversos tipos de coletas oferecidas pelo servico

publico, como a coleta porta-a-porta tradicional, a coleta domiciliar de sacos plasticos

e recipientes rigidos, a coleta por succdo pneumatica em pontos especificos através de

tubos de queda e por contéineres estacionarios. Todos os modos de coleta sdo

seletivos.

6 Disponivel em <http://www.barcelona.es>, acessado em 25/09/2005
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A coleta domiciliar sem contéineres dos residuos organicos consiste na coleta manual
com sacos plasticos e recipientes rigidos e a coleta porta-a-porta em determinadas

zonas da cidade.

A coleta sem contéineres é realizada em bairros cujas caracteristicas sao:
e Ruas estreitas e ingremes;
e Nao permitem o trafego de caminhdes ou a colocacdo de contéineres na via
publica;

e Areas de antigas construcdes.

Este sistema funciona atualmente nas seguintes areas:

e Cidade Velha (exceto o bairro da Barceloneta).

e Antiga area do bairro Sarria.

e Quadrado de Ouro (entre Pau Claris e Balmes, e a Avenida Diagonal e a Praca
Catalunha).

e Avenida Diagonal (entre Praca Francesc Macia e Rua Sardenha).

O éxito do sistema de coleta depende em grande parte da colaboracdo dos residentes:
cada um deve deixar os sacos plasticos proximo ao portal de sua casa. O horario da
coleta ocorre das 20 as 22 horas, exceto no chamado Quadrado de Ouro, que é das 8

as 10 h.

Os residuos reciclaveis devem ser dispostos nos pontos de coleta seletiva, chamados
pontos verdes, que podem ser fixos ou moveis. Este sistema se caracteriza por uma
coleta mais rapida, produzindo menos ruidos, que é feita diariamente no hordrio

noturno.
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A coleta através de contéineres estacionarios é realizada diariamente. Os contéineres
utilizados possuem volume que variam de 1.100 a 1.700 litros para carregamento

frontal e contéineres de 3.200 litros para carregamento lateral.

Figura 10. Recipiente rigido para coleta manual em Barcelona.

Fonte: <htttp://bcnweb13.bcn.esp:81/NASApp/STNBCNETA/es/html>, acesso em 20/08/2004.

Recomenda-se que os residuos sejam dispostos para coleta, somente no interior dos
contéineres, entre 20 e 22 horas, o que faz presumir seja a coleta efetuada no periodo

noturno.

Na figura 12, observa-se que o contéiner central apresenta duas tampas, de cores
diferentes. Sdo contéineres usados para a coleta de lixo seco e Uumido. A parte do
contéiner de tampa laranja recebe os RSD organicos e a azul recebe os reciclaveis.
Estes contéineres sdo utilizados em areas de pouco espaco fisico para colocacdo de

mais de um contéiner.
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Figura 11. Residente dispondo dos RSD em Barcelona.

Fonte: Teixeira, B. A. N., s.d

Figura 12. Contéineres para coleta mecanizada em Barcelona.

Fonte: <htttp://bcnweb13.bcn.esp:82/NASApp/STNBCNETA/es/html>, acesso em 20/08/2004.

Por serem contéineres bi-compartimentados de coleta mecanizada, exigem veiculos

adaptados, também com compartimentos separados, de modo que a descarga nao

misture os RSD.
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A coleta pneumdtica ocorre pela disposicdo em tubos de queda ligados a uma
tubulacdo subterrdnea de succdo que recolhe os sacos plasticos em local adequado

para serem selecionados e transportados em veiculos até o local da disposicao final.

Neste caso a coleta também é seletiva. Os residuos organicos sao dispostos em sacos

plasticos de cor laranja para serem diferenciados dos demais.

Figura 13. Tubulacido de coleta pneumatica em Barcelona.

Fonte: <htttp://bcnweb13.bcn.esp:81 /NASApp/STNBCNETA/es/html>, acesso em 31/08/2005

Na coleta por succdo pneumatica ndo se admite a presenca de vidros ou materiais
perfuro-cortantes, o que poderia causar sérios acidentes na fase de selecdo ou mesmo
ao sistema. Mesmo sem estes materiais 0s sacos plasticos ndo devem estar lotados e

precisam estar bem atados para nao espalharem residuos na tubulacao.

Os residuos reciclaveis podem também ser destinados aos chamados Pontos Verdes
gue, como mostra a figura 14, sdo espacos de recepcdo de reciclaveis que sdo
separados em diferentes locais para tratamento, potencializando a reciclagem e
evitando a contaminacdo dos residuos passiveis de serem reutilizados. Funcionam das

8 as 18:30 horas.
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A cidade conta com os chamados pontos verdes moveis que sdo veiculos que

recolhem os reciclaveis em pontos especificos, conforme calendario pré-estipulado e

divulgado a populacdo.

Punt Verd de la Vall d'Hebron
[ :l;mm“‘ Ay, de |'Estatut de i
A, EsplugueciGran Capits - CatelunyafCami e Can Travi &
s o
Punt Verd de Collserola % b X
T Yo Lo ¢ Gastelladral, 14
Sertida 6 Ronda de Dalt
Punt Verd de Sant Andreu
%..w Ci Carae.as, 46
entre Potasi 1 Tucuman
Punt Verd de Montjuic B
Cf del Foc, 56
cantonada amb Cobalt

Ronda del Litoral

S JESE. ®
: a _'_'Tia Punt Verd de a Vila Olimpica

Av. del Litoral, s/n
al costal de la benzinera

Figura 14 Pontos Verdes fixos e moéveis em Barcelona e suas localizacdes

Fonte: <htttp://bcnweb13.bcn.esp:81/NASApp/STNBCNETA/es/html>, acesso em 31/08/2005
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CAPITULO 2

2.1 Dimensionamento da coleta e transporte de RSD

Apods a caracterizacdo da area e dos RSD da regido onde se pretende implantar o
servico, da-se inicio ao seu dimensionamento. Neste capitulo sdo apresentadas
no¢bes gerais do dimensionamento da coleta de RSD adotado pelo IPT e da

apropriacdo de custos da coleta de acordo com o modelo proposto por Aguiar (1993).

IPT: CEMPRE (19995, p. 58) afirmam que:

“Em geral, o dimensionamento da coleta consiste em um processo
interativo, uma vez que as decisbes vdo sendo tomadas e os
parametros adotados sequencialmente sem que se consiga avaliar, a
cada passo, as suas conseqliéncias e implicacdes. Essa avaliacdo é
possivel apenas ao término do processo. Os resultados podem
sugerir a revisdo das hipoteses adotadas, sendo preciso, as vezes,

repetir todo o processo”.

Independentemente do método a ser adotado no dimensionamento, alguns passos sao
comuns a todos eles e se constituem numa tarefa preliminar a ser executada. E
necessario conhecer pormenorizadamente a area onde se pretende implantar o

servico, conforme ja descrito no capitulo anterior.

Conhecida a configuracao da area passa-se a localizar nela todos os pontos relevantes
para a coleta tais como a garagem dos veiculos, grandes geradores, locais com
impedimento de trafego ou trafego muito intenso, ruas em declive ou aclive

acentuados dentre outros que se revelarem interferentes na coleta.
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Necessdario também determinar-se a densidade habitacional da drea que se pretende
implantar o servico, o que pode ser feito através de dados cadastrais encontrados na

prefeitura municipal ou em levantamento no local.

De maneira menos precisa, pode-se determinar este valor multiplicando-se o nimero
de construcdes encontradas na drea pela densidade habitacional média da cidade,
definida pelo IBGE e ressalvada a existéncia de grandes geradores, comércio e

industrias ja localizados anteriormente.

Uma vez determinada a densidade habitacional, é possivel determinar-se a quantia de
RSD gerados na area a partir de dados conhecidos. IPT: CEMPRE (1995, p. 54)
recomendam a adocdo de valor genérico para a geracdo per capita de RSD equivalente
a 0,65 kg/hab/dia, incluidas ai as geracdes comercial e residencial, excetuando-se os

grandes geradores.

A PNSB 2000 (IBGE, 2002) revela informagbes importantes a respeito da geracao per
capita no Brasil, que podem ser consideradas para municipios de portes diferentes
sem se incorrer em erros grosseiros de generalizacdo, conforme mostra sua tabela 10,

aqui adaptada no quadro 3:

Estratos Populacionais Lixo Urbano Producdo per capita
(em mil hab.) (mil t/dia) Lixo Domiciliar Lixo publico Lixo Urbano
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia
Total 161,83 0,74 0,22 0,95
Até 9,999 9,18 0,46 0,20 0,66
De 10 até 19,999 11,47 0,42 0,16 0,58
De 20 até 49,999 18,28 0,48 0,16 0,64
De 50 até 99,999 14,71 0,56 0,15 0,71
De 100 até 199,999 13,72 0,69 0,15 0,84
De 200 até 499,999 21,18 078 0,14 0,91
De 500 até 999,999 21,65 1,29 0,43 1,72
Mais de 1.000 51,64 1,16 0,35 1,50

Quadro 3. Municipios por estratos populacionais e dados gerais sobre a gera¢do de RS (lixo).
Fonte: Adaptado de IBGE, 2002.
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Como premissa do dimensionamento, é necessario definir-se o tipo de veiculo coletor
a ser utilizado na coleta, qual sua capacidade (C) e, se a definicdo se der por veiculo
coletor compactador, observar qual a taxa de compactacdo especificada pelo

fabricante.

De posse do mapa da drea com a localizacdo da garagem e do local a serem
finalmente destinados os residuos, deve-se estimar os seguintes parametros (IPT:
CEMPRE, 1995, p. 59):

e D, = distancia entre a garagem e o centro geométrico (CG) da area (km);

e Dy = distdncia do CG da 4area até o destino final (km);

o L = extensao total das vias a serem coletadas (km)

e V. = Velocidade média de coleta, baseada em velocidades obtidas em roteiros
semelhantes ou arbitrada inicialmente entre 4 e 6,5 km/h, a depender das
caracteristicas da area.

e ;= Velocidade média dos veiculos nos trechos entre a garagem e o setor de
coleta e entre o setor de coleta e o ponto de descarga. Deve ser medida nos
trechos ou estimada entre 15 e 30 km/h

e Q= quantidade de RSD a ser coletada em cada setor (t ou m3).

e (= capacidade do veiculo de coleta (t ou m3). Neste caso é comum adotar-se
um valor menor, em torno de 70 a 80%, da capacidade nominal especificada
pelo fabricante, em funcdo da variacdo didria na producdo de RSD.

e /= duracdo util da jornada de trabalho da equipe, desde a saida da garagem
até o seu retorno, excluindo intervalo parra refeicbes e outros tempos

improdutivos (h).

Definidos estes parametros, pode-se calcular o nimero de roteiros necessarios para a

coleta em cada setor, denominado A, a partir da equacdo (1), abaixo
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NS:Ex L+2><%+2>< D—dx9 .
J Ve Vit Vit C Equacdo (1)

Observa-se que a definicdo de itinerarios ou roteiros guarda relacdo direta com a
extensdo total das vias a serem percorridas, as distdncias da garagem e do local de

disposicdo final e o total de RSD a ser coletado na area.

Cabe andlise das parcelas da férmula para um melhor entendimento do
dimensionamento da coleta:
a) Arazao (L/V.) expressa o tempo total de percurso da coleta (h);
b) A parcela (2(D;/V;) expressa o tempo de percurso de ida e volta, da garagem
até o CG da area a ser coletada (h);
c) A parcela (2(Dd/Vt)) expressa o tempo de percurso de ida e volta, do CG da
area até o local de destinacao final,
d) A parcela (Q/C) expressa o niumero de viagens do veiculo coletor para escoar

todos os RSD produzidos na area.

A freqliéncia da coleta é definida pelo tempo decorrido entre duas coletas
consecutivas ocorridas num mesmo local, realizadas em funcdo do volume de residuos
gerados diariamente, do clima, das expectativas dos geradores, das limitacdes de

acondicionamento (USEPA, 1995, p. 4-11).

Se a frequéncia de coleta é de duas vezes por semana, excetuado o domingo,
realizada pela manhd, as segundas e quintas—feiras, por exemplo, a quantidade a ser
coletada cada vez que o veiculo coletor passa é de 3 a 4 vezes a geracdo per capita

didria por setor.
O numero total de veiculos necessarios a coleta é obtido pela soma dos veiculos que

operam simultaneamente nos diversos setores do municipio e ndo pelo total dos

veiculos de cada setor.
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IPT: CEMPRE (1995, p. 60) sugerem que se faca uma tabela alocando ali os setores
servidos, a freqiiéncia da coleta e o nimero de veiculos necessdrios para a execucdo

da coleta em cada setor por dia, conforme exemplo abaixo:

Frota Necessaria (veiculos)

Setor Freqiiéncia Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
A Seg/Qua/Sex - 3 - 3 - 3 -
B Ter/Qui/Sab - - 4 - 4 - 4
C Diaria - 5 5 5 5 5 5

Total - 8 9 8 9 8 8

Tabela 1. Exemplo de dimensionamento de frota no turno diurno

Fonte: IPT: CEMPRE, 1995, p. 60.

Uma vez definido o nimero de roteiros a serem atendidos e a frota de veiculos a
serem utilizados, resta projetar os roteiros, atendendo as recomendacdes da

roteirizacao anteriormente sugeridas.

O pessoal envolvido também precisa ser dimensionado. A equipe de trabalho de cada
veiculo coletor é chamada de guarnicdo. O dimensionamento da guarnicdo depende
do tipo de coleta a ser realizada, do equipamento utilizado, do volume de residuos a

ser coletado, dentre outros fatores.

De modo geral, sdo utilizadas as seguintes configuracdes de guarnicdes para os

equipamentos abaixo citados:

Equipamento Guarnicao
Veiculo coletor de carroceria Motorista, de 2 a 3 coletores, de 1 a
aberta tipo bau ou prefeitura 2 ajudantes que descarregam ou
ajeitam a carga em cima da
carroceria.
Veiculo coletor Motorista, de 2 a 4 coletores, a
compactador depender do volume de residuos a
ser coletado.
Veiculo tipo guindaste Motorista e 1 coletor
Veiculo tracdo animal Condutor e 1 coletor

Quadro 4. Veiculos coletores e guarnicdes frequentemente utilizadas

Fonte: Elaboracdo do autor
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2.2 Custos

A avaliacdo do custo operacional do sistema de RSD pode ser feita por estimativa,
realizada com a finalidade de comparar alternativas baseadas num mesmo critério de
calculo, sendo que os resultados obtidos dependem dos dados tomados como base

para os calculos.

Um fator importante na analise do custo operacional é a idade da frota de veiculos
utilizada na coleta e transporte de RSD. A manutencdo dos veiculos aumenta com a

idade, item que pode ser determinante no dimensionamento da frota reserva.

Modelos de apropriacdo de custos operacionais normalmente dividem os custos em
duas classes: fixos e variaveis, podendo ser encontrada uma terceira classe em funcao
das divergéncias encontradas em sua classificacdo por especialistas (MERCEDEZ-BENZ,

1992).

Os custos fixos sdo aqueles que tém origem, independentemente da operacdo do

sistema, tais como:

. Depreciacao por tempo;

. Remuneracao do capital;

. Licenciamento dos veiculos;

. Seguro facultativo;

. Salarios e encargos (ora classificado como custo fixo, ora custo variavel);

. Despesas administrativas (escritério contdbil, luz, 4gua e outros.).

Os custos varidveis sdo aqueles que dependem diretamente da operacdao do sistema,
tais como:
e Combustiveis;

e Lubrificantes;
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e Pneus;

e Reparos;

e Manutencado preventiva e corretiva.

Aguiar (1993, p 602) propde um modelo para determinacdo dos custos da etapa de

coleta e transporte dos RSD, inclusive supondo ou ndo a existéncia de estacdo de

transferéncia e coleta de lixo seco e imido. O modelo estabelece custos fixos e custos

variaveis a serem apropriados.

As condicdes basicas iniciais e as hipdteses do problema em que se baseia o modelo

sdo as seguintes:

Cidade de formato retangular;

Densidade populacional e taxa de geracao de RSD constantes;

Malha viaria constituida de vias ortogonais em toda a extensdo da cidade;
Areas de coleta de RSD de formato quadrado (quadriculas);

Frotas padronizadas de veiculos de coleta e de transporte;

Coleta de RSD com ou sem separacao;

Local de acesso a rodovia num vértice do perimetro da cidade;

Garagem dos veiculos num ponto de vértice qualquer da cidade;
Existéncia ou ndo de estacdo de transferéncia de RSD (transbordo);

Local de descarga dos RSD isolado da drea urbana;

Veiculo de coleta do lixo seco diferente do veiculo de coleta do lixo umido.

Os custos fixos referem-se a frota, ao pessoal e a estacdo de transferéncia e podem

ser obtidos mediante a aplicacdo das seguintes equacoes:

onde:

e Custo fixo da frota:

Crr = Cre . Nuc + Crea . Nea + Cras . Nuass Equacao (2)
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Crr = Custo fixo total didrio da frota (veiculos de coleta e carretas), em
R$/dia;

Cr = Custo fixo diario do veiculo de coleta, em R$/veiculo.dia;

N, = Numero de veiculos de coleta, em veiculo;

Cr2 = Custo fixo diario da carreta, em R$/veiculo.dia;

N = Numero de carretas de transporte, em veiculo;

Crs= Custo fixo diario do veiculo da coleta de lixo seco, em R$/veiculo.dia;
Nuws = Numero de viagens diarias do veiculo de coleta de lixo seco, em

veiculo.dia;

e Custo fixo referente ao pessoal contratado (guarnicdo):

Crip = Crom - [Nuc + Nea + Nucis ] km + Cpg - [Nuc . Ng+ Nuais. Ngis ] kg, Equacdo (3)
onde:

Crp = Custo fixo total didrio de pessoal, em R$/dia;

Crm = Custo fixo diario de pessoal - motoristas, em R$/homem.dia;

Km = fator de majoracao-reserva de motoristas, adimensional

Crg = Custo fixo diario de pessoal - garis, em R$/homem.dig;

ng = numero de garis de uma guarnicdo, em homem

Ngis = numero de garis de uma guarnicdo de coleta de lixo seco, em homem;

ky; = fator de majoracdo - reserva de garis, adimensional

. Para a estacdo de transferéncia

Crir= custo fixo total diario de transferéncia, em R$/dia

e O custo fixo total é dado por:
Cr = Car + Gap + Ch, Equacdo (4)
onde:

Crr = Custo fixo total didrio da frota (veiculos de coleta e carretas), em

R$/dia;
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Crp = Custo fixo total didrio de pessoal, em R$/dia;

Crr= custo fixo total diario de transferéncia, em R$/dia

Os custos varidveis podem ser obtidos pelas expressoes:

. Custo variavel da coleta e transporte do lixo
Cvtf = Cvc. ch. Ny . [dca.Kca + 2 (dar+h.ddr)] + Cvc. ch. (dpa+ drp - dar) +
+ Cvca - Nca - Nvca - 2. ddr+ Cvcls - chls - Nuis - (dcals . Kca + 2. darls) +

+ Cuals - Nucis - (dpals + drp - daris), Equagéo (5)

onde:

Cwr = Custo variavel total didrio da frota, veiculos de coleta e carretas, em
R$/dia;

Cvc = Custo variavel do veiculo de coleta, em R$/veiculo.km;

ny = numero de viagens diarias por veiculo de coleta, em viagem/veiculo.dia
dca = distancia percorrida na area de coleta do lixo, em km;

K = fator de majoracdo do custo variavel da coleta, adimensional;

dar = distancia média entre as areas de coleta e o acesso a rodovia, em km;
h = parametro referente a existéncia ou ndo da estacdo de transferéncia,
adimensional (0 para ndo existente, 1 para existente);

dar = distancia entre o local de descarga e o acesso a rodovia, em km,;

dpa = distancia média entre a garagem e as areas de coleta, em km;

drp = distancia entre o acesso a rodovia e a garagem, em km;

Cvca = Custo variavel da carreta, em R$/veiculo. km;

Nca = nUmero de carretas, em veiculo;

Nvca = NUMero de viagens didrias da carreta, em viagem/veiculo.dia

Cyvcs = Custo variavel do veiculo de coleta de lixo seco, em R$/veiculo. km;
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Nvas = numero de viagens didrias do veiculo coletor de lixo seco, em
viagem/veiculo.dia;

nvis = himero de veiculos coletores de lixo seco, em veiculo;

dcais = distancia percorrida na area de coleta de lixo seco, em km;

dans = distancia média entre as dreas de coleta de lixo seco e o0 acesso a
rodovia, em km;

dpais = distdncia média entre a garagem e as areas de coleta de lixo seco, em

km;

e Custo variavel da transferéncia:

Cuer = Cotr. Qi Equacédo (6)

onde:

C.er = Custo variavel total da transferéncia, em R$/m3;

C,r = Custo variavel da transferéncia, em R$/ms3;

Q. = Capacidade volumétrica de uma carreta, em m3.

o Custo variavel total diario:

Ct = Cur + Corn, Equacdo (7)
onde:

C,: = custo variavel total diario.

O custo total é calculado pela soma dos custos fixos e varidveis totais, dado pela

expressao:

o Custo total diario:

CT =Cr + Cn Equacao (8)
onde:

CT = custo total diario, em R$/dia
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Os custos médios por habitante e por m3 de RSD coletados sdo obtidos dividindo-se o
custo total didrio pela populacdo servida e pela quantidade total coletada,

respectivamente.

As limitacdes do modelo sdo dadas pelas condicdes basicas estipuladas acima. Para
gue o modelo seja aplicidvel em municipios com diferentes configuracdes sao

necessarias adaptacdes ao mesmo.

Outros modelos de apropriacdo de custos da frota de veiculos e de suas guarnicdes
sdo apresentados pelo IPT: CEMPRE (1995, p. 65) e pela Mercedes-Benz, com
pequenas variacdes de abordagem. Isto se deve ao fato de que a apropriacdo de

custos é, em suma, um problema de ordem contabil.

Também o SINDICATO NACIONAL DAS EMPRESAS DE LIMPEZA URBANA - SELURB-
propde um modelo de apropriacdo de custos da coleta e transporte de RSD através de
programa baseado na planilha eletronica Excel®, onde sdo preenchidos os dados

solicitados no programa e o resultado é obtido em R$/t de RSD coletado.

O SELURB sé informa que a planilha foi elaborada pela Fundacdo Getulio Vargas sem
dar informacdes da metodologia utilizada. A figura 14 mostra a tela de trabalho da

planilha de calculo dos custos da coleta.

Além da apropriacdo de custos, indicadores de produtividade podem melhor avaliar o
desempenho da coleta e transporte de RSD. Os indicadores mais conhecidos sdo os de
produtividade, de eficiéncia operacional, de mao de obra, manutencao, de qualidade e

de seguranca.
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COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

{Domiciliares, de feiras livie e de varrigio de vias publicas)

Cidade: Santo Antonio

FPopulagdo: 110 habitantes
Cluantidade Mensal: 380 toneladas por més
Feiras-livres aos domingos: 8 unidia

Salario Mensal (R$)

Salario Minimo 300,00 RFfmés
Matarista BE2 72 REmés
Coletor 53959 R%més
Fiszal Coleta 1.950,00 R¥/més
Fiscal Pesagem GO0 00 RE/més
Encarregada deTrafego 3.300,00 R¥més
Auzxiliar de Trafego 7E300 REmés
Yale Alimentagdo 9275 REmés
“ale Refeigdn 168,75 RE¥/més
Comvénio Médico:
Matarista 7000 REmés
Coletor 7000 REfmés
PassagemiGnibus 1,20 R%un
namero de passagens/dia 4 un/dia
Combustiveis
Gasolina 215 litro
Oleo Diesel 155 litro

[ g | | 182 66 R$#A

Figura 15. Tela de trabalho da planilha do SELURB

Fonte: Sindicato Nacional das Empresas de Limpeza Urbana, s.d.

2.3 Comparacéao de coletas: porta-a-portae CLEO

A comparacdo da coleta porta-a-porta com a coleta em locais de entrega obrigatdria
serd realizada neste trabalho com vistas a identificacdo da variacdo de custos entre

estes tipos de coleta.
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Para o cdlculo dos custos da coleta sera adotado o modelo proposto por Aguiar

(1993), respeitando-se as condicdes de contorno impostas pelo modelo e para

simplificacdo do problema, adotou-se uma quadra (quarteirdo) padrao com cada face

dotada de 10 unidades residenciais, com 5 pessoas por unidade (200 pessoas por

quadra). Também foram adotados os seguintes dados:

Producdo diaria de RSD per capita: 500 g

Cidade de formato retangular (20 x 20 quadras) com populacdo de
80.000 habitantes;

Densidade populacional e taxa de geracao de RSD constantes;

Malha vidria constituida de vias ortogonais em toda a extensdo da
cidade;

Areas de coleta de RSD de formato quadrado (quadriculas);

Frotas padronizadas de veiculos de coleta e de transporte;

Coleta de RSD sem separacao;

Local de acesso a rodovia num vértice do perimetro da cidade;

Garagem dos veiculos num ponto de vértice qualquer da cidade;

Ndo existéncia de estacdo de transferéncia de RSD (transbordo);

Local de descarga dos RSD isolado da area urbana;

Veiculo de coleta do lixo umido.

Também serdo adotadas as seguintes premissas:

Veiculo coletor compactador novo com carroceria de volume util de 15
m3;

Taxa de compactacdo do veiculo igual a 3:1;

Peso especifico do lixo sem compactacao igual a 180 kg/m3;

Tamanho das quadras igual a 100x100 metros;

Largura das ruas igual a 10 metros;
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e Comprimento total de cada rua percorrida igual a 2190 metros
(considerando que nas extremidades somente metade da rua é
percorrida);

e Total de ruas igual a 44;

e Coleta diaria;

e Velocidades de deslocamento iguais para ambas as coletas;

e GuarnicOes idénticas para ambas as coletas composta de um motorista
e trés coletores (garis);

e Equipamentos iguais para ambas as coletas;

e Coleta em ambos os lados da rua;

e Otimizacdo maxima de roteiros, sem superposicoes (o veiculo coletor
percorre uma Unica vez cada rua);

e Uma lixeira para cada casa na coleta porta - a - porta;

e Uma lixeira coletiva a cada esquina - local de entrega obrigatéria -
(maximo deslocamento do residente igual a 50 metros);

e Distancia entre o local de descarga e a rodovia (Dgigual a 6,0 km;

e Fator de majoracdo do custo variavel (K.;) da coleta igual a 1,2;

e Fator de majoracdo de reserva de garis (K )igual a 1,2;

e Fator de majoracdo de reserva de motoristas (K, ) igual a 1,2;

e Custo fixo diario do veiculo de «coleta (Cx) igual a R$
100,00/veiculo.dia?;

e Custo fixo diario de pessoal - motoristas (Cpm) igual a R$
50,00/homem.dia;

e Custo fixo diario de pessoal - garis (Cxy) igual a R$ 30,00/homem.dia;

e Custo variavel do veiculo de coleta (G, ) igual a R$ 2,00/veiculo.km;

e Coleta diurna;

e Jornada normal = 8 horas.

Custos arbitrados para simples célculo, proximos dos valores praticados na realidade.
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Para a populacdo considerada, a producao didria de RSD serd de 40 toneladas, o que
corresponde a um volume solto de 222,22 m3. Considerando-se a compactacdo de
3:1 do caminhao coletor, o volume a ser coletado passa a ser de aproximadamente 75

m3 (74,07 m3), tornando necessdrias 5 viagens do caminhdo coletor.

Dividiu-se entdo a cidade-modelo em 6 setores, de modo que o caminhao trabalhasse
com pequena folga, cada setor com aproximadamente 16,0 km de vias.
Considerando-se uma velocidade de deslocamento de 6,0 km/h durante a coleta e de
30,00 km/h no trajeto (velocidades sugeridas para o calculo pelo IPT:CEMPRE) pode-

se afirmar que cada setor leva em média 02h40min para ter os RSD coletados.

O intervalo de tempo deve ser acrescido estimando-se que a viagem desde o ponto de
acesso a rodovia até o local de destinacdo final, ida e volta, gaste em torno de 30

minutos (t=d/v), considerando-se 6 minutos para descarga.

Deste modo cada setor leva em média 3 horas e 10 minutos para ser coletado.
Considerando que a tripulacdo gasta 01h30min no intervalo para almoco, pode-se
afirmar que, se a frota de veiculos coletores for composta de 3 veiculos, ndo seria
necessdria a realizacdo de horas extras pela guarnicdo (sobra teérica de 10 minutos na

jornada de 8 horas):

e Numero de setores por veiculo = 2

e Tempo gasto por setor = 02h40min

e Tempo gasto na descarga por setor = Oh30min
e Total do tempo gasto no setor = 06h20min

e Intervalo para almoco = 01h30min

e Total necessario a jornada didria = 07h50min
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No caso suposto acima de 3 veiculos trabalhando na coleta dos RSD, a vulnerabilidade
do sistema é baixa, pois qualquer parada para manutencdo poderia ser compensada
por turnos extras de outro veiculo, mantendo a qualidade da prestacdo dos servicos.
Recomendavel, mesmo assim, que se tenha um veiculo a mais para divisdao do trabalho

ou simples reserva.

Considerados os valores arbitrados, as condicdes de contorno do problema e
arbitrando os locais da garagem e do acesso a rodovia nas esquinas superiores
esquerda e direita, respectivamente, conforme a figura 16, as distancias envolvidas no

modelo de cdlculo sdo dadas por:

e Distancia entre o acesso a rodovia e a garagem Dyp= 2,2 km
e Distancia média entre a garagem e as areas de coleta Dps = 2,2 km
e Distancia média percorrida na area de coleta de lixo Dcz= 15,4 km

2.3.1 Custos da coleta porta-a-porta

Na coleta porta-a-porta o veiculo coletor deve passar em todas as residéncias para
realizar a coleta total do setor. Assim ele deve percorrer toda a distdncia média de

cada area de coleta, igual a 15,40 km.
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Figura 16 - Configuracdo da cidade-modelo utilizada e suas distancias

Fonte: autor

Assim é possivel estimar o custo diario da coleta porta-a-porta através do modelo de

Aguiar, mediante suas equacoes:

e Custo fixo da frota (equacdo 2):

Crr = Cre . My, Onde:

Ci« = R$ 100,00 - Custo fixo diario do veiculo de coleta;
N, = 3 - Nimero de veiculos de coleta;
Portanto,

Crr=100,00. 3

Crr = R$300,00
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e Custo fixo referente ao pessoal contratado (equacao 3):

Cf[p = Cfpm . [ch_/, /(m + C/:gg . [Nyc . ng], kg, Onde:

Crom = R$ 50,00 - Custo fixo didrio de pessoal - motoristas;
Kn = 1,2 - Fator de majoracdo-reserva de motoristas;

Crg = R$ 30,00 - Custo fixo didrio de pessoal - garis;

ng = 3 - numero de garis de uma guarnicdo;

ky; = 1,2 - Fator de majoracdo - reserva de garis;

Portanto,

Crp = 50,00. [3]. 1,2+ 30,00. [3.3].1,2

Cro = R$ 504,00

Quanto aos custos variaveis:

e Custo variavel da coleta e transporte do lixo (equacao 5)

Cvtf = Cvc. ch. Ny . [dca.Kca + 2. (dar+h.ddr)] + Cvc. ch. (dpa+ drp - dar) Onde

Cvc = R$ 2,00 - Custo variavel do veiculo de coleta;

N, = 3 - Nimero de veiculos de coleta;

ny = 2 - nimero de viagens diarias por veiculo de coleta;

dca = 15,40 km - distancia média percorrida nas areas de coleta do lixo;

Kea = 1,2 - fator de majoracdo do custo varidvel da coleta;

dar = 2,2 km - distancia média entre as areas de coleta e o acesso a
rodovia;

h = 1 - parametro referente a ndo existéncia da estacdo de transferéncia;
dar = 6,00 km - distancia entre o local de descarga e o acesso a rodovia;

dpa = 2,2 km - distancia média entre a garagem e as areas de coleta,
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drp = 2,2 km - distancia entre o acesso a rodovia e a garagem;
Logo,
Cw=2,00.3.2.[15,4.1,2 + 2.(2,2 +1.6,0)] + 2,00. 3. (2,2+ 2,2 -2,2)

Cwr =418,56 + 13,20

Cur =R$431,76

e Custo variavel total didrio, sem a estacdo de transferéncia (equacao 7):
CV[ = Cvtf, onde:

C,: = custo variavel total diario

Cvc = R$431,76

O custo total é calculado pela soma dos custos fixos e varidveis totais, dado pela

expressao:

e Custo total diario da coleta porta-a-porta (equacio 8):
CT = Cx + G+ onde:

CT = (300,00 + 504,00)+ 431,76

CT =R$1.235,76

2.3.2 Custos da CLEO

Na coleta em locais de entrega obrigatdria o veiculo coletor deve passar nos pontos
especificos de coleta. Cada quadra foi guarnecida com 4 pontos: um em cada esquina.
A figura 16 ilustra o modelo adotado. Assim o veiculo, considerando a hipo6tese do
minimo roteiro, deve percorrer a metade da distadncia percorrida na coleta porta-a-

porta, ou seja, 7,7 km.
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Figura 16. Localizacdo das lixeiras para CLEO na cidade-modelo

Fonte: Autor

Assim é possivel estimar o custo didrio da coleta em locais de entrega obrigatoria,

através do mesmo modelo de Aguiar, considerando, a principio, que o custo fixo da

frota e de pessoal é o mesmo, modificando somente o custo variavel:

e Custo fixo da frota:

Crr = R$300,00

e Custo fixo referente ao pessoal contratado (guarnicdo):

Cr = R$ 504,00

Quanto aos custos variaveis:

e Custo variavel da coleta e transporte do lixo (equacao 5)

Cutr = Cve. Nve. Ny .

[dca.Kca + 2 (dar+hddr)] + Cvc. ch. (dpa+ drp - dar) Ol’lde
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Cvc = R$ 2,00 - Custo variavel do veiculo de coleta;
N, = 3 - Numero de veiculos de coleta;
ny = 2 - numero de viagens diarias por veiculo de coleta;
dea = 7,7 km - distancia percorrida na area de coleta do lixo;
Keaa= 1,2 - fator de majoracdo do custo variavel da coleta;
dar = 2,2 km - distancia média entre as areas de coleta e o acesso a
rodovia;
h = 1 - parametro referente a ndo existéncia da estacdo de transferéncia;
ddar = 6,00 km - distancia entre o local de descarga e o acesso a rodovia;
dpa = 2,2 km - distdncia média entre a garagem e as areas de coleta;
drp = 2,2 km - distancia entre o acesso a rodovia e a garagem;
Logo,
Cwf=2,00.3.2.[7,7.1,2 +2.(2,2 +1.6,0)] + 2,00. 3. 2,2+ 2,2 -2,2)

Cwf =307,68 + 13,20

Cur =R$320,88

e Custo variavel total diario, sem a estacdo de transferéncia (equacao 7):
v = Cur, Onde:

C.+ = custo variavel total diario
C.=R$320,88
O custo total é calculado pela soma dos custos fixos e varidveis totais, dado pela

expressao:

e Custo total diario da coleta em locais de entrega obrigatéria (equacdo 8):
CT = Cr + Cr onde:

CT = (300,00 + 504,00)+ 320,88

CT=R$1.124,88

65



2.3.3 Custos comparados

Para se comparar, de maneira direta, os custos da coleta porta-a-porta e da coleta em
locais de entrega obrigatéria foi calculada a razdo entre uma e outra. Assim a
comparacdo permite dizer que a coleta em locais de entrega obrigatéria, em termos
de custos de realizacdo, é cerca de 10 % mais barata que a coleta porta-a-porta,
mantendo-se o mesmo numero de guarnicdoes e setores, mudando-se somente os

custos variaveis.

CLEO ~1.124,88
Coleta porta—a— porta 1.235,76

=0,9103

Outra comparacdo pode ser realizada levando-se em conta a menor distancia a ser
percorrida pelo veiculo, podendo reduzir o tempo total gasto. Se o tempo gasto é
menor, e neste caso representa a metade (de 2h40min - 1h20min), o tempo gasto

por setor decresce para Th50min.

Se a este tempo somar-se a hora de almoco é possivel que uma guarnicdo realize a
coleta em 3 setores diariamente e ndo em dois. Isto significaria a reducdo de
investimento e de pessoal: em vez de 3 veiculos e 3 guarnicoes, somente 2 veiculos e

2 guarnicoes.

Neste caso, os custos da coleta seriam:

Custo fixo da frota (Equacgdo 2):
Cs# = R$ 100,00 - Custo fixo diario do veiculo de coleta;
N, = 2 - Nimero de veiculos de coleta;

Portanto,
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Crr=100,00. 2

Crr = R$200,00

e Custo fixo referente ao pessoal contratado (equacao 3):

Cf[p = Cfpm . [ch_/, /(m + C/:gg . [Nyc . ng], kg, Onde:

Crm = R$ 50,00 - Custo fixo didrio de pessoal - motoristas;
Kn = 1,2 - Fator de majoracdo-reserva de motoristas;

Cg = R$ 30,00 - Custo fixo didrio de pessoal - garis;

ng = 3 - numero de garis de uma guarnicdo;

kg = 1,2 - Fator de majoracao - reserva de garis;

Portanto,

Crp = 50,00. [2]. 1,2+ 30,00. [3.2]. 1,2

Crp = R$ 336,00

Quanto aos custos variaveis:

. Custo variavel da coleta e transporte do lixo (equacdo 5)

Cvtf = Cvc. ch. Ny . [dca.Kca + 2. (dar+h.ddr)] + Cvc. ch. (dpa+ drp - dar) Onde

Cvc = R$ 2,00 - Custo variavel do veiculo de coleta;

N, = 2 - Nimero de veiculos de coleta;

ny = 3 - nimero de viagens diarias por veiculo de coleta;

dea = 7,7 km - distancia percorrida na area de coleta do lixo;

Keaa= 1,2 - fator de majoracdo do custo variavel da coleta;

dar = 2,2 km - distancia média entre as areas de coleta e o acesso a rodovia;

h = 1 - parametro referente a ndo existéncia da estacdo de transferéncia;
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dar = 6,00 km - distancia entre o local de descarga e o acesso a rodovia;
dpa = 2,2 km - distancia média entre a garagem e as areas de coleta;
drp = 2,2 km - distancia entre o acesso a rodovia e a garagem;
Logo,
Cwr=2,00.2.3.[7,7.1,2 +2.(2,2+1.6,0)] + 2,00. 2. 2,2+ 2,2 -2,2)

Cwrf =307,68 + 8,80

Cur =R$316,48

. Custo variavel total diario, sem a estacdo de transferéncia (equacdo 7):
ve = Curfs onde:

C,: = custo variavel total diario
C..=R$%$316,48

O custo total é calculado pela soma dos custos fixos e varidveis totais, dado pela

expressao:

. Custo total diario da coleta em locais de entrega obrigatoria (equacao 8):
CT = Cr + G+ onde:

CT = (200,00 + 336,00)+ 316,48

CT = R$ 852,48

Deste modo, se houvesse a reducdo de uma guarnicdo na coleta geral da cidade-

modelo a razdo entre as coletas poderia ser menor ainda:

CLEO 852,48

= =0,6898
Coleta porta—a— porta 1.235,76
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Ou seja, a reducdo de custos chegaria a 30% na substituicdo de uma coleta por outra,
o que confirma a afirmativa da literatura de que a coleta em pontos especificos é a

modalidade de coleta de menor custo.

Pode-se argumentar que a implantacdo deste tipo de coleta tem um investimento
inicial maior do que a coleta porta-a-porta, o que é verdadeiro. Mas, se por um lado
se investe mais em equipamentos (contéineres) por outro ha uma diminuicdo no

investimento de veiculos.

Necessdrio que outros estudos investiguem estes custos iniciais de investimento e o

prazo necessario ao ponto de equilibrio, proporcionado por uma manutencao mensal

menor, o que fica como sugestdo da continuidade de aprofundamento sobre o tema.
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Capitulo 3

3.1 Metodologia do trabalho

De modo geral, e de maneira mais acentuada no Brasil, o presente tema de pesquisa
se relaciona fortemente com instituicoes politicas (estados e prefeituras) gestoras dos
sistemas de RSD. Nestas instituicbes é comum ndo se encontrar um banco de dados

relativo a gestao dos referidos sistema.

Com raras excecoes, o levantamento de dados nas prefeituras brasileiras é dificil e
lento. Na maioria delas inexistem arquivos de dados que permitam uma compreensao

contextualizada do objeto da pesquisa.

Em razdo disto, a pesquisa baseou-se em informacdes de funcionarios da Prefeitura
Municipal de Bebedouro, em artigos de jornais da cidade e em dados oficiais

oferecidos pelo Departamento de Obras da prefeitura.

A pesquisa desenvolveu-se em Bebedouro-SP, que em 1992 implantou, e ainda
mantém em determinados locais, uma pratica de coleta com algumas semelhancas a

coleta proposta.

Neste sistema de coleta realizado pela prefeitura municipal ndo ha a obrigatoriedade
de se colocar os RSD nas lixeiras fixadas nos canteiros centrais das avenidas. Ha casos

de moradores que implantaram sua proépria lixeira e nelas dispéoem de seus RSD.
Das avenidas nas quais as lixeiras foram implantadas, escolheu-se a Av. Pedro

Paschoal para se realizar a pesquisa, pelos motivos elencados adiante. A lixeira-tipo

instalada nesta avenida é detalhada na figura 18.
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Figura 18. Lixeira-tipo instalada na Avenida Pedro Paschoal, em Bebedouro-SP.

Fonte: Autor

3.1.1 Caracteristicas do municipio

O povoamento inicial da cidade deu-se com a instalacdo de algumas familias junto a
margem esquerda do Corrego Bebedouro, cujas dguas eram procuradas por tropeiros
e boiadeiros que atravessavam a regido conduzindo animais e transportando todo tipo
de mercadorias, no eixo compreendido entre a regido de Araraquara e o Porto do Rio

Grande.

As primeiras foram iniciadas por volta de 1878, periodo em que se formaram as
primeiras lavouras de café, maior riqueza do municipio nos préximos anos

decorrentes.

A data oficial de fundacao de Bebedouro é 3 de maio de 1884, dia em que se lavrou a
escritura de doacdo da primeira parte do atual patrimdénio urbano, de acordo com a

Lei Municipal n°57, de 27 de abril de 1949.
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Fonte: <http://www.der.sp.gov.br/mapa_rodoviario/mostra_mapas.asp?area=C1>

A partir da crise do café (1929/1930), as lavouras de café foram aos poucos cedendo
lugar ao plantio de laranjeiras, definindo um novo perfil agricola para o municipio que
se tornou um dos maiores produtores de laranja do mundo, proporcionando, na

década de 80, uma rapida expansdo econdémica e populacional.
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Embora tenham surgido novos conjuntos habitacionais e o comércio experimentado
elevadas taxas de crescimento, a infra—estrutura de saneamento ambiental ndao foi

beneficiada pelo desenvolvimento econémico.

Na década de 90 o municipio enfrentou sérias dificuldades com o declinio comercial
da laranja, o que levou ao fechamento de industrias e estabelecimentos comerciais e

elevou a taxa de desemprego.

De acordo com o Censo Demografico do IBGE, realizado em 2000, a populacdo urbana
de Bebedouro era de 69.950 habitantes e a populacdo rural era de 4.847 habitantes

totalizando 74.797 habitantes.

O municipio situa-se geograficamente na regido Nordeste do Estado de Sdo Paulo, no
Planalto Ocidental, entre os rios Pardo e Turvo, fazendo parte da Regido
Administrativa de Barretos. A distancia entre Bebedouro e a capital do Estado é de 381
km. As coordenadas geograficas do municipio sdo dadas pela Latitude Sul: 20° 56’ 58”

(S) e Longitude Oeste: 48° 28’ 45” (W)

O Municipio de Bebedouro possui trés distritos: Andes, localizado a 10 km da sede,
com uma populacdo de 159 habitantes; Turvinia, a 21 km da sede, com uma
populacdo de 347 habitantes; Botafogo, a 8 km da sede com populacio de 849
habitantes. A média de moradores por domicilio foi estimada em 3,31 na area urbana

e 3,77 na area rural,

O principal acesso a cidade é feito pela Malha Rodovidria Estadual: Rodovia Brigadeiro
Faria Lima (SP 326) - Colina ao norte e Jaboticabal ao Sul; Rodovia Armando de Salles
Oliveira (SP 322) - Monte Azul Paulista a oeste e Pitangueiras a leste; Rodovia

Comendador Pedro Monteleone (SP 351) - Catanduva ao sul. O municipio é servido
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ainda por Malha Ferroviaria (somente para transporte de cargas) e Aeroporto

Municipal.

Em Bebedouro o abastecimento de 4gua nos domicilios, encontra- se quase
universalizado - 99,7% dos domicilios possuem abastecimento de agua procedente da
rede geral com canalizacdo interna para pelo menos um comodo. A quase totalidade
dos domicilios é servida por rede geral de esgoto. A populacdo atendida pela Estacdo

de Tratamento de Esgotos do Coérrego Mandembo (ETE - Mandembo) é de 33% .

3.1.2 Sistema de RSD

A coleta de lixo realizada pelo servico de limpeza urbana atinge 99,51 % dos
domicilios. A época da pesquisa a prefeitura realizava processo licitatério para a

terceirizacdo da coleta e transporte dos RSD.

A PREFEITURA MUNICIPAL DE BEBEDOURO (2003, p. 34) estima que, em 2003, a
producdo total de residuos sélidos em Bebedouro atingiu 65.738 toneladas

distribuidas conforme o quadro 5.

Tipo de residuo Quantidade %
Residuos de Construcdo e 46.800 71,2
demolicao

Residuos domiciliares e 14.465 22,0
comerciais

Residuos Verdes 3.600 5,5

Residuos de servicos de saude 873 1,3

Quadro5. Producdo de RS em Bebedouro - SP.

Fonte: Prefeitura Municipal de Bebedouro, 2003

A composicdo percentual dos residuos sélidos de origem domiciliar, de acordo com

estimativas realizadas para Bebedouro, esta apresentada no Quadro 6. A composicdo
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foi baseada em dados levantados no municipio de Jaboticabal, cujo porte e

caracteristicas da populacdo em muito se assemelham a Bebedouro.

Componentes t/ano % Peso
Papel 1.800 12,48
Papelao 450 3,12
Plastico rigido 300 2,10
Plastico filme 563 3,90
Metais ferrosos 8.700 6,00
Embalagens longa vida 115 0,80
Vidro 8.700 6,00
Aluminio 40 0,28
Matéria organica putrescivel 8.050 55,57
Agregados finos 175 1,20
Outros 1.240 8,55

Quadro 6. Composicdo dos RSD de Bebedouro.

Fonte: Departamento de Obras da Prefeitura Municipal de Bebedouro, 2003

Com base nas quantidades apresentadas, a taxa de producdo de residuos sélidos de
origem domiciliar por habitante por dia, situa-se proxima 0,5 kg. A taxa de producao
expressa pela quantidade de residuos gerada por domicilio é estimada em 1,83

kg/domicilio.

A partir da caracterizacdo estimada para Bebedouro, pode-se concluir que
aproximadamente 60% sdo matéria facilmente biodegradavel, 15% sao
moderadamente biodegradavel. Dentre os outros componentes dos residuos estao
parcelas de residuos de madeira, tecidos e couro, os quais sdo dificilmente

biodegradaveis (cerca de 5%).

A parcela ndo biodegradavel presente nos residuos é de cerca de 20% . Portanto,

estima-se em aproximadamente 80% a massa de residuos passiveis de transformacao

pela atividade biolégica no interior do aterro sanitario.
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3.1.3 Gerenciamento dos RSD

O gerenciamento dos servicos de limpeza publica é realizado diretamente pela
Prefeitura de Bebedouro por meio do Departamento Municipal de Obras e Servicos
Publicos. O quadro de funcionarios da coleta de residuos domiciliares é composto por

8 motoristas e 24 coletores distribuidos em 7 equipes de coleta.

Para efeito de coleta de residuos, a area urbana do municipio foi dividida em 8
setores.
Na regido central e nos grandes geradores (supermercados, escolas, reparticdes

publicas e centros comerciais) a coleta é realizada diariamente.

Nos Distritos de Botafogo, Andes e Turvinia, a coleta é realizada duas vezes por
semana e nos demais setores a coleta é realizada trés vezes por semana, conforme

apresentado no Quadro 7.

A coleta dos residuos domiciliares é realizada com a utilizacdo de quatro caminhdes
compactadores (tipo prensa). O nimero de viagens de cada equipe coletora varia com

os dias da semana, conforme apresentado no Quadro 8.

Para a operacdo do aterro sanitario, o Departamento de Obras e Servicos Publicos
disponibiliza um trator de esteira em carater permanente, uma pa-carregadeira e um

caminhdo basculante em carater eventual.

A area do aterro sanitario totaliza 388.670 m? e esta localizada a 9,0 km do perimetro
urbano do municipio de Bebedouro, as margens da Rodovia Brigadeiro Faria Lima (SP-
326) sentido Bebedouro - Barretos, entre o km 387 e o km 388. O acesso a darea é
feito por estrada de terra que inicia exatamente no marco do km 388 da rodovia

Brigadeiro Faria Lima.
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SETOR BAIRROS E DISTRITOS DIAS DE COLETA

Parque Industrial, Boa Vista, Sumaré, Jardim das
Setor 1 Acacias, Centenario, Sdo Paulo, Hércules Hortal, Segundas, quartas e sextas
Mutirdo (baixo), S. Antonio, V. Paulista (baixo).

Resid. Bebedouro, Jd. Souza Lima, Pedro Maia,
Setor 2 Mutirdo (alto), Jd. Tropical (alto), Bom Retiro, Segundas, quartas e sextas
Predinhos, Vila Paulista (alto).

Jd. De Lucia, Laranjeiras, Santaella, Mutirdo

Setor 3 (avenidas), Jd. Tropical (baixo), Resid. Furquim, Sao | Segundas, quartas e sextas
Carlos.
Alvorada, Jd. Sdo Fernando, Jd. Parati, Jd. Claudia 1, . ;
Setor 4 Tercas, quintas e sabados

Santa Terezinha, Brandao Veras.

Vila Elisabeth, Marajo, Jd. Julia, Aeroporto, Rassim

Setor 5 Dib, Jardim Talarico. Tercas, quintas e sdbados
Califérnia, Parque Eldorado, Jd. Do Bosque, Jd.
Setor 6 Menino Deus, Jardim Claudia 2, Jardim Parati 2, Tercas, quintas e sabados
Cruzeiro.
Setor 7 Centro e grandes geradores. Diaria
Setor 8 Distritos. Tergas e sextas

Quadro 7. Frequéncia da coleta por setor no municipio de Bebedouro.

Fonte: Prefeitura Municipal de Bebedouro - Departamento de Obras e Servicos Publicos (2003)

. Coleta diurna | Coleta noturna | Total diario
Dias da Semana — — —

n.° viagens n.° viagens n.° viagens
segunda-feira 7 6 13
terca-feira 7 3 10
quarta-feira 4 3 7
quinta-feira 4 3 7
sexta-feira 4 3 7
sabado 4 3 7
Total de viagens 30 21 51

Quadro 8. Numero de viagens realizadas para o aterro sanitario pelos veiculos coletores em
Bebedouro.
Fonte: Prefeitura Municipal de Bebedouro - Departamento de Obras e Servicos Publicos,2003

A coordenacdo de todas as atividades de coleta e disposicdo final de residuos fica a

cargo de dois encarregados que estdo subordinados a um engenheiro do

departamento.
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A coleta e disposicao dos residuos de servicos de salude sdo de responsabilidade do
Departamento Municipal de Saude que disponibiliza para estes servicos um veiculo
tipo furgdao de pequeno porte, um motorista e um coletor. A coleta é realizada
diariamente nos estabelecimentos credenciados e indicados pelo Setor de Vigilancia
Sanitaria do municipio. A disposicdo final é realizada em valas isoladas unicamente
para esta finalidade. As valas especiais encontram-se dentro da drea destinada a

implantacdo do aterro sanitario.

A varricdo das vias publicas é realizada por pessoas organizadas em frentes de
trabalho e por funcionarios da Prefeitura. A coleta dos residuos de varricdo é realizada
por duas carretas tracionadas por tratores, as quais percorrem a regido central da

cidade.

Para o transporte dos residuos de podas e entulhos de construcdes e demolicoes, a
Prefeitura disponibiliza dois caminhdes basculantes e duas pas carregadeiras. O
municipio conta com servicos de cacambas para coleta de entulho e residuos de

limpeza de jardins e quintais, realizados pela prefeitura.

Durante a pesquisa realizada, a Prefeitura Municipal buscava terceirizar os servicos de
coleta e disposicao final de residuos e contratar servicos de tratamento de residuos de
servicos de salde. Atualmente, a regido de Bebedouro ndo conta com sistema de

tratamento de residuos de servicos de saude.

3.1.4 Da pesquisa de campo

Das avenidas de Bebedouro que contam com a coleta de RSD realizadas na ilha
central, a Avenida Pedro Paschoal foi selecionada para a pesquisa por possuir as

seguintes caracteristicas:
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e Nado possui prédios de apartamentos que geralmente tém sua propria “lixeira”,
permitindo que o universo da pesquisa seja o mais fiel possivel na expressao
de suas opinioes;

e Possui variedade no padrao das residéncias construidas ao longo de sua
extensdo, o que torna a pesquisa mais representativa do ponto de vista
socioecondmico;

e 95% das lixeiras inicialmente colocadas pela prefeitura municipal ainda
permanecem instaladas;

e A avenida ndo é considerada um corredor comercial, o que significa que o
numero de estabelecimentos comerciais é pequeno, comparado ao numero de

residéncias;

Em 12 de novembro de 2004 foi realizado um levantamento na avenida de todas as
residéncias habitadas e todos os estabelecimentos comerciais existentes e em
funcionamento e anotados os numeros expostos nha fachada, referentes ao

cadastramento municipal.

Para efeito de identificacdo, a avenida foi dividida em dois sentidos: norte e sul.
Constatou-se, por contagem, a existéncia de 137 elementos na avenida, distribuidos
da seguinte maneira:
Sentido Norte

e 82 residéncias habitadas

e 5 estabelecimentos comerciais

Sentido Sul

e 41 residéncias habitadas

e 9 estabelecimentos comerciais
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Para efeito desta pesquisa, cada residéncia ou estabelecimento comercial foi
considerado um elemento da populacdo a ser pesquisada. Também foi adotado o

método probabilistico de amostragem aleatéria simples.

Figura 20. Foto de satélite do tracado da Avenida Pedro Paschoal (em destaque amarelo).

Fonte: Prefeitura Municipal de Bebedouro

TAMANHO DA AMOSTRA

Gil (1995, p. 98) afirma que quando a populacdo a ser pesquisada ndo supera
100.000 elementos, para efeitos estatisticos pode ser considerada finita, e o tamanho

da amostra é calculado através da seguinte expressao:

o®.p.q.N
n=
e’.(N-1D+c%pqg

onde,

9)
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N = Tamanho da amostra;

o = Nivel de confianca escolhido, expresso em niumero de desvios-padrdo;
p = Percentagem com a qual o fendbmeno se verifica;

g = Percentagem complementar;

N = Tamanho da populacéo;

€ = erro maximo permitido.

Para a determinacdo do tamanho da amostra da pesquisa foram adotados os
seguintes valores:

e Nivel de confianca de 95% (dois desvios), logo ¢ = 2;

e 95% de ocorréncia do fendbmeno; logo p =95 eq =5;

e N =137 elementos;

e Erro maximo permitido e = 4,5%.

Resulta da aplicacdo dos valores na féormula proposta por Gil uma amostra de 56

elementos. Adotou-se como tamanho da amostra 61 elementos (10% a mais).

A escolha dos elementos a serem pesquisados foi feita de modo aleatdrio. Para cada
residéncia ou estabelecimento comercial foi atribuido um numero inteiro entre 0 e

137, que representa o nimero total de elementos da avenida.

Através do programa Excel® foram gerados 61 nimeros aleatérios diferentes e,
através dos numeros cadastrais atribuidos a cada um deles, foram selecionados os

elementos a serem pesquisados.

Para a determinacdo do numero de pesquisadores de campo a serem contratados
testou-se o tempo de aplicacdo de 3 questionarios, sendo que o tempo médio gasto
com os respondentes foi de 11 minutos. Considerando que o pesquisador deveria se

deslocar de uma unidade pesquisada a outra, o tempo médio subia para 15 minutos.
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Os pesquisadores entdo foram selecionados e treinados para aplicarem o

guestionario. Em funcdo do nimero de questiondrios a serem aplicados,

Considerando-se este tempo médio de aplicacdo, foram contratadas 4 (quatro)
mulheres entre 18 e 30 anos para aplicar os questionarios em um unico dia, sendo
que 3 delas deveriam aplicar 15 questionarios e uma das pesquisadoras aplicaria 16
guestionarios. Contrataram-se mulheres na tentativa de diminuir ao maximo a
rejeicio em responder os questiondrios, tendo em vista que muitas respostas viriam

de mulheres donas-de-casa.

A pesquisa foi realizada no dia 15 de agosto de 2005, nos periodos das 9h15min até
10h45min e das 13h30min as 17h00 min. Nenhum respondente foi avisado
anteriormente da pesquisa. Os pesquisadores foram orientados, caso nao
encontrassem o respondente na primeira abordagem, a retornarem ao endereco,

guantas vezes fossem necessarias para encontra-lo.

Cinco enderecos precisaram ser visitados trés vezes e outros nove enderecos
precisaram ser visitados duas vezes. Nos demais enderecos o respondente foi

encontrado na primeira abordagem e se disp6s a atender ao pesquisador.

Um dos respondentes atendeu ao pesquisador, forneceu seus dados pessoais, mas

recusou-se a responder o questionario, afirmando que “nao colocava lixo na rua”. Os

demais responderam ao questionario.

QUESTIONARIO

O questionario aplicado visava a conhecer:

e Os hdbitos da populacao pesquisada em relacdo aos RSD;

e O conhecimento do servi¢co oferecido pela administracdo municipal;
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e Quais as caracteristicas ideais do coletor secundario comunitario na opiniao
dos respondentes;

e Qual a opinido dos respondentes sobre a coleta em locais especificos ndo
obrigatédria realizada naquela avenida da cidade;

e A disposicdo destes residentes em permitir que um coletor secunddrio
comunitdrio fosse colocado em sua calcada,;

e Qual sua disposicdo em andar uma distancia maior se recebesse alguma

compensacdo financeira no pagamento dos tributos municipais;

Foram comparadas nesta pesquisa a coleta em locais especificos e a coleta porta-a-
porta. Os itens a serem comparados serao:
e Extensao de roteiros dos dois tipos de coleta em um mesmo setor;
e Tamanho estimado das guarnicoes e frotas das duas coletas em um mesmo
trecho;

e Vantagens e desvantagens na implantacdo das coletas comparadas;

A comparacdo dos roteiros de coleta foi realizada em uma cidade virtual que satisfez
as condicoes de contorno impostas pelo modelo de apropriacdo de custos proposto

por Aguiar (1993).

Para esta cidade foram consideradas as seguintes premissas:
e Maxima otimizacdo de roteiros;
e A distdncia maxima, que um residente possa percorrer de sua residéncia até o
ponto de disposicdo dos RSD, de 50 metros;
e Setor composto de quadras regulares;
e Vias com direcdo de mao dupla;
e Inicio e fim da coleta em pontos iguais para os dois roteiros;
e Utilizacdo dos mesmos equipamentos para as duas coletas;

e lgual velocidade de coleta;
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e Guarnicoes idénticas para as duas coletas;

e Guarnicoes diferenciadas para as duas coletas, em segunda comparacao.

Os resultados da pesquisa de opinido da populacdo e da comparacdo entre as coletas

sdo apresentados no capitulo 4.

O questionario aplicado encontra-se no anexo 1.
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Capitulo 4

4. 1 Resultados e discussao da pesquisa de opinido

4.1.1 O servigo municipal de coleta de RSD no setor pesquisado

A prefeitura municipal de Bebedouro faz a coleta de RSD na Avenida Pedro Paschoal
em dois turnos, utilizando-se de um caminhdo coletor compactador guarnecido de
uma tripulacdo de um motorista e dois coletores. No sentido norte-sul é realizada no
periodo da tarde, por volta das dezessete horas e no sentido oposto, de manha, até as

onze horas.

As lixeiras, em nimero de 20, foram instaladas na ilha central da Avenida, de largura
média igual a 8,00 metros, a uma distadncia aproximada de 1,00 metro do meio-fio.
Uma lixeira foi retirada para ser consertada, segundo os moradores, e ndo retornou ao

local.

A colocacdo do lixo nas lixeiras ndo é obrigatéria. Cada municipe dispde de seus
residuos da maneira que lhe aprouver, colocando-os para serem coletados no chao
das calcadas, nas lixeiras proprias, nos muros, arvores, na lixeira da ilha central, etc..

A freqiiéncia da coleta é diaria, sendo realizada de segunda-feira a sdbado.

4.1.2 Perfil dos respondentes

Na pesquisa de opinido realizada, dos 61 respondentes 15 eram do sexo masculino e
46 do sexo feminino. Para a classificacdo quanto a renda familiar, foi adotado o

Critério de Classificacio Econdmica Brasil, divulgado pela ASSOCIACAO NACIONAL
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DAS EMPRESAS DE PESQUISA - ANEP, com base no Levantamento Socio-Econdomico

2000 realizado pelo INSTITUTO BRASILEIRO DE OPINIAO E PESQUISA - IBOPE.

Dos respondentes homens um terco ndo declarou renda familiar ou ndao sabia e os
demais declararam té-la situada nas classes E (20%), D (6,7%), C (20%), B2 (13,3%) e
acima (6,7%). As mulheres respondentes declararam possuir renda familiar situadas
nas seguintes classes, segundo o mesmo critério: E (8,7%), D (30,4%), C (10,9%), B2
(10,9%) e acima (2,2%). Também, pouco mais de um terco das mulheres ndao declarou

renda familiar ou ndo sabia responder.

A ndo declaracao de renda de um terco dos respondentes pode indicar que a pergunta
foi formulada de forma equivocada. A abstencdo de respostas foi alta. Isto sugere que
ou os respondentes se sentiram intimidados com a pergunta ou ela foi mal

compreendida por mais de 30% dos respondentes.

. O 20,0%
EE— 7%

o SN 6,7%
AEEesee 30,4%

. N 20 0%
A 109%

o, I 13,3%
EE— 10,9%

ACIMA B (D 6,7%

Ay 33-3%
NS/NR

I Mulheres Il Homens

Grafico 6. Situacao da renda familiar dos respondentes homens e mulheres conforme o Critério
de Classificacdo Econdmica Brasil

Fonte: Autor
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Quanto a idade, os respondentes do sexo masculino declararam pertencer as
seguintes faixas (em anos): até 20 (6,7%), de 21 a 30 (0,0%), de 31 a 40 (20,0%), de 41

a50(13,3),de 51 a60 (20,0%) de 61 a 70 (33,3%) e acima de 70 (2,2%).

acima 70
6la 70
51 a 60
41 a 50
31 a 40
21a 30

Até 20

Grafico 7. Idade declarada dos respondentes do sexo masculino.

Fonte: Autor

Os respondentes do sexo feminino declararam pertencer as seguintes faixas de idade
(em anos): até 20 (2,2%), de 21 a 30 (8,7%), de 31 a 40 (10,9%), de 41 a 50 (19,6%), de

51 a60 (21,7%) de 61 a 70 (17,4%) e acima de 70 (19,6%).

acima 70
61 a 70
51a 60 21,7%

41 a 50

31l a 40

21 a 30

Até 20

Grafico 8. Idade dos respondentes do sexo feminino.

Fonte: Autor
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Quanto a profissdo os respondentes declararam ser a maioria, quase a metade, do lar.
Outros se declararam desempregados, aposentados, profissionais liberais,
assalariados, funcionarios publicos, empresarios, dentre outras profissdes, conforme

o grafico 9.

QOutros
Empresario

Func. Publico
Prof. Assalariado 18,0%
Prof. Liberal
Aposentado
Desempregado

Do lar 45,9%

Grafico 9: Profissdo declarada dos respondentes, em percentual de freqiiéncia.

Fonte: Autor.

Também quase metade (45,9%) dos respondentes declarou residir em moradias de até
100,00 metros quadrados. Um terco declarou residir em casas cujas areas variavam de
100 a 200 metros quadrados e apenas 10% em residéncias de area superior a 250,00

metros quadrados. Sete respondentes ndao souberam responder a questdo formulada.

Neste quesito, quando o respondente declarava a drea da residéncia os pesquisadores

foram orientados a ndo fazer nenhuma avaliacdo da veracidade da declaracao,

bastando anotar a resposta dada a ele.
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NS/NR

Acima 250

0,
de 100 a 250 e

Até 100 m 45,9%

Gréafico 10. Area da residéncia dos respondentes, em metros quadrados.

Fonte: Autor

Quanto ao numero de pessoas que residiam ou atuavam permanentemente nas
unidades entrevistadas os respondentes declararam que em 19 delas o nimero era
maior que 5, em 7 delas era de 5, em 18 unidades era de 4, em 12 era de 3 e em 5

unidades era de 2, conforme o grafico 11.

Segundo declaracdo dos respondentes, a média de residentes por unidade naquele
setor é de 4,3, maior que a média da cidade obtida junto ao IBGE que é de 3,3

hab/residéncia.

Grafico 11. Numero declarado de pessoas que residem ou atuam permanentemente nas
unidades entrevistadas.

Fonte: Autor
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Quanto a escolaridade, os respondentes declararam ter cursado o ensino fundamental

incompleto (7,0%), o ensino fundamental completo (66,0%) e superior (27%).

' 0,0
NS/NR
Superior
66,00
Fundamental

completo
14,00
Fundamental -
incompleto
' 0,0
Analfabeto

Grafico 12. Grau de escolaridade dos respondentes.

Fonte: Autor

4.1.3 Respostas as questdes da entrevista

Quanto a pergunta 1 - Quem, nesta casa, coloca o lixo na rua para ser coletado pelo
caminhdo? - dos 61 respondentes, 49 declararam serem eles mesmos quem
colocavam o lixo na rua, 3 responderam ser o conjuge e 3 afirmaram serem outras
pessoas (neta, mae e ndo declarado). O grafico 13 mostra o percentual de cada

resposta.
Dos 49 que responderam serem eles mesmos quem colocavam o lixo na rua 73,4%

eram mulheres, mais da metade residiam em casas de até 100,00 m2 e dos que

declararam renda familiar (28,5% ndo declararam ou ndo sabiam) 55% pertenciam as
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classes E, D e C. Dos que declararam ser o empregado o responsavel pelo manuseio,

nenhum declarou renda familiar.

NS/NR ‘ 0,0%
Outro . i
Filha(o)
Conjuge
Empregada(o)

Respondente

Grafico 13. Pessoa responsavel por colocar o lixo na rua para ser coletado pelo caminhao.

Fonte: Autor

Para estes respondentes, os recipientes primarios mais utilizados para embalar os RSD
(pergunta 2 - Que recipiente é mais utilizado para embalar o lixo em sua casa?),
confirmando o senso comum, sdo as sacolas plasticas comerciais (72,1%) e, em
seguida, os sacos apropriados para lixo (18,0%). E de se supor que os respondentes
que utilizam sacos para lixo também se sirvam de sacolas pldsticas para embalar
pequenas quantidades de RSD e juntando-as, coloquem-nas em sacos maiores, o que
elevaria o percentual dos que se utilizam de sacolas plasticas comerciais para cerca de

80% dos respondentes.

Dos respondentes que disseram utilizar-se de sacos plasticos 36% declararam renda
nas classes E e D. Parecem respostas incongruentes com a renda, em funcdo do custo
dos sacos plasticos para lixo. Mais da metade (54,5%) dos respondentes que disseram
utilizar unicamente este recipiente ainda declarou que em suas residéncias moravam
mais de 5 pessoas. E possivel que quando responderam utilizar-se de sacos plasticos

para embalar o lixo, tivessem querido se referir as sacolas plasticas comerciais.
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NS/NR ' 6%

Sacos +sacolas - 8,2%
0,
sacolas plasticas NN > 1%
Sacos p/ lixo - 18,0%

Grafico 14. Recipientes primarios utilizados para disposicao dos RSD para coleta.

Fonte: Autor

Dos 44 respondentes que disseram utilizar sacolas plasticas comerciais, 36 eram do
sexo feminino e 8 do sexo masculino. Mais da metade deles (52,2%) utilizava a lixeira
da ilha central, 20,4% usavam lixeira prépria, 9,0% depositavam o lixo no chao da

calcada e15% declararam depositar em outro local ndo especificado.

Quanto a pergunta 3 - Onde o (a) Sr. (a) armazena o lixo doméstico antes de coloca-lo
na rua para ser coletado? - 1,6% disseram ndo armazenar, 31,1% declararam
armazenar em cestos plasticos, 24,6% disseram que mantinham o lixo na lixeira
interna da casa. Outros 16,1% disseram que mantinham o lixo no quintal até ser

levado para a coleta. Quase 25% declararam armazenar em outro local.
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NS/NR ﬂ .

Outro

Quintal

Lixeira interna

Cesto plastico

o
Nao armazena

Grafico 15. Local onde os residentes armazenam os RSD antes da coleta.

Fonte: Autor

A pergunta 4 - Na sua casa ha algum tipo de separacdo para a reciclagem de lixo? -
justifica-se no questionario uma vez que a prefeitura desenvolvia um programa de
coleta seletiva para reciclagem, tendo sido criada uma cooperativa de catadores

denominada Cooperluxo que, a época da pesquisa encontrava-se desativada.

NS/NR

Multiseparacao
Plastico

Metal

Vidro

Papel

Organico

Grafico 16. Materiais separados na embalagem do lixo.

Fonte: Autor

Durante as visitas a campo para desenvolvimento da pesquisa foi possivel identificar

catadores agindo nas lixeiras da ilha central da Avenida Pedro Paschoal, Raul Furquim
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e outras avenidas (figura 21). A catacdo de recicldveis, juntamente com a acdo de

animais na lixeira central sdo fatores de descontentamento da populacao.

Figura 21. Agdo de catadores na lixeira da ilha central das Avs. Pedro Paschoal e Raul Furquim

Fonte: Autor

A acdo dos catadores é possivel mediante a colocacdo do lixo, com antecedéncia, para

ser coletado pelo caminhdo coletor e pela mistura de reciclaveis e nao-reciclaveis

realizada na embalagem dos RSD.
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A pergunta 5 - Quanto tempo antes de o caminhdo coletor passar o lixo é colocado na
rua para ser coletado? - procurou identificar se a hipétese do tempo antecedente era
confirmada e verificou-se que mais da metade dos residentes colocava o lixo para ser
coletado com até duas horas de antecedéncia. O grafico 17 mostra a freqiiéncia das

respostas dadas neste quesito.

11,5

NS/NR
213

Mais de 3 h antes

Até 3 h antes

5
IS

Até 2 h antes
27,9

até 1 h antes

Na hora

Grafico 17. Periodo anterior a coleta em que o lixo é colocado na rua pelos residentes para ser
coletado.

Fonte: Autor

Estes residentes estdo distribuidos quanto a renda familiar conforme mostra a tabela

2.
Renda familiar mensal
E D C B2 Acima B2 | NS/NR | Total
Tempo Na hora 0 1 0 1 0 2 4
anterior | Até 1 h antes 1 2 2 2 1 9 17
A Até 2 h antes 2 4 2 1 0 1 10
coleta Até 3 h antes 0 4 2 1 0 3 10
Mais de 3 h antes 3 3 1 2 1 3 13
NS/NR 1 1 1 0 0 4 7
Total 7 15 8 7 2 22 61

Tabela 2. Renda familiar x tempo de disposicdo dos RSD anterior a coleta

Fonte: Autor
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Quanto a idade, os respondentes estdo distribuidos conforme a tabela 3.

Idade do respondente Total

40 a Mais

Até 20 | 20a30 |[30a40| 50 50a60 | 60a70 | de70
Tempo | Nahora 1 0 1 0 0 1 4
anterior | até 1 h antes 0 1 4 3 5 3 1 17
a Até 2 h antes 0 1 0 0 3 5 1 10
coleta |Até 3h antes 0 1 1 3 2 0 3 10
Mais de 3 h antes 0 0 3 1 2 4 3 13
NS/NR 1 0 0 3 1 1 1 7
Total 2 4 8 11 13 13 10 61

Tabela 3. Idade dos respondentes x tempo de disposicdo dos RSD anterior a coleta

Fonte: Autor

As perguntas 6 - Qual é a freqliéncia semanal da coleta do lixo em sua casa? - e 7 -
Qual o horario da coleta do lixo em sua casa? - visaram obter informacdes sobre o
envolvimento da populacdo no servico de coleta oferecido pela prefeitura. A
freqiiéncia da coleta é diaria na Avenida Pedro Paschoal. No sentido norte-sul é
realizada no periodo da tarde, por volta das dezessete horas e no sentido sul-norte de

manha até as onze horas.

As respostas revelaram que 75% das pessoas entrevistadas responderam corretamente
sobre a freqliéncia da coleta. Quase 10% responderam ser de 3 vezes por semana e
cerca de 7% responderam ser de 2 vezes por semana. O grafico 18 mostra a

fregiiéncia das respostas.
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Grafico 18. Frequiéncia declarada da coleta do lixo na Av. Pedro Paschoal.

Fonte: Autor

Quanto ao horario da coleta quase o mesmo percentual foi obtido de respostas
corretas (82%). Os demais 18% declararam respostas incorretas, como mostra o grafico

19.

NS/NR

Especificou
o -

Noite

Tarde

Manha

Grafico 19. Horario declarado de coleta do lixo

Fonte: Autor

Os resultados das perguntas 6 e 7 mostram que mais de 75% da populacdo acham-se

envolvidos com os servicos de coleta dos RSD.
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A pergunta 8 - Onde é colocado o lixo para ser coletado pelo caminhdo? - quis
identificar, de forma espontanea, se a populacdo utilizava intensamente as lixeiras da
ilha central. As respostas apontaram um equilibrio entre o uso das referidas lixeiras e

outros locais de disposicdo para coleta, conforme mostra o grafico 20.

Outro local
Muro
Chao da calcada

Lixeira propria

Lixeira da ilha central

Grafico 20. Local declarado de uso para disposicdo do lixo para ser coletado.

Fonte: Autor

Durante a pesquisa foi possivel observar esta diversidade de procedimentos,
registrados nas fotos da figura 22. Os outros locais mencionados na pergunta 9
referiam-se, por exemplo, ao chdo da ilha central, conforme mostra também a figura
22. Neste caso, um dos respondentes reclamava que a prefeitura municipal havia
retirado a lixeira defronte sua residéncia e ainda nao havia reposto outra. A colocacao
do lixo no chao permitia a acdo dos animais e o conseqliente espalhamento do

material acondicionado.

Também eram colocados no chdo da ilha outros materiais inadequados como residuos

sélidos volumosos, residuos solidos verdes e materiais perfuro-cortantes.
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Figura 22. Disposicdo inadequada do lixo na Av. Pedro Paschoal.

Fonte: Autor

A par do uso das lixeiras da ilha central era necessario conhecer como a populacdo

pesquisada avaliava a coleta e a prépria lixeira. A pergunta 9 - Como o (a) Sr. (a)
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considera a coleta de lixo nas ilhas centrais da avenida? - ofereceu como opcdo de
resposta uma escala que variava de péssima a 6tima e as respostas sobre a avaliacdo

da coleta foram declaradas conforme o grafico 21.

e
NS/NR
Otima

Boa
Regular

Ruim

o
Péssima

Grafico 21. Percepcdo da coleta na ilha central da Avenida Pedro Paschoal

Fonte: Autor

Somando-se as respostas favoraveis (regular, boa e 6tima) obtém-se 75,5% , o que
revela que a maior parte da populacdo é favoravel a depositar o lixo para ser coletado

na lixeira da ilha central.

Sobre as lixeiras especificamente foi perguntado (pergunta 10) se o respondente
considerava a lixeira da ilha central adequada para dispor o lixo, oferecendo somente
duas alternativas para resposta: sim ou ndo. Isto porque a pergunta 11 buscava

entender o que pensava o respondente sobre a lixeira (Por qué?).

As respostas evidenciam que parte (quase 1/3) dos respondentes que consideraram
adequada a coleta de lixo na ilha central avalia mal as lixeiras. Mesmo assim, mais da
metade dos respondentes considerou adequada a lixeira da ilha central, como mostra

o grafico 22.
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Grafico 22. Avaliagdo da adequacdo da lixeira na ilha central da Av. Pedro Paschoal

Sim

Fonte: autor

Sobre os motivos que levaram os respondentes a tais respostas foi possivel identificar
um grupo de afirmacbes positivas e outro de afirmacbes negativas. Em algumas
afirmacdes é possivel identificar que o que para uma pessoa é bom, para outra é ruim,

conforme mostra o quadro 9.

Afirmacdes positivas Afirmacdes negativas
Tdo boa que deveria ter mais Fede muito
Ndo fica na cal¢ada da casa Fica longe de casa
Cabe bastante lixo Muitas pessoas mexem no lixo
Todos colocam o lixo Todos colocam o lixo
Todo o lixo fica num sé lugar Falta separacdo do lixo
E higiénica, limpa Catadores reviram o lixo
Cachorro nao mexe Cachorro mexe
E necessaria na rua e facilita E feia, ridicula, baixa
Nao deixa lixo no chao O lixo cai da lixeira

Quadro 9. Afirmacdes sobre a lixeira da ilha central da Av. Pedro Paschoal

Fonte: Autor

Algumas afirmativas positivas feitas pelos respondentes nao correspondem aos fatos
verificados no local. Foram observadas todas as lixeiras da avenida e, sem excecdo,
todas apresentavam lixo espalhado no chdo ao redor e abaixo da lixeira, conforme
demonstra a figura 23. O espalhamento deve-se a acdo dos catadores, dos animais e
do mau acondicionamento dos RSD, além de os fundos das lixeiras estarem em mau

estado.
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Figura 23. Lixo espalhado ao redor da lixeira na Av. Pedro Paschoal

Fonte: Autor

A lixeira da ilha central é constituida de um cesto de tela metdlica em formato
aproximado de tronco de cone, apoiada sobre duas colunas metalicas fixadas em
bases de concreto. A parte aparente das bases é de 20x20x20 cm. O cesto em vista,
na parte superior, é constituido de um retangulo de 80x120 cm unido a semi-circulos,
um em cada extremidade, de raio 40 cm. Na parte inferior, o retangulo mede 50x120

cm e é unido a semi-circulos de raio igual a 25 cm. A figura 24, , ilustra a descricao.
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Figura 17. Lixeira-tipo instalada na Avenida Pedro Paschoal, em Bebedouro-SP.

Fonte: Autor
Durante a pesquisa uma das pesquisadoras presenciou um cavalo remexer as

embalagens e derrubar o lixo da lixeira central. A acdo dos animais na lixeira ocorre

porque ela é aberta e baixa. A figura 25 mostra uma residente do setor depositando o
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lixo numa das lixeiras da avenida. E de notar que com a pequena altura da lixeira a

residente inclina-se levemente para baixo para poder depositar sua embalagem.

Figura 25. Residente depositando sua embalagem na lixeira

Fonte: Autor

Na figura 26, o catador também se inclina para baixo, em direcdo a lixeira para poder

apanhar os reciclaveis, evidenciando sua pequena altura.

Outra resposta ambigua é a de que todos colocam o lixo nas lixeiras. Para alguns
respondentes o fato de os vizinhos poderem colocar o lixo num sé lugar, torna a rua
mais agradavel, sem sujeira, principalmente suas calcadas. Investigando mais a fundo
o descontentamento de outros respondentes que manifestaram ser esta uma atitude
negativa, foi possivel identificar que pessoas ndo residentes na Avenida Pedro

Paschoal traziam o lixo de suas casas para ser depositado nas lixeiras.
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Figura 26. Catador apanhando reciclaveis na lixeira da Av. Raul Furquim

Fonte: Autor

Cerca de 20% dos respondentes que nao achavam adequada a lixeira disseram que ela
era feia, suja. Nenhuma manifestacdo elogiosa quanto a beleza das lixeiras foi feita

pelos que responderam serem elas adequadas.

Quanto a pergunta 12 - Quantos metros o (a) Sr. (a) anda, da casa até a lixeira, para
depositar o lixo para ser coletado? - os respondentes ficavam a vontade para
responder, avaliando de per s/ a distancia entre sua casa e a lixeira, sem a
interferéncia das entrevistadoras. Isto se justificava pelo fato de que a pergunta

seguinte seria respondida nos mesmos parametros referenciais.

O grafico 23 mostra a freqliéncia das respostas dadas em relacdo a pergunta 12.

Quase 3% acreditam andar menos de 10 metros entre sua casa e a lixeira.

Considerando que a pista de rolamento tem 7,00 metros e a calcada 3,00 metros, 0s

residentes andam mais que os dez metros declarados.
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Grafico 23. Distancia percorrida entre a residéncia e a lixeira, declarada pelos residentes.

Fonte: Autor

A pergunta 13 - Se o (a) Sr. (@) recebesse desconto no pagamento de tributos
municipais, até quantos metros o (a) Sr. (a) se disporia a andar para depositar o lixo
de sua residéncia para ser coletado, supunha uma situacdo que instigava o
respondente a pensar em beneficios materializados que, neste caso, seriam

financeiros. O grafico 24 mostra as freqliéncias das respostas dadas.

Dos respondentes que se dispunham andar até 10 metros foi possivel identificar a
intencdo de modificacdo das atitudes mediante a declaracdo mostrada no grafico 25.
Pouco mais de 20,0% ndo se disp6s a modificar seus habitos em relacdo a colocacdo
do lixo nas lixeiras. Um quarto dos entrevistados nao soube responder ou ndo
declarou sua resposta. Mais da metade da amostra declarou que andaria mais da sua

casa a lixeira se recebesse algum desconto nos tributos municipais que pagava.
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Grafico 24. Quanto os respondentes estariam dispostos a andar se tivessem beneficio financeiro

Fonte: Autor

Dos respondentes que declararam poder andar mais que os 10,0 metros que
andavam, 40,0% se dispuseram a andar uma distancia quatro vezes maior com o

incentivo.

25,7%
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Grafico 25. Distancia declarada a ser percorrida (pelos respondentes que
disseram andar 10,0 m) caso houvesse desconto nos tributos municipais

Fonte: autor
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Quanto aos respondentes que avaliaram andar mais de 10,0 metros de sua casa até a
lixeira, todos declararam que andariam mais de 40,0 metros até a lixeira caso

houvesse desconto nos tributos municipais.

(D~

Dos resultados obtidos, pode-se afirmar que o desconto nos tributos municipais

[

fator de inducdo a uma modificacdo do comportamento dos respondentes quanto

distancia a ser percorrida para a disposicdo de seus RSD.

Outro objetivo a ser alcancado pela pesquisa era conhecer o que os respondentes
idealizavam quanto a uma lixeira coletiva e se eles estavam dispostos a permitir que
nas calcadas de suas residéncias fosse instalada uma lixeira coletiva. No meio
académico, quando o assunto sdo os residuos solidos e a solucdo dos problemas
gerados por eles, é conhecida a expressdo que revela o senso comum: ndo no meu

quintal e nem com o meu dinheiro.

A pergunta 14 - Em sua opinido como deve ser uma lixeira coletiva, onde todos os
moradores possam colocar seu lixo? - intentou saber quais as caracteristicas mais
valorizadas pela populacdo em relacdo a lixeira coletiva. As respostas evidenciaram a
necessidade de se criar equipamentos publicos para esta finalidade que sejam
fechados e higiénicos (considerando as respostas higiénica, fechada e outro chega-se
a 67,1% das respostas), que contemplem a coleta seletiva e sejam dimensionados de

acordo com a producdo de RSD da area onde se deseja implanta-los.

O grafico 26 mostra a freqliéncia com que foram citadas as caracteristicas da lixeira

ideal dos respondentes.

Nas caracteristicas acima aparece a declaracdo igual a da foto. Tal declaracdo foi

incluida a pedido de dois dos respondentes que apds serem solicitados a responder a
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pergunta 15, declararam ser a lixeira apresentada o modelo de lixeira que

idealizavam.

A pergunta 15 - Se a lixeira para coleta de lixo de seus moradores fosse igual a desta
foto o (a) Sr. (a) aceitaria a permanéncia dele em sua calcada? A foto apresentada
referia-se a uma lixeira semi-enterrada utilizada pela COMLURB no Rio de Janeiro/RJ e

disponivel no site <http://www.sopsa.pt/molok4.html>, conforme mostra a figura 27.

H 13,1
Com separacao e fechada
Outro
s oistente R 11,5
Igual a existente
o @ 33
Movel
A o:
W 16
A -
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e EE—g 426

Maior

Higiénica

Com separacao p/ reciclaveis
Igual a da foto

Fechada

Grafico 26. Caracteristicas da lixeira ideal dos respondentes da pesquisa.

Fonte: Autor

As respostas obtidas através da estimulacdo sdo apresentadas no grafico 27. Trés
opcdes de resposta foram dadas aos entrevistados: sim, ndo e talvez. Nesta questdo,
as entrevistadoras foram orientadas a anotar se o entrevistado desejou saber mais a
respeito da lixeira. Dos que responderam sim, 85% solicitaram mais informacdes e a

eles era informado somente o seguinte, através de cartdo:
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e Lixeira semi-enterrada;
e Tampada;

e Nao exala mau cheiro.

Figura 26. Lixeira apresentada aos respondentes na pergunta estimulada

Fonte: <http://www.sopsa.pt/molok4.html> acesso em 17/08/2005

o -
NS/NR

Talvez 57,4

Grafico 27. Aceitacdo da permanéncia da lixeira na propria calcada.

Sim

Fonte: Autor

Dos entrevistados que disseram ndo a questdo, nenhum quis saber outros detalhes da

lixeira coletiva.
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Capitulo 5

5.1 Conclusbes e Recomendagoes

A comparacdo entre coletas mostrou que a coleta em pontos especificos pode ter
custos reduzidos de 10 a 30% em relacdo a coleta porta-a-porta, para a simulacdo

efetuada, corroborando a opinido da literatura revisada.

Quanto a pesquisa realizada no setor que contém a Avenida Pedro Paschoal, os
resultados permitem concluir que mais de 75% dos respondentes acham-se
envolvidos e conhecem os servicos de coleta dos RSD e a maioria aprova o modo como

se dispoe e se coleta o lixo.

Os pesquisados de menor renda (pertencentes as classes E, D e C) declararam serem
eles mesmos ou uma pessoa da familia quem embalava o lixo e o colocava na rua para
ser coletado, o que ja era esperado, vez que estes respondentes ndo possuem, na sua

maioria, servicais.

A sacola plastica comercial tornou-se uma alternativa econémica na disposicdo dos
RSD e, por ser gratuita e de facil aquisicdo, tem sido utilizada por todas as classes
sociais, segundo a pesquisa. Quando nao é utilizada para ser recolhida diretamente da

lixeira, vai embalada em outro saco plastico apropriado para lixo.

Fica evidente na pesquisa que a populacido deseja livrar-se o mais rapido possivel dos
RSD produzidos, colocando-os para fora de sua residéncia com muita antecedéncia a
coleta (quase 40% colocam com 3 horas de antecedéncia ou mais). Esta atitude mental
é percebida na aprovacdo da coleta realizada na ilha central, da lixeira da ilha central,

apesar de a mesma ser completamente diferente da idealizada pelos respondentes.
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Reafirmando esta tendéncia estd a resposta negativa da permanéncia de uma lixeira

coletiva na calcada da residéncia de quase 60% dos respondentes.

Mas a parte da pesquisa que revelou uma possibilidade de mudanca desta atitude foi a
parcela de 40% dos respondentes que afirmaram permitir uma lixeira coletiva nas
calcadas de suas residéncias, desde que elas se aproximassem daquela idealizada por
eles. Segundo este dado é possivel ao poder publico, mediante processo de
conscientizagdo e educag¢do ambiental sério e bem formulado, modificar a

configuracdo dos servicos de coleta dos RSD.

A lixeira ideal para os residentes do setor pesquisado apresenta as seguintes
caracteristicas principais:
a) Deve ser fechada, higiénica e com separacdo para reciclaveis;

b) Deve ser grande o suficiente para que caiba todo o lixo dos residentes;

Outra questdo relevante respondida pela pesquisa é a que afirma que a populacio
“troca” certo sacrificio de sua parte (no caso andar uma distancia maior para dispor do
lixo) por um beneficio concedido pelo poder publico (desconto nos tributos
municipais).

Recomenda-se a continuidade dos estudos iniciados com a pesquisa abordando-se
aspectos que se mostraram importantes tais como:

e Qual desenho urbanistico e quais caracteristicas devem prevalecer nos
projetos de parcelamento e uso do solo que contemplem a coleta em
pontos especificos?

e Que modelo de lixeira coletiva deve ser utilizado na coleta em pontos
especificos e qual a distancia ideal entre estes pontos?

e Para quais municipios e com que caracteristicas, a coleta em pontos

especificos pode ser indicada?
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e Quais os problemas decorrentes do uso indiscriminado das sacolas
plasticas na vida util dos aterros sanitarios e como modificar o habito de

embalagem dos RSD dos geradores?

Nos paises desenvolvidos taxa-se a coleta de acordo com a producdo (pay-as-you-
trhough) para que haja reducdo na fonte (USEPA, 1995, 1999, 1999a). No Brasil o
processo de mudanca poderia ser iniciado com o desconto na cobranca pelo servico
prestado, caso o poder publico também reduzisse seus custos na prestacdo dos
servicos, através da mudanca da coleta porta-a-porta para a coleta em locais de

entrega obrigatodria.
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