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RESUMO

Uma das vertentes da limpeza urbana esta associada ao acondicionamento e coleta de lixo, que visa a melhor maneira de
destinar adequadamente os residuos solidos. Contudo existem intimeros desafios como a topografia local, custos das
maquinas e equipamentos, bem como a educacdo da populacdo local. Ao analisar os centros urbanos, percebe-se um
processo continuo de mudancas, seja por manutencdo nas vias, congestionamentos ou pelo crescimento natural das
cidades. Gerenciar as rotas de coleta € uma atividade complexa que exige um planejamento capaz de organizar 0s
melhores tracados, atendendo toda populagéo com a regularidade exigida. Analisar o local em questdo, e promover uma
forma de acondicionamento e coleta com maior eficiéncia na destinacdo final dos residuos. A metodologia utilizada
consistiu no levantamento de dados topograficos e populacionais da microrregido analisada da cidade do Recife/PE
através de pesquisa. Depois, adotou-se as medidas necessarias, através de calculos e software para o planejamento do
acondicionamento, das rotas de coleta e destinacédo final dos residuos. Analisando a pontuacdo das ameacas foi possivel
observar que a gestdo integrada apresenta o maior nimero de pontos, seguida da educacdo ambiental, disposicdo final e
producéo de residuos. O modelo aplicado poderia conduzir a situa¢des diferenciadas, como por exemplo, disposicéo final
ou producdo de residuos com a maior pontuacdo e ndo a gestdo integrada. Foi possivel perceber que mesmo com 0s
inconvenientes encontrados na microrregido, é sempre possivel adequar o projeto a fim de melhorar o resultado da
destinacdo dos residuos, onde ao se fazer um estudo prévio do local e da populagdo em questdo, pdde-se estabelecer as
melhores ferramentas e solugdes para os fatores que podem ser um empecilho no projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao; Residuos; Transporte; Rotas.

ABSTRACT

One of the aspects of urban cleaning is associated with packaging and garbage collection, which aims at the best way to
properly dispose of solid waste. However, there are numerous challenges such as the local topography, costs of machinery
and equipment, as well as the education of the local population. When analyzing urban centers, one can see a continuous
process of changes, whether due to road maintenance, congestion, or the natural growth of cities. Managing collection
routes is a complex activity that requires planning capable of organizing the best routes, serving the entire population
with the required regularity. Analyze the place in question and promote a form of packaging and collection with greater
efficiency in the destination of waste. The methodology used consisted of surveying topographic and population data of
the analyzed micro-region of the city of Recife/PE through research. Afterwards, the necessary measures were adopted,
through calculations and software for planning the packaging, the collection routes and destination of the residues.
Analyzing the threat score, it was possible to observe that integrated management presents the highest number of points,
followed by environmental education, final disposal, and waste production. The model applied could lead to different
situations, such as final disposal or waste production with the highest score and not integrated management. It was
possible to perceive that even with the inconveniences found in the micro-region, it is always possible to adapt the project
in order to improve the result of the destination of the residues, where, by making a previous study of the place and the
population in question, it was possible to establish the best tools and solutions for the factors that can be a hindrance in
the project.

KEYWORDS: Management; Waste; Transport; Routes.

INTRODUCAO

A limpeza urbana é um desafio diario presente em quase todos os lugares do mundo, sendo responsavel por manter as
cidades mais limpas e seguras. No entanto, a atividade dos trabalhadores da limpeza urbana, no Brasil, € integrante dos
trabalhos desvalorizados (LHUILIER, 2005): tarefas socialmente consideradas a parte, evitadas e ocultadas, como
também o trabalhador que as executa pelo vinculo estabelecido entre ele e 0 seu objeto de trabalho.
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Uma das vertentes da limpeza urbana estdo associadas ao acondicionamento e coleta de lixo, que visa a melhor maneira
de destinar adequadamente os residuos sélidos. Contudo existem inimeros desafios como a topografia local, custos das
maquinas e equipamentos, bem como a educacdo da populagdo local. De acordo Rodrigues, Magalhées Filho & Pereira
(2016), com as formas fisicas que a cidade assume, além de depender do meio fisico em que se implantou, sofrem as
influéncias de seu sistema de trafego, de seus equipamentos urbanos e do convivio social das pessoas, entre outros.

Ao analisar os centros urbanos, percebe-se um processo continuo de mudancas, seja por manutencdo nas vias,
congestionamentos ou pelo crescimento natural das cidades. Gerenciar as rotas de coleta € uma atividade complexa que
exige um planejamento capaz de organizar os melhores tragados, atendendo toda popula¢do com a regularidade exigida.
Com a melhoria das rotas é possivel aperfeicoar a coleta evitando o incdmodo do acimulo de lixo nas portas de residéncias
e comércios, e consequentemente danos a comunidade. A engenharia desenvolve técnicas que se aplicadas tornam
ferramentas capazes de melhorar a estruturacao e planejamento da gestdo desses residuos.

Na cidade do Recife, mais precisamente na Microrregido 3.2 (Envolvendo 4 bairros da zona norte do Recife), local do
estudo em questdo, o acondicionamento e coleta requer bastante atencéo, tendo em mente os desafios que estdo inseridos
no local. Neste trabalho, foi realizada uma analise de cada bairro da microrregido em questdo, e um planejamento a fim
de melhorar a eficiéncia da destinacéo dos residuos gerados no local.

OBJETIVOS

Analisar o local em questéo, e promover uma forma de acondicionamento e coleta com maior eficiéncia na destina¢do
final dos residuos. Fora os objetivos especificos:

- Coletar dados da topografia e contingente populacional das regides em questéo;

- Quantificar a geracao de lixo per capta no local;

- Apresentar as melhores alternativas para uma destinacdo adequada dos residuos;

- Conscientizar os leitores sobre a importancia do trabalho do acondicionamento e da coleta de lixo.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu no levantamento de dados topograficos e populacionais da microrregido analisada
(Figura 1) da cidade do Recife/PE através de pesquisa. Depois, adotou-se as medidas necessérias, através de célculos e
software Google Earth (2021), para o planejamento do acondicionamento, das rotas de coleta e destinacdo final dos
residuos.
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Figura 1. Microrregido 3.2 (RMR). Fonte: Prefeitura do Recife (2021).
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Sistematizacdo das Informacg6es — CDP

A Sistematica CDP aplicada normalmente na elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico e por consequéncia
no PMGIRS apresenta basicamente um método de ordenacéo criteriosa e operacional dos problemas e fatos, resultantes
de pesquisas e levantamentos, proporcionando apresentacdo compreensivel e compativel com a situacdo atual da
microrregido estudada.

A classificagdo dos elementos segundo Condicionantes/Deficiéncias/ Potencialidades, (CDP) atribui uma funcéo dentro
do processo de desenvolvimento. Isto significa que as tendéncias desse desenvolvimento podem ser percebidas com maior
facilidade. De acordo com esta classificagdo € possivel estruturar a situagdo do local estudado com referéncia a gestdo de
residuos sélidos da seguinte maneira:

- Condicionantes: Elementos existentes no ambiente urbano, planos e decisdes existentes, com consequéncias futuras no
saneamento basico ou no desenvolvimento do Municipio, e que pelas suas caracteristicas e implicacdes devem ser levados
em conta no planejamento de tomadas de decisGes. Exemplos: rios, morros, vales, o patriménio histérico e cultural,
sistema viario, legislacdo etc.

- Deficiéncias: So elementos ou situagdes de carater negativo que significam estrangulamentos na qualidade de vida das
pessoas e dificultam o desenvolvimento do Municipio.

- Potencialidades: S&o aspectos positivos existentes no Municipio que devem ser explorados e/ou otimizados, resultando
em melhoria da qualidade de vida da populagéo.

As deficiéncias e as potencialidades podem ter as seguintes caracteristicas: técnicas, naturais, culturais, legais, financeiras,
sociais, administrativas e econdmicas. A utilizagdo da sistematica CDP possibilita classificar todos os aspectos levantados
nas leituras técnicas e comunitarias (diagnéstico dos residuos solidos) nestas trés categorias, visando a montagem dos
cenarios, identificando as a¢des prioritarias e as tomadas de decises.

Metodologia para a construgdo dos cendrios futuros da microrregido analisada

A aplicacdo do CDP direciona para aplicacdo da metodologia proposta para construgdo dos Cenérios Futuros. A sequéncia
do trabalho obedece a metodologia descrita e proposta, de acordo com os parametros a seguir identificados:

a) Ameacas e oportunidades do atual modelo de gest&o;
Primeiro sdo elencadas todas as ameacas e oportunidades do atual modelo de gestéo de residuos.
b) A identificacdo das ameagas criticas através de matriz numérica;
A segunda etapa consiste em identificar as prioridades, através do produto das Relevancias e Incertezas de cada Ameaga,
anteriormente elencadas. Sendo os indices de relevancia e incerteza os seguintes:
Alta = 05
Média = 03
Baixa = 01
c) A convergéncia das ameagas criticas
Apos a elaboracdo da matriz numérica, as ameagas foram agrupadas por aspecto que € pertinente. Dividindo-se em: Gestéo
Integrada de Residuos, Producdo de Residuos, Disposicado Final e Educacdo Ambiental. Apos o agrupamento foram

adicionados os valores obtidos na matriz numérica elaborada anteriormente.

d) A hierarquizagdo dos principais temas.

Na Ultima etapa é realizada a hierarquizacdo por ordem decrescente, do grupo que mais pontuou, para 0 que menos
pontuou.
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- Caracterizacéo das &reas:
Mangabeira

O bairro da Mangabeira esta localizado na microrregido 3.2 da RMR (Regido Metropolitana do Recife), com uma area
total de 29 ha e estando a 5,61 km do Marco Zero (Centro do Recife) e tem uma populacdo de aproximadamente 6.950
habitantes (PREFEITURA DO RECIFE, 2020), o que gera uma quantidade diaria 6,3 toneladas de residuos urbanos
(Figura 2). A topografia da regido varia entre 7 m, no seu ponto mais baixo, € 39 m no seu ponto mais elevado. A altitude
predominante é a de 7 m, constituindo assim uma &rea plana.
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Figura 2: Mangabeira (Mapa topografico). Fonte: Os Autores (2022).

Alto José do Pinho

O bairro do Alto José do Pinho tem sua localizagdo na microrregido 3.2 da RMR (Regido Metropolitana do Recife).
Possui uma area total de 41 ha e esta situada a 6,05 km do marco zero. Concentra uma populacdo de aproximadamente
12.334 habitantes (Prefeitura do Recife, 2021), gerando uma quantidade de residuo, por dia, de 11,2 toneladas. A regido
apresenta uma topografia com altitudes que varia entre 8 m, no seu ponto mais baixo, e 53 m, aproximadamente, no seu
ponto mais elevado. A altitude predominante é a de 43 m, constituindo assim uma area de morro.
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Figura 3. Alto José do Pinho (Mapa topogréafico). Fonte: Os Autores (2022).
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Morro da Conceicéo

O Morro da Conceicdo € um bairro famoso pela festa religiosa em homenagem a Santa Nossa Senhora da Conceicéo, e
esta localizado também na microrregido analisada da RMR (Regido Metropolitana do Recife). Possui um territério que
abrange uma &rea total de aproximadamente 38 ha e esté a uma distancia de 6,76 km do marco zero. Possui uma populagéo
de aproximadamente 10.182 habitantes (Prefeitura do Recife, 2020), gerando uma quantidade de residuo, por dia, 9,3
toneladas. O Morro da concei¢do apresenta uma topografia com altitudes que variam de 30 m, no seu ponto mais baixo,
e 63 m, aproximadamente, no seu ponto mais elevado. A altitude predominante é a de 45 m, constituindo assim uma area
de morro.

sooft | Leaflet | OpenSreethap (basemap) | Merit DEM (elevations)

Figura 4. Morro da Conceicédo (Mapa topografico). Fonte: Os Autores (2022).

Vasco da Gama

O bairro Vasco da Gama é o maior dentre os presentes na microrregido analisada da RMR, com uma &rea total de 160 ha.
Também possui a maior populagdo dos bairros presentes desta microrregido, possuindo aproximadamente 31.025
habitantes, gerando uma quantidade de residuos por dia de 28,2 toneladas. A topografia da regido varia em média de 26
m no seu ponto mais baixo até cerca de 67 m no seu ponto mais elevado.

76m
74m

Figura 5. Vasco da gama (Mapa topografico). Fonte: Os Autores (2022).
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Alto José Bonifacio

Localizado ao lado do bairro Vasco da gama, o bairro Alto José Bonifacio possui uma area total de 57 Hec e uma

populagdo de aproximadamente 12462 habitantes, e gera uma quantidade de residuos de aproximadamente 11340,42
Kg/dia.

Devido a sua localizagdo, a topografia local também varia bastante, onde em média, seu ponto mais baixo é de 36 m e seu

ponto mais elevado € cerca de73 m de altitude. Nessa area, nota-se a constitui¢do de varias cotas, como mostra 0 mapa
topografico a seguir:
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Figura 6. Alto José Bonifacio (Mapa topografico). Fonte: Os Autores (2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Problemética da Gestdo na Microrregiao:

Durante 0 século XX, as pessoas que ndo conseguiram se adaptar ao grande processo do avango da urbanizacao e que nao
tinham qualidade de vida adequada tiveram que tomar certas medidas a fim de se encaixarem na sociedade, esse processo

originou o processo das favelas onde geralmente sdo instaladas em locais bem inadequados de habitacdo (morros e
margens de rio) (CARDOSO, 2007).

Na Microrregido analisada, percebe-se em varios locais uma formagdo de moradias muito semelhante as favelas, onde
diversas habitagdes foram construidas em morros, e com espagamento minimo entre elas. Esse certo tipo de organizacgao
dificulta a coleta dos residuos, pois tanto 0 minimo espagcamento entre as moradias, como as diversas variagdes de cotas
e locais irregulares impossibilita a passagem dos caminhdes de coleta, o que acaba levando muitas vezes a escolha de se
optar pela coleta manual, onde os coletores terdo que encarar o desafio de subir o morro diariamente para fazer a coleta
pelas casas. Além dos problemas de coleta, a instalacdo de moradias em morros pode causar também diversos problemas

ambientais, onde caso haja ocorréncia de fendmenos climéticos inesperados, tais como precipitacdo intensas e fora de
época, enchentes etc.

Anélise do CDP:

O Quadro 1 a seguir apresenta a aplicacdo do método CDP, que apresenta as deficiéncias e as potencialidades encontradas
na microrregido baseadas em caracteristicas: técnicas, naturais, culturais, legais, financeiras, sociais, administrativas e
econdmicas. A utilizacdo da sistematica CDP classificara todos os aspectos levantados nas leituras técnicas e comunitarias

(diagnéstico dos residuos solidos) nestas trés categorias, visando a montagem dos cenarios, identificando as acGes
prioritarias e as tomadas de decisdes.
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Quadro 1: Aplica¢do do Método CDP.

Cc

D

Fator

Déficit financeiro pela ndo cobranca de taxas e tarifas dos servigos de limpeza
urbana e manejo de residuos sdlidos dos geradores que ndo estdo enquadrados
na Lei N° 8.408/99.

Falta de fiscalizacdo integrada (EMLURB).

Inexisténcia de banco de dados atualizado com indicadores que permitam o
acesso dos usuarios do sistema.

100% da &rea urbana é atendida pela coleta de residuos solidos.

Existéncia de associacOes para a coleta, triagem e comercializagdo dos residuos
reciclaveis.

A coleta seletiva é exercida na quase totalidade da cidade por catadores
auténomos

Avrea ocupada pela microrregido apresenta alta sensibilidade ambiental.

Baixa motivacéao de grande parte da populacdo urbana relativamente ao manejo
de residuos sélidos, tendo em vista a existéncia de “pontos de lixo” e ndo
pagamento pelos servicos prestados pelo Municipio.

Os servicos de coleta, transporte e destinagdo final dos residuos sélidos
produzidos pelos geradores que ndo estdo enquadrados na Lei N° 8.408/99
estéo concessionados com exclusividade pela EMLURB

A cidade conta com Secretarias Executivas Regionais (SER’s).

Residuos de Servicos de Salde sdo terceirizados com a empresa privada,
dispostos para inertizacdo em aterro sanitério.

Baixa eficiéncia dos programas de educacdo ambiental e sensibilizacdo da|
populacéo relacionada & coleta e destinacdo final de residuos nas diferentes
tipologias — domiciliar, comercial, industrial e especiais.

Varricdo e lavagdo das calcadas e sarjetas das principais vias e avenidas.

Podacéo, capina e rogagem executadas com freqiiéncia regular.

Existéncia de programa de trituragdo de materiais provenientes da poda, caping
e rogagem para producdo de briquetes.

Crescimento populacional elevado da populagéo residente e
flutuante.

Producéo de biogas/metano, j& determinados em anélises de caracterizagdo e
quantidade.

Inexisténcia de projeto detalhado de MDL.

Falta de estudo conclusivo sobre o uso de novas tecnologias para a destinacao
final de residuos sdlidos no Brasil, Regido Nordeste e Recife.
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Existéncia de Estacdo de Transbordo

Instalacdo de ECOPONTO

Inexisténcia de programa e plano bem detalhado para a coleta seletiva de
residuos organicos (42,7%), para disposi¢do conjunta com residuos vegetais
tendo em vista a Compostagem, Vermicompostagem e Biodigestdo
Anaerdbia para producdo de energia.

Existéncia de Plano de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil e Demolicéo.

Sistema de Informagdes Geogréaficas controlando a operagdo do sistema de
coleta domiciliar

Existéncia de Autarquia de Regulacdo, Fiscalizagdo e Controle dos Servicos
Pdblicos de Saneamento Ambiental - EMLURB.

Existéncia de empresas terceirizadas e quarteirizadas prestando servigos as
empresas concessionarias comprometendo o controle e qualidade dos servigos
prestados.

Presenca institucional da Empresa Municipal de Limpeza Urbana -
EMLURB.

Presenca institucional da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Controle Urbano — SECTMA.
Fonte: Os Autores (2022).

O diagnostico foi realizado no local onde foram obtidas informagdes basicas para o preenchimento do Quadro 1.
Analisando-se tecnicamente, nesta Microrregido, os veiculos de coleta mais comuns sdo os caminhdes compactadores e
os caminhdes basculantes. Os caminhdes compactadores de lixo sdo responsaveis por reduzir o volume dos residuos que
sdo coletados pela equipe de colaboradores da prefeitura ou das empresas terceirizadas que fazem o trabalho. Geralmente,
os caminh@es sdo fabricados com chapas de aco reforcadas e tampas que procuram garantir vedagdo. Geralmente sua
capacidade média gira em torno de 10 a 15 m®. J4 um caminhdo basculante ou camido basculante, também chamado de
caminhdo-cagamba ou simplesmente cagamba, € um tipo especifico de caminhdo equipado com uma cagcamba articulada
na parte traseira. Geralmente comporta até 32 m3. Contudo todos os bairros da microrregido analisada sdo constituidos
por ruas estreitas, escadarias e pontos de grande altitude, onde nem sempre esses veiculos conseguem passar e realizar as
coletas dos residuos.

Construgdo dos cendrios futuros da microrregido analisada

A aplicacdo do CDP no item anterior abre o caminho para aplicagdo da metodologia proposta para construcdo dos
Cenérios Futuros para a Microrregido. A segunda etapa consiste em identificar as prioridades, através do produto das
Relevancias e Incertezas de cada Ameaga, anteriormente elencadas. Sendo os indices de relevancia e incerteza os
seguintes: Alta =05, Média = 03, Baixa=01. A Tabela 1 apresenta as prioridades para cada ameaca, onde R (Relevancia),
I (Incerteza) e P (Prioridades) estéo associadas a Equacéo 1:

P=RxlI (Equacéo 1)

Também serdo acrescidas cores nas Tabelas referentes ao tipo de estudo realizado:
Gestédo Integrada = Vermelho

Producédo de Residuos = Amarelo

Disposicdo Final = Azul

Educacdo = Verde
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Tabela 1: Prioridades.

R | Fator

5 5 Déficit financeiro pela ndo cobranca de taxas e tarifas dos servigos de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos dos geradores que ndo estdo enquadrados
na Lei N° 8.408/99.

5 3 Falta de fiscalizacdo integrada (EMLURB).

S S Inexisténcia de banco de dados atualizado com indicadores que permitam o
acesso dos usudrios do sistema.

5 5 100% da &rea urbana é atendida pela coleta de residuos solidos.

5 3 Existéncia de associacOes para a coleta, triagem e comercializagdo dos residuos
reciclaveis.

5 3 A coleta seletiva é exercida na quase totalidade da cidade por catadores
autbnomos

5 5 Avrea ocupada pela microrregido apresenta alta sensibilidade ambiental.

5 5 Baixa motivacao de grande parte da populacdo urbana relativamente ao manejo
de residuos sélidos, tendo em vista a existéncia de “pontos de lixo” e ndo
pagamento pelos servicos prestados pelo Municipio.

5 3 Os servicos de coleta, transporte e destinagdo final dos residuos sélidos
produzidos pelos geradores que ndo estdo enquadrados na Lei N° 8.408/99
estdo concessionados com exclusividade pela EMLURB

5 1 A cidade conta com Secretarias Executivas Regionais (SER’s).

5 1 Residuos de Servicos de Salde sdo terceirizados com a empresa privada,
dispostos para inertizacdo em aterro sanitério.

5 5 Baixa eficiéncia dos programas de educacdo ambiental e sensibilizagdo da
populacdo relacionada a coleta e destinagdo final de residuos nas diferentes
tipologias — domiciliar, comercial, industrial e especiais.

5 5 Varricdo e lavagdo das calcadas e sarjetas das principais vias e avenidas.

5 5 Podacéo, capina e rocagem executadas com freqiiéncia regular.

S 1 Existéncia de programa de trituracdo de materiais provenientes da poda, caping
e rogagem para producdo de briquetes.

5 5 Crescimento populacional elevado da populagéo residente e flutuante.

3 5 15 | Produgéo de biogas/metano, ja determinados em analises de caracterizagio e
quantidade.

3 5 15 | Inexisténcia de projeto detalhado de MDL.

3 5 15 | Falta de estudo conclusivo sobre o uso de novas tecnologias para a destinacéo
final de residuos sdlidos no Brasil, Regido Nordeste e Recife.
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5 5 25 | Existéncia de Estacdo de Transbordo

5 | 3 Instalagdo de ECOPONTO

5 5 Inexisténcia de programa e plano bem detalhado para a coleta seletiva de
residuos organicos (42,7%), para disposi¢do conjunta com residuos vegetais
tendo em vista a Compostagem, Vermicompostagem e Biodigestdo
Anaerdbia para producdo de energia.

5 1 Existéncia de Plano de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil e Demolicéo.

5 1 Sistema de Informagdes Geogréaficas controlando a operagdo do sistema de
coleta domiciliar

5 1 Existéncia de Autarquia de Regulacdo, Fiscalizagdo e Controle dos Servicos
Pdblicos de Saneamento Ambiental - EMLURB.

5 1 Existéncia de empresas terceirizadas e quarteirizadas prestando servicos as
empresas concessionarias comprometendo o controle e qualidade dos servigos
prestados.

5 1 Presenca institucional da Empresa Municipal de Limpeza Urbana -
EMLURB.

5 1 Presenca institucional da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Controle Urbano — SECTMA.

Fonte: Os Autores (2022).

Analisando a pontuagdo das ameagas (Tabela 2), foi possivel observar que a gestdo integrada apresenta 0 maior nimero
de pontos, seguida da educacdo ambiental, disposicéo final e produgdo de residuos. O modelo aplicado poderia conduzir
a situagdes diferenciadas, como por exemplo, disposicgao final ou producéo de residuos com a maior pontuacéo e nédo a
gestdo integrada.

Tabela 2: Pontuacdo das Ameacas.

Ameagas Criticas Pontuagdo
Gestéo Integrada 295
Producdo dos Residuos 25
Disposicdo Final 45
Educacdo Ambiental 75

Fonte: Os Autores (2022).
Mudanca do Cenérios

Diante do quadro apresentado, mudancas profundas devem ser necessarias, principalmente na gestdo integrada que possui
Leis e normas, mas ndo séo colocados integralmente em pratica, seja pela falta de investimentos ou de fiscalizacdo pelos
orgdos ambientais. Pela Lei N° 12.305/2010 (atualizada pelo Decreto 10.936/22) e Decreto N° 7.404/2010, a logistica
reversa, a reciclagem energética e a coleta seletiva com inclusdo social dos catadores deverdo estar presentes na defini¢do
desse cenario.

Aspectos préaticos operacionais também deverdo ser repensados, como 0 uso das maquinas e equipamentos inadequados
na microrregido analisada, sugerindo-se o uso de meios ndo usuais na regido. Estes meios devem ser coletas manuais e/ou
mecanicas. Dentre os tipos de veiculos de coleta ndo usuais pode-se destacar:

e “Motolixo”:
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A “motolixo” tem capacidade de carga de aproximadamente 250 kg (Figura 7), o modelo do ciclo motor pode ser tanto a
honda CG 125 ou 150 como também o modelo da Yamaha YBR 125. A “motolixo” se destaca pela praticidade e ela
economia de combustivel que pode chegar a impressionantes 25 km/L. Tendo uma manutencéo barata e pegas acessiveis.

e Bicicletas coletoras:

As bicicletas coletoras, também chamadas de “ecobikes”, podem suportar um total de carga de 300 kg, e como diferencial
ndo necessita de abastecimento e possui uma manutencao extremamente barata.

e Coleta manual:

A coleta manual se caracteriza pela saida dos garis até as regides de dificil acesso). Geralmente sdo utilizados carros de
mao para que os garis possam fazer a coleta e carregar até os caminhdes basculantes, que auxiliam nesse tipo de coleta.

e Implantacéo de Estacéo de Transbordo

As estacOes de transbordo sdo pontos de transferéncia intermediarios de residuos coletados na cidade, criados em fungédo
da consideravel distancia entre a area de coleta e o local de destinacdo final. Nas estacfes de transhordo os residuos
coletados pelos caminhdes compactadores sdo descarregados e, depois, colocados em carretas de maior capacidade que
levam estes residuos até o aterro sanitario. Desta forma, ha uma reducdo no nimero de caminhdes na malha viaria,
contribuindo, também, para a minimizacdo das emissdes dos gases de efeito estufa, prejudiciais a camada de 0zodnio. Os
residuos descarregados nas estagdes de transbordo séo carregados no mesmo dia em carretas com grande capacidade de
carga, que levam os residuos até o aterro sanitério.

No estudo em questdo, uma estagdo de transbordo foi projetada no bairro do Vasco da Gama, a fim de melhorar a eficacia
no transporte de residuos, até o aterro sanitario mais proximo, para que |4 os residuos possam receber um melhor
tratamento.

e Mudangas nas Rotas de Coleta

Para cada area foi realizado um tracado de coleta, utilizando os dados de satélite (Google Earth, 2021). Com isso, foram
determinadas novas rotas para cada bairro que comp®@e a microrregido (Figura 8 a 14). Ao todo na microrregido estudada
estimou-se, em torno de 360 lixeiras o que dara um total de 360.000 litros destinados ao acondicionamento do residuo.
Foi encontrado um valor de 66 t/d de residuo gerado baseado no nimero de habitantes no local (72.953 pessoas) com o
fator de geracéo per capita de residuos na cidade do Recife (0,91 kg/hab.dia), estimando-se um valor de 283,3 m3/d. Com
isto, pdde-se determinar uma coleta alternada, que se caracteriza por uma coleta quatro vezes na semana (Tabela 3). Dessa
forma, ndo se tera grandes volumes de residuos acumulados nas regides.
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Tabela 3: Dias de coleta.

Segunda | Terca | Quarta | Quinta | Sexta | Sdbado | Domingo
v X v X v X v

A coleta aos domingos se da pelo alto fluxo populacional em areas de lazer, comerciais e residenciais, onde o consumo
aumenta. Com a pandemia da Covid-19, a populagéo se encontrava mais em casa 0 que elevava a quantidade de residuos
gerados, justificando assim o nimero de dias de coletas.

Rotas:
Coleta manual;

Caminh&o basculante;

Delimitagdo da drea;

Motolixo/bicicletas coletoras;

@
4 ’ Caminhéo compactador;
o

Lixeiras (Cada ponto com duas lixeiras de 1000L).

Rotas:
Coleta manual;
Caminh&o basculante;
Caminhao compactador;
Delimitagao da area;

Motolixo/bicicletas coletoras;

Lixeiras (Cada ponto com duas lixeiras de 1000L).

Figura 9. Rotas no Bairro do Alto José do Pinho. Fonte: Google Earth (2021).

Segundo Wu (2007), a roteirizagdo € uma importante ferramenta na &rea de transportes, pois permite que se atendam
pontos dispersos geograficamente, diminuindo distancias e tempos. O autor ainda afirma que para a determinagéo de rotas
com maior eficiéncia, fatores como tipo de veiculo, restricdes operacionais, duragdo do trajeto e janelas de tempo devem
ser considerados. Por sua vez Cunha (2000) afirma que os problemas de roteirizacdo em relagdo ao ambiente de
distribuicdo, podem ser divididos em dois grupos: roteirizacdo no meio urbano, em que tanto os atendimentos quanto a
base localizam-se ha mesma area urbana e os percursos do roteiro sdo predominantemente urbanos, e a roteirizagdo

intermunicipal, na qual os atendimentos localizam-se em municipios distintos da base (entre si, 0s percursos do roteiro
sdo predominantemente rodoviarios).
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O autor ainda ressalta que os problemas no meio urbano tendem a ser mais complexos do ponto de vista da analise
combinatéria pela maior possibilidade de caminhos, restri¢des a circulagéo de veiculos e incertezas quanto aos tempos de
viagem.

A aplicacdo de roteiros no transporte de residuos traz a possibilidade de evitar ao méaximo os caminhos improdutivos, que
sdo aqueles onde o veiculo ndo realiza coleta, apenas utiliza para ir de um ponto a outro. Ao se obter a rota 6tima, 0s
servigos de coleta sdo viabilizados e possiveis a todos os pontos de demanda dentro de custos operacionais praticaveis
(BATTISTELA, 2014).

Rotas:
Coleta manual;
. Caminh&o basculante;
> ' Caminhao compactador;
4 . Delimitagao da area;
= . Motolixo/bicicletas coletoras;

Lixeiras (Cada ponto com duas lixeiras de 1000L).

Rotas:
Coleta manual;
Caminh&o basculante;
Caminhao compactador;
Delimitagdo da érea;
Motolixo/bicicletas coletoras;

Lixeiras (Cada ponto com duas lixeiras de 1000L).

Figura 11. Rotas do Bairro do Alto José Bonifacio. Fonte: Google Earth (2021).

O bairro do Vasco da Gama € o que tem a maior area dentro da microrregido analisada. Por conta disto, para melhor
visualizacdo, a imagem do mapa foi dividida em duas, sendo Norte e sul.
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Rotas:
Coleta manual;
Caminh&o basculante;
Caminhdo compactador;
Delimitagéo da érea;
Motolixo/bicicletas coletoras;

Lixeiras (Cada ponto com duas lixeiras de 1000L).

Rotas:
Coleta manual;
Caminh&o basculante;
Caminhdo compactador;
Delimitagéo da érea;
Motolixo/bicicletas coletoras;

Lixeiras (Cada ponto com duas lixeiras de 1000L).

Figura 13. Rotas do Bairro do Vasco da Gama (Visdo Norte). Fonte: Google Earth (2021).

CONSIDERACOES FINAIS

- Foi possivel perceber que mesmo com o0s inconvenientes encontrados na microrregido, € sempre possivel adequar o
projeto a fim de melhorar o resultado da destinagdo dos residuos, onde ao se fazer um estudo prévio do local e da
populacdo em questdo, pdde-se estabelecer as melhores ferramentas e solugdes para os fatores que podem ser um
empecilho no projeto.

- Analisando a pontuacdo das ameagas foi possivel observar que a gestdo integrada apresenta 0 maior nimero de pontos,
seguida da educacdo ambiental, disposicdo final e producédo de residuos. O modelo aplicado poderia conduzir a situacbes
diferenciadas, como por exemplo, disposicdo final ou producdo de residuos com a maior pontuacdo e ndo a gestdo
integrada.
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- Faz-se necessario que toda a populagdo tenha conhecimento sobre a importancia de uma adequada gestao dos residuos
solidos no intuito de ajudarem na preservacdo ambiental, dar uma destinagdo correta dos residuos gerados bem como
estabelecer junto com o poder publico, melhores medidas mitigadoras para todo tipo de problemas que possa surgir,
promovendo a sustentabilidade e a melhor qualidade de vida.
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