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RESUMO

O dimensionamento correto do servico de limpeza urbana é um importante fator para
que ndo haja problemas relacionados aos residuos solidos. Além de evitar gastos
governamentais excessivos com o servico, o estudo dos fatores envolvidos no servico de
coleta podem otimizar a coleta e 0o tempo gasto para realizagdo do servico. Estando
diretamente relacionado a outros problemas urbanos, como alagamentos e aumento do
numero de casos de algumas doencas, os residuos merecem atencao especial para que a
populacdo urbana seja menos prejudicada. Seja por evitar o acumulo de residuos em
galerias pluviais ou por evitar a disseminacdo de vetores de doencas, como a dengue, a
limpeza urbana tem uma importancia significativa, principalmente na realidade de
pequenos municipios. Assim, o estudo dos fatores locais, a observagdo de caracteristicas
especificas e a adequacdo ao orcamento da entidade responsavel devem ser analisados
conjuntamente para um bom dimensionamento do servico de coleta de residuos
domiciliares em pequenos municipios, por exemplo. Foram estudados aspectos
importantes no dimensionamento da coleta de residuos, como as possibilidades de
frequéncia de coleta e os horarios possiveis. Listou-se 0s materiais necessarios para a
realizacdo dos servicos tanto de coleta como de varrigdo, além dos caminhdes que
podem ser utilizados em cada caso. Desenvolveu-se planilhas demonstrativas para que a
formulacdo apresentada fosse testada, com objetivo de compor um manual auxiliar para
dimensionar a implantacdo do servi¢o de coleta de residuos domésticos em pequenos

municipios.

Palavras-chave: Servico de limpeza urbana. Coleta de residuos sélidos domiciliares.

Varrigao.



ABSTRACT

The correct sizing urban cleaning service is an important factor so there are no
problems related to solid waste. In addition to avoiding excessive government spending
on this service, the study of factors involved in the gathering service can optimize the
amount collected and the time spent performing the service. Being directly related to
other urban problems such as flooding and increased number of cases of some diseases,
waste deserve special attention so that the urban population is less impaired. Is to avoid
the accumulation of waste in storm sewers or prevent the spread of disease vectors such
as dengue, the urban cleaning service is of great significance, especially in the reality of
small cities. Thus, the study of local factors, the observation of specific characteristics
and suitability to the responsible entity budget should be analyzed together for a good
sizing of the gathering of household waste from small cities service, for exemple.
Important aspects were studied in the design of waste gathering, as the frequency of the
gathering and the possible schedules. It listed the materials needed to carry out the
services both pickup and sweeping, in addition to trucks that can be used in each case.
Was developed demonstratives spreadsheets to formulate the presented sizing, in order
to compose a manual helping to scale the deployment of household waste gathering

service in small cities.

Keywords: Urban cleaning servisse. Solid waste gathering. Urban problems.

Sweeping.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Luft (2003), um dos conceitos de manual é “livro portatil;
sumario; compéndio”. Assim, com o objetivo de agilizar os processos abordados, um
manual torna a busca de informacGes mais rapida, podendo, as vezes, mostrar
comparativos e demonstragdes de novas técnicas.

O manual visa levar a pequenos municipios uma forma de dimensionar melhor o
servico de coleta de residuos solidos domiciliares e de alguns outros tipos de residuos,
como os residuos oriundos da varricdo de vias e pracas. Atualmente, quando o
municipio ndo apresenta um projeto de coleta apropriado, podem existir algumas falhas
de operacdo, falta de cobertura de &reas estratégicas ou um superdimensionamento.
Tudo isso, associado a falta de organizacao das instituicfes publicas, acarreta um gasto
governamental bastante consideravel e que poderia ser reduzido. Além disso, é
importante salientar que o investimento nesse tipo de projeto impacta positivamente
outras areas da administracdo municipal, visto que a problematica dos residuos solidos é
uma questdo de drenagem urbana, quando causa o entupimento de bocas de lobo e
galerias pluviais e ocasiona alagamentos, e € também um problema de satde publica,
quando propicia a proliferacdo de vetores e contamina 0s mananciais proximos, por
exemplo.

De acordo com Naime (2010), ndo ha diferenca técnica entre lixo e residuo
solido. Entretanto, ¢ conveniente entender que “lixo” transmite a ideia de um material
sem serventia e que ndo pode mais retornar ao sistema de producdo. Por outro lado, 0
termo “residuos solidos” transmite a ideia de que aquele material, ou parte dele, ainda
pode retornar ao sistema de producdo. Assim, caso haja a concepcdo de que ha muito
residuo solido em meio ao “lixo”, os processos de preservagdo ambiental, reciclagem,
compostagem, entre outros, ganham um novo patamar de importancia. Com 0 acesso a
informagdo da populagdo, nota-se que, cada vez mais, materiais que antes eram tratados
como inserviveis, agora sao buscados e apreciados para o reaproveitamento. Para que
essa transformacéo de posicionamento seja melhor implementada, um passo importante
é¢ o cuidado na hora da coleta dos materiais que foram descartados. Iniciativas
particulares, quanto a este aspecto, sdo fundamentais para a agilidade dos processos na
cadeia produtiva e no fomento a continuacdo da atividade de aproveitamento. A Figura

1 mostra uma iniciativa particular em um shopping center, onde existe uma area
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especifica para os coletores de residuos, 0s quais transportam o material coletado para

uma usina de triagem.

Figura 1 - Vista de uma doca para armazenamento e reaproveitamento de residuos em um

Shoppting Center

AREA PARA COLETORES
DE LIXO / ENTULHO

Fonte: AUTOR, 2015.

Em municipios onde ndo ha um servico bem consolidado, torna-se dificil a
organizacdo de cooperativas de catadores de residuos e também a implementacdo de
medidas ambientais importantes, como o desenvolvimento de usinas de reciclagem e de
sitios de compostagem. Além de perder dinheiro no “lixo”, o municipio deixa de criar

uma serie de empregos e perde matéria prima para diversas atividades econémicas.
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2. JUSTIFICATIVA

Em um municipio onde ndo h& um servico bem consolidado de coleta de
residuos solidos domiciliares, torna-se dificil a estruturacdo de uma associacdo de
coletores, ou o bom funcionamento de usinas de triagem, pois, sem um volume
consideravel, essas iniciativas tornam-se economicamente inviaveis. 1sso faz com que
empregos deixe de ser criada e com que haja uma atracdo menor de investimentos de
projetos ambientalmente mais corretos.

Além disso, atualmente, a problematica dos residuos sélidos ndo se restringe
mais a uma realidade tdo limitada como antigamente. H& uma relacdo direta com o0s
indices de saude publica dos municipios e com os efeitos de precipitagdes intensas nas
obras de drenagem urbana.

Assim, um manual de dimensionamento de coleta de residuos solidos
domiciliares serve para que 0s responsaveis pelo servico e gestores municipais dos 184
municipios cearenses, além de municipios de estados fronteiricos, possam ter uma

orientacdo melhor para que o servico seja de qualidade.

3. OBJETIVOS

e Desenvolver uma fonte de consulta consolidada para o correto
dimensionamento do servico de coleta de residuos domiciliares de

municipios, principalmente o0s de pequeno porte.

e Aplicar a metodologia apresentada para o dimensionamento de frota do

servico de coleta de residuos domiciliares.

e Apresentar uma listagem de equipamentos de protecdo individual e de

protecdo coletiva para o servico.

e Apresentar equipamentos de trabalho para diferentes atividades do

servico de limpeza urbana.
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4. INTRODUCAO A POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS
SOLIDOS

A Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010, a qual implementa a Politica Nacional
dos Residuos Sélidos (PNRS), trouxe consigo uma maneira inovadora de se tratar os
residuos sélidos. Aprovada em uma realidade em que 0s paises cada vez mais se
importam com a destinagdo e as disposic6es finais dos seus residuos, o Brasil se insere
no contexto internacional, ratificando uma postura, embora muitas vezes apenas em
teoria, que demonstra importancia para com seus residuos solidos, desde a coleta,
passando pelo acondicionamento correto, até os estdgios de destinacdo e disposicao
ambientalmente corretas.

Para que a Politica Nacional dos Residuos Sélidos seja implementada de
maneira eficaz, os Estados e municipios terdo de desenvolver planos estaduais de
residuos solidos e planos municipais de gestdo integrada de residuos solidos, por
exemplo. Assim, serdo tracadas diretrizes e politicas que devem ser seguidas dentro dos
territrios para que sejam respeitados os limites legais dos geradores, consumidores e
gestores dos residuos gerados. Foi colocada em Lei a disposicdo correta de residuos,
como o aterro sanitario, proibindo, em dmbito nacional, o funcionamento dos chamados
lixdes, os quais sdo as formas mais comuns de disposi¢do no Brasil, como expresso por
Milaré (2011).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos preencheu uma importante lacuna no
arcabouco regulatério nacional. Essa iniciativa é o reconhecimento, ainda que tardio, de
uma abrangente problematica ambiental que assola o Pais, problematica esta de
proporcdes desconhecidas, mas ja com diversos episddios registrados em varios pontos
do territério nacional, e que tem origem exatamente na destinacdo e disposicdo
inadequadas de residuos e consequente contaminacdo no solo, além da dificuldade de
identificacdo dos agentes responsaveis. Esses registros indicam a gravidade de situacoes
de contaminacéo do solo e das aguas subterraneas, com risco efetivo a satde publica e a
biota, aléem do comprometimento do uso de recursos naturais em beneficio da sociedade.
Com efeito, os episddios de polui¢do do solo tém, como caracteristica preponderante, o
grande periodo de laténcia entre o fato causador e manifestacdo - e consequente
percepcao - de efeitos mais graves no meio ambiente e, em algumas vezes, na saude da

populacdo do entorno, direta ou indiretamente exposta a contaminagdo. De acordo com
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levantamentos divulgados na imprensa a época da edi¢cdo da Lei 12.305/2010, das 170
mil toneladas de residuos produzidas diariamente no Pais, 40% vdo para lixdes ou
aterros irregulares, 12% nao sdo coletados e 48% sdo destinados a aterros sanitarios. Os
principios preconizados pela PNRS integram uma visdo mais global da problematica
dos residuos, associando também conceitos ja antes vistos na legislacdo brasileira,

conferindo-lhes ainda mais for¢a, como mostra o artigo 6° da Lei 12.305.

“Art. 60 Sao principios da Politica Nacional de Residuos Solidos:

| - a prevencdo e a precaucao;

Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

Il - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere
as variaveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnolodgica e de
salide publica;

IV - o desenvolvimento sustentavel;

V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizagdo entre o
fornecimento, a precos competitivos, de bens e servi¢os qualificados
que satisfacam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida e
a reducédo do impacto ambiental e do consumo de recursos naturais a
um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de sustentacdo
estimada do planeta;

VI - a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade;

VIl - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos;

VIl - o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel
como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e
renda e promotor de cidadania;

IX - o respeito as diversidades locais e regionais;

X - o direito da sociedade a& informagcéo e ao controle social;

Xl - a razoabilidade e a proporcionalidade.”

Além disso, para que esses principios sejam realmente colocados em pratica, a
Lei 12.305 elenca uma série de instrumentos legais, como observado em seu

artigo 8°.

“Art. 80 Sdo instrumentos da Politica Nacional de Residuos Soélidos,
entre outros: | - os planos de residuos solidos;

Il - os inventarios e o sistema declaratério anual de residuos sélidos;

Il - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras
ferramentas relacionadas a implementacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

IV - 0 incentivo & criacéo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de

outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis;
V - o monitoramento e a fiscalizagdo ambiental, sanitaria e
agropecuaria;
VI - a cooperagdo técnica e financeira entre os setores publico e
privado para o desenvolvimento de pesquisas de novos produtos,
métodos, processos e tecnologias de gestdo, reciclagem, reutilizacao,
tratamento de residuos e disposicéo final ambientalmente adequada de
rejeitos;

VII - a pesquisa cientifica e tecnol6gica;

VIII - a educagdo ambiental;
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IX - os incentivos fiscais, financeiros e crediticios;

X - 0 Fundo Nacional do Meio Ambiente e o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico;

Xl - o Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos
Solidos (Sinir);

XIl - o Sistema Nacional de Informacfes em Saneamento Bésico
(Sinisa);

XII1 - os conselhos de meio ambiente e, no que couber, os de salde;
XIV - os 6rgéos colegiados municipais destinados ao controle social
dos servigos de residuos sélidos urbanos;

XV - o0 Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos;

XVI - os acordos setoriais;

XVII - no que couber, os instrumentos da Politica Nacional de Meio
Ambiente, entre eles: a) os padrdes de qualidade ambiental; b) o
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais; c) o Cadastro Técnico Federal
de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental; d) a avaliagdo de
impactos ambientais; €) o Sistema Nacional de Informag&o sobre Meio
Ambiente (Sinima); f) o licenciamento e a revisdo de atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras;

XVIII - os termos de compromisso e os termos de ajustamento de
conduta;

XIX - o incentivo a ado¢do de consércios ou de outras formas de
cooperacdo entre os entes federados, com vistas a elevacéo das escalas
de aproveitamento e a reduc@o dos custos envolvidos.”

O gestor municipal tanto para se adequam a seus planos municipais quanto para
ndo entram em desacordo com os direcionamentos estaduais referentes a questdo dos
residuos solidos, devm atentar-se a coleta dos residuos domiciliares de seu territério,

fato que impulsiona o desenvolvimento deste trabalho.

5. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
De acordo com a NBR 10.004/04, residuos sélidos podem ser definidos como:

”Residuos nos estados sélidos e semissdlidos, resultantes de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servico e de varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes do
sistema de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalaces
de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos, cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou corpos de &gua, ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

Ainda segundo a NBR 10004/2004, os residuos solidos sdo classificados da

seguinte forma:

“RESIDUOS CLASSE | — Aqueles que apresentem caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

RESIDUOS CLASSE Il — Aqueles ndo apresentam as caracteristicas
dos residuos de classe I. S&o divididos em duas classes.
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RESIDUOS CLASSE Il A — N4o inertes. Apresentam propriedades de
biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

RESIDUOS CLASSE Il B — Inertes. Quaisquer residuos que,
submetidos a um contato com agua nao tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padrfes de potabilidade de agua.
Séo residuos inertes as rochas tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas.

Para que a caracterizacdo do residuo se torne mais facil, pode-se consultar o

seguinte diagrama expresso na Figura 2:

Figura 2 - Diagrama para caracterizagdo de residuos

O residuo
possui origem

conhecida?

Residuo Perigoso
Classe I

Tem caracteristicas
de: inflamabilidade,
corrosividade
toxicidade, reatividade
ou patogenicidade

Consta
Nos anexos

A ou B?

®

Possui constituintes
que sdo solubilizados
em concentragoes
superiores ao anexo G?

Residuo Perigoso Residuo Perigoso Residuo Perigoso
Classe | Classe Il A Classe Il B

Fonte: AUTOR, 2015, Adaptado de NBR 10004/2004.

6. QUARTEAMENTO E SETORIZACAO

De acordo com as atividades que acontecem em determinadas areas da cidade, as
caracteristicas do lixo produzido sofrem algumas modificacfes. Assim, as atividades
dominantes, como industrias e comércios, os habitos da populacdo e o clima da regido,
sdo aspectos fundamentais para a determinacdo de areas que produzem residuos com
caracteristicas semelhantes.

Com o quarteamento, conforme a NBR 10007 pode-se obter a composi¢édo
gravimétrica dos residuos produzidos, ou seja, as quantidades percentuais de cada
componente em relagdo ao peso total do lixo, o que auxilia no desenvolvimento de
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estratégias para a coleta e a armazenagem. Além disso, pode-se aferir uma base melhor
para 0 peso especifico do seu residuo, que é o peso dos residuos em funcéo do volume
por eles ocupados, expresso em kg/m3. Sua determinacdo é fundamental para o
dimensionamento de equipamentos e instalacoes.

Por outro lado, a setorizacdo de uma area de coleta é a divisdo da regido em
bacias de coleta para a captacdo de residuos, analisando-se os grandes produtores de
residuos, as imposicdes de relevo, caracteristicas de trafegabilidade e acessibilidade.
Segundo o Ministério do Meio Ambiente, estas bacias devem coincidir, tanto quanto
possivel, com os setores censitarios do IBGE, de forma que todo o conjunto de

informacdes do Censo esteja disponibilizado para o planejamento.

6.1. Procedimentos para o quarteamento

Para a realizagdo do quarteamento dos residuos, seguem-se alguns

procedimentos:

e Despeja-se 0 material contido no caminhdo de coleta em um local
apropriado

e Separam-se quatro partes de, aproximadamente, trés metros cubicos,
colocados sobre uma lona;

e Rompem-se 0s sacos plasticos, caixas de papeldo e outros materiais que
sirvam de acondicionamento de residuos;

e Divide-se essa amostra em quatro partes;

e Tomam-se duas partes opostas e mistura-se;

e Divide-se novamente essa nova amostra em quatro partes, tomando-se
novamente duas partes e as misturando;

e Divide-se outra vez a nova amostra em quatro partes e toma-se uma

Unica parte para as caracterizacoes.

A sintese do processo pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3 - Diagrama para o quarteamento de residuos sélidos domiciliares

Amostra 1 Amostra 2

. . Mistura e Homogeneizagao Quarteamento

Mor]te de
Residuos .

Amostra 4 Amostra 3

P

Mistura e Homogeneizagdo
das partes opostas

Amostra para Quarteamento

caracterizagao fisica
Fonte: AUTOR, 2015.

Ap0s esse procedimento, deve-se aferir 0s pesos de cada tipo de materiais, como
papeldo, papel, plastico, vidro, metal, madeira etc. Caso seja do interesse, a subdivisdo
dos materiais pode ser ainda maior, como, ao invés de metal, separar 0os pesos de
aluminio, ferro etc. Os pesos separados devem ser anotados criteriosamente e entdo

calcula-se as respectivas porcentagens de materiais.

6.2. Setorizacéo

A setorizacdo deve ser feita em concordancia com os horarios de coleta,
disponibilidade de frota e demanda de funcionarios. Assim, planejam-se 0s setores de
maneira que se tente aperfeicoar os tempos de percurso, a coleta de uma maior area que
apresenta caracteristicas semelhantes e fatores geogréficos, por exemplo. Dessa forma,
pode-se analisar uma setorizacdo, como realizado na cidade de Corumba — MS, como a
Figura 4 (CORUMBA, 2014).
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Figura 4 - Exemplo de setorizag8o da coleta de residuos sélidos para o caso de Corumba

MAPA GERAL DE SETORES

Fonte: CORUMBA, 2014.

Observa-se que houve como critério de setorizacdo, os dias e horarios de

atividades dos caminhdes, como observado na Figura 5. Entretanto, o responsavel pela

setorizacao pode optar por outro tipo de parametro para a demarcagédo dos setores, como

a localizacdo geogréfica, as taxas de geracdo de residuos, o tipo de habitacdo da éarea

etc. E necesséaria uma avaliacio de varios critérios para uma melhor setorizagao.

Figura 5 - Exemplo de diviso da setorizagdo do setor de coleta de residuos sélidos em Corumbé

LEGENDA
SETORES | FREQUENCIA | PERIODO DIAS DA SEMANA
DIARIA NOTURNO DE 2° A SABADO
ALTERNADO DIURNO 2, 4eb6’
03 ALTERNADO DIURNO 2, 4eb’
04 ALTERNADO DIURNO 3", 5e SABADO
ALTERNADO DIURNO 3, 5e SABADO

Fonte: CORUMBA, 2014.
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7. PARAMETROS IMPORTANTES

N&o existem férmulas abrangentes e generalistas para a determinacdo da
frequéncia e dos horarios de coleta. O sistema implementado deve estar consoante com
diversos aspectos particulares dos municipios, como a disponibilidade de mao de obra,
quantidade de caminhdes, transito local, aceitabilidade do ruido noturno, adequagéo aos
gastos publicos e até mesmo caracteristicas topograficas. Assim, € melhor que haja um
entendimento mais geral da situacdo para que os gestores decidam as melhores formas

de se realizar a coleta dos residuos domiciliares.

7.1. FREQUENCIA DE COLETA

Existem vérias maneiras de se realizar a coleta de um municipio, podendo ser
diaria ou em dias alternados, por exemplo. Para o gestor, € importante saber que quanto
mais dias a frota operar, mais robusto serd o seu servi¢o de coleta, o que traz um série
de gastos que aumentam o custo do servico, pois ha a necessidade de revisdes mais
frequentes da frota e um ndmero maior de funcionarios. Segundo Lima (2001), as
cidades brasileiras que adotam frequéncia diaria para toda a coleta de lixo domiciliar,
normalmente, apresenta um alto custo operacional, desprendendo consideraveis
recursos, tais como: equipamentos, pessoal, combustivel e manutencdo. Caso o0
municipio ndo consiga arcar com o0s gastos de uma coleta diaria, pode-se fazer em dias
alternados, atentando-se para 0s parametros de setorizacdo, o que diminui os custos do
sistema, mas ndo necessariamente otimiza o processo.

Como a producdo de residuos domiciliares pode ser bastante heterogénea nas
areas de um municipio, pode-se também optar por uma coleta mista, onde algumas
areas, geralmente nos aglomerados maiores, possuem coleta diéria, e outras, as quais
ndo apresentam uma grande geracdo, possuem a coleta alternada.

Existem algumas areas da cidade em que a frequéncia da coleta deve ser bem
planejada porque a geragdo é muito intensa e, caso ndo haja uma coleta diéria, pode
haver um acumulo exagerado de residuos, como em regides comerciais, parques
turisticos e areas de intenso trafego de pedestres e fluxo de pessoas. O acumulo de lixo
proveniente de varri¢do, por causa do habito da populagdo, pode induzir a deposicdo

inadequada de residuos em locais inapropriados.
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Em éareas de baixa densidade demografica ou em que a producdo diaria de
residuos ndo é consideravel, a coleta deve ser realizada em dias alternados (no formato
de dia sim, dia ndo, ou dia sim, dois dias ndo). Fazendo esse formato, um mesmo
caminh&o pode atuar em setores diferentes durante um dia de trabalho, abrangendo uma
area maior de coleta. Pode-se haver uma guarni¢do no periodo diurno com o padrédo
alternado em um setor A do municipio, enquanto outra guarni¢do, que utilizard o
mesmo caminhdo, pode atuar no setor B do municipio com padrdo diario no periodo
noturno. Segundo Lima (2001), um Unico caminhdo e equipe coletora (guarnicdo)
podem atender trés bairros ou areas diferentes de uma cidade em uma semana e na
frequéncia de coleta em dias alternados. Essa caracteristica de adaptacdo da coleta
permite um uso melhor dos recursos financeiros e da disponibilidade de material da
prestadora de servico ou da prefeitura.

“A frequéncia de coleta alternada traz uma economia da ordem de
30% a 40% em relacdo a coleta diéria. Para o bom funcionamento da coleta
alternada é necessario que se cumpram o0s horarios com rigor, realiza-la mesmo

aos sabados, na maioria dos feriados e ainda com repasses aos domingos em
grande geracao de residuos.” (LIMA, 2001).

7.2. Horarios de coleta

Como abordado no tépico da frequéncia, as defini¢des de horario ndo seguem
uma regra basica, mas uma abordagem que facilite a implementacdo do servigo de
coleta. Para uma boa definicdo da coleta, deve-se atentar para algumas particularidades,

como:

e Convencionalmente, a coleta de residuos realizada pela manha ou pela tarde é
considerada diurna. A coleta realizada de noite é considerada noturna.

e Os intervalos entre o final de um turno e o comego de outro deve ser bem
espacado para que ndo haja muita interferéncia de variagcdes de horario, atrasos
ou imprevistos. Além disso, possibilita tranquilidade em caso de haver processos
de lavagem, lubrificacdo ou manutenc¢des rapidas nos caminhdes.

e A observancia das condigbes estruturais das vias e das condi¢Ges de
trafegabilidade das vias devem ser um parametro importante para a adequacao
dos horarios, pois vias que apresentam intenso fluxo diurno propiciam mais
atrasos.

e O tempo gasto para a troca de guarnicGes deve ser avaliado para que ndo haja
atrasos. Especificagdes do local dos materiais, areas especificas de ferramentas e
vestuarios bem localizados atenuam as perdas de tempo na troca de funcionarios.
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e Em regibes com clima muito quente, os servi¢cos devem ser executados em
horarios que evitem o excesso de calor, aumentando a produtividade. Além
disso, o uso de EPIs deve ser fator obrigatorio.

Caso a coleta noturna seja adotada, é necessario saber que a escolha implica em
fatores favoraveis e desfavoraveis para o servico. A guarnicdo atuante tende a
apresentar um rendimento maior de coleta em areas de menor trdfego devido a menor
interferéncia de veiculos e pedestres, 0 que permite uma maior velocidade média do
caminhdo. Este aspecto otimiza a utilizacdo de caminhdes, podendo até interferir na
quantidade de veiculos adquiridos. Entretanto, a coleta noturna provoca uma percepgao
maior dos ruidos oriundos da compactagdo, da friccdo dos materiais e da movimentagdo
dos coletores nas vias, fato que € motivo de reclamagéo principalmente em areas muito
residenciais. Além disso, hd uma tendéncia também de ocorrerem mais acidentes devido
a falta de iluminacdo e de manutencdo das vias, o que dificulta a visibilidade e a
chegada dos caminhBes em determinados locais. Concomitante a isso, é sabido que o
trabalho desenvolvido no periodo noturno é passivo de mais encargos sociais, podendo

encarecer o servico de coleta.

7.3. Outros aspectos

As particularidades dos municipios sdo aspectos que influenciam diretamente na
determinacdo da forma como o servico de coleta de residuos sera desenvolvido. No
momento de elaboracdo do projeto, alguns fatores, como:

e Taxa de producao per capita

e Densidade populacional

e Regido de grande circulacdo

e Colaboracdo do municipe para o servigo
e Caracterizacdo qualitativa dos residuos

e Distancias entre as estacOes de transbordo
e Localizacdo dos grandes geradores

e Localizacdo do destina final
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7.4. Software de roteirizacéo

A fim de aperfeigoar o tempo de coleta com uma melhoria da divisdo de coleta, faz-
se uso de softwares que planejam os itinerarios, de acordo com os dados de entrada
considerados relevantes, sejam os horarios da coleta ou a divisdo topografica.

Os locais definidos para pontos de coleta sdo genericamente denominados de nds de
uma rede ou segmentos de vias. O conjunto de nos, os segmentos de vias, € denominado
de ligaces ou arcos.

Um software do tipo roteirizador, define a melhor rota, segundo a variavel que se
quer aperfeicoar — distancia ou tempo de viagem. Estes softwares sdo denominados de
SIG. O SIG utilizado em problemas de transporte é chamado de SIG-T, de acordo com
Brasileiro (2008). Como exemplo de um software SIG-T, tem-se o0 TransCAD.

De maneira genérica, o procedimento de funcionamento do software leva em conta

alguns passos:

e Preparacdo dos dados de entrada (arquivos que mostrem a localizacdo geografica
das paradas e depdsitos, informacdes sobre demanda);

e Criacdo de uma matriz de roteamento (quais paradas incluir, quais depositos
incluirem);

e Solucdo do problema de roteamento de veiculos (identifica rotas que servem um
conjunto de paradas, a partir de um conjunto de dep0sitos);

e Apresentagdo dos resultados.

e Segundo Brasileiro (2008), a aplicacdo do SIG TransCAD apresentou, atraves

dos resultados obtidos, reducdes percentuais de até 41% na distancia total
percorrida e, de 68% no tempo total de percurso, em relacdo ao servico atual, o

que demonstra um étimo funcionamento.

“O TransCAD é um software fornecido pelo parceiro autorizado no
Brasil SALDIT SOFTWARE e fabricado pela CALIPER para planejamento
de transporte. Além do padrdo, ponto, linha, area e camadas de imagem em um
mapa GIS, TransCAD suporta camadas sistema de rotas e tem ferramentas para
criar, manipular e visualizar as rotas. O TransCAD utiliza uma estrutura de
dados de rede para suportar o roteamento e aperfeicoamento da rede de
modelos. Inclui geracdo de viagens, distribui¢do, a escolha da modalidade, e os
modelos de alocacdo de trafego que suportam planejamento de transporte e de
previsdo de demanda de viagens. O TransCAD possui um conjunto de
segmentacdo dinamica e referenciamento linear ferramentas de gestdo auto-
estrada , comboio , gasodutos e outras redes (SOFTWARE, 2014).”
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8. DIMENSIONAMENTO DO SERVICO DE COLETA

Para a implementacdo do servico de coleta de residuos domiciliares em
pequenos municipios, deve-se ter a maior quantidade de pardmetros ja abordados
anteriormente para que se tenha uma ideia do municipio como um todo, atendendo as
areas que mais necessitam de maneira mais eficiente. Além disso, a boa distribuicao da
frota de acordo com os horarios preferenciais, a adequacéo da quantidade de caminhdes
da prestadora e a disponibilidade da mdo de obra por guarnicdo sdo aspectos que

dependerdo diretamente da analise dos parametros.

8.1. Dimensionamento de frota

Para o dimensionamento de frota, devem-se haver os estudos de quarteamento e
setorizacao fazendo com que ja se tenha ideia da localizacdo dos grandes geradores, dos
bairros que apresentam uma producdo menor e, principalmente, da quantidade de
residuos gerados diariamente e por onde estfo distribuidos. E importante salientar que,
as vezes, a cobertura do servico em um municipio ndo chega a totalidade da area, seja
por motivos econdmicos ou operacionais. E obrigacdo dos governantes tentarem
solucionar a problematica da destinacdo dos residuos, ou incentivarem técnicas
ambientalmente mais corretas. Outro aspecto € que a passagem do caminhdo coletor ndo
garante a retirada da totalidade dos residuos, ou seja, sempre havera uma quantidade

que escapa a coleta, como mostrado na Figura 6.
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Figura 6 — Detalhe de material que ndo foi coletado pelo servico regular de coleta urbana

Fonte: AUTOR, 2015.

Um servico mais aprimorado de coleta usa caminhdes compactadores que,
devido as novas politicas publicas, atendem melhor aos requisitos de coleta. Apesar de
Ser um pouco mais caro, esse tipo de caminhdo pode propiciar economia de custos, pois
otimiza a quantidade coletada. Um caminh&o compactador pode ser observado melhor

na Figura 7.

Figura 7 — Vista de um caminh&o compactador

Fonte: AUTOR, 2015.
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8.1.1. Calculo da quantidade de residuo coletado por dia

A quantidade de residuos coletados diariamente pode ser obtida de acordo com a
equacao [1].
q=GxHxR [1]

g = Quantidade de lixo coletado por dia [kg/dia]

G = Per capita de geracdo diaria do municipio. [kg/habitante*dia]

H = Numero de habitantes [habitantes]

R = Porcentagem dos residuos gerados no municipio que realmente sdo

coletados [ex.: 0,9].

8.1.2. Estimativa do tempo gasto pelo transporte em cada viagem ao sistema

de tratamento ou destino final

O tempo gasto no transporte dos residuos em cada viagem ao sistema de

tratamento final, ou estacdo de transbordo pode ser estimado pela equacéo [2].

_2xD |
t= -+t 2]

t = Tempo gasto pelo transporte de cada viagem da coleta ao destino final
[horas]

D = Distancia média do centro gerador até o local de destino final [Km]

Vt = Velocidade de transporte na viagem até o local de destino final; ndo deve
ser confundida com a velocidade desenvolvida pelo caminhdo durante o processo de
coleta. [Km/h]

t> = Tempo gasto para acesso, pesagem, descarga dos residuos e saida do local
destino final. [hora]

Observa-se que ja é estimado o tempo de ida e volta do caminhéo.
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8.1.3. Calculo do numero de viagens possiveis dentro de um turno de

trabalho da guarnicgdo

A quantidade de viagens que o caminhdo coletor fara para a coleta dos residuos

pode ser estimada pela equacéo [3].

. q XVc XT 3
n= ((L/2) xcx p)+(q xVc xt) 3]

n = Quantidade média de viagens por dia. [numero]
g = Quantidade total de residuos a ser coletado por dia. [kg ou ton — obtido em

[11]

V¢ = Velocidade de veiculo em coleta. [Km/h]

T = Turno de servico de coleta. [horas trabalhadas no turno]

L = Comprimento das vias do municipio a serem atendidas pelo sistema de
coleta. [Km]

¢ = Capacidade de carga por viagem; carga levada pelo caminhdo. [kg ou
ton/viagem]

p = porcentagem da capacidade do caminh&o ocupada pelos residuos. [nimero]

t = Tempo gasto pelo transporte de cada viagem da coleta ao destino final. [hora
— obtido em [2]]

Deve-se atentar para a adequacdo de unidades de quilos ou toneladas. Essas
unidades ndo devem ser usadas concomitantes na mesma equagao.

O fator “p” foi implementado no dimensionamento da coleta, partindo-se do
principio de que os caminhBes ndo devem operar com as quantidades maximas de
especificacdo. Aconselha-se a utilizagdo do maquinario com uma folga, tanto para
aumentar a eficiéncia das operacfes de compactacédo e transporte quanto para permitir
uma maior seguranca para os funcionarios que trabalham préximos as partes frageis.
Além disso, preza-se pela conservacdo do maquinario quando situagdes de “estresse
mecanico” constante sao evitadas. Concomitante a isso, quando a coleta ¢ dimensionada
com esse fator de seguranca, nos dias em que houver uma producdo maior de residuos
do que a planejada, havera mais probabilidade de esse volume ser absorvido pelos

caminhdes sem prejuizo ao dimensionamento inicial.
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8.1.4. Nimero de caminhdes adotados em coleta diaria

O ndmero de caminhdes necessarios para 0 bom funcionamento do servigo de

coleta pode ser obtido pela equacéo [4].

Fd = nx‘ixp+K [4]

Fd = Frota diaria; Quantidade de Caminhdes Coletores Compactadores [Em
caso de nimero decimal, arredondar para mais]

g = Quantidade total de residuos a ser coletada por dia. [kg ou ton — obtido em
[11]

n = Quantidade Média de Viagens por dia. [Obtido em [3]]

c = Capacidade de carga por viagem; carga levada pelo caminh&o. [kg ou
ton/viagem]

p = Porcentagem da capacidade do caminhdo ocupada pelos residuos. [nimero]

K = Quantidade de Caminhdes Reserva; é conveniente adotar um fator de
seguranca de 10% a 20% da frota. [ 0,1 a 0,2]

Todavia hd uma maneira em que poderemos utilizar estes caminhdes
diuturnamente (diurno e noturno) para a melhor racionalizagcdo e economicidade dos

sistemas a serem implantados, alterando-se a formula.

8.1.5. Nimero de caminhdes adotados em coleta diuturna

Para a adocdo de coleta diuturna, ou seja, a coleta realizada em mais de um turno
de trabalho diario, pode-se observar a Tabela 1, a qual estabelece um nimero de viagens
extras e de caminhdes extras de acordo com o nimero de habitantes para a adequacéo

do servico, segundo Lima (2001).
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Tabela 1 - Tabela para nimero de caminhdes na coleta diuturna

Relacdo ( Populacdo da area X Caminhdes noite)

Populagdo, n? de Quantidade de

habitantes. Caminhdes noite
50.000 0
100.000 1
200.000 2
300.000 3
400.000 4
500.000 5
600.000 6
700.000 7

Fonte: LIMA,2001

Assim, tem-se que:

x=%><((i)—y)+K [5]

cXp

X = Quantidade de caminhdes coletores compactadores. [Em caso de numero
decimal, arredondar para mais]

n = Quantidade média de viagens por dia. [Obtido em [3]]

g = Quantidade total de residuos a ser coletada por dia. [Obtido em [1]]

¢ = Capacidade de carga por viagem; carga levada pelo caminhdo. [kg ou
ton/viagem]

p = porcentagem da capacidade do caminh&o ocupada pelos residuos. [nimero]

y = Quantidade de viagens na (na intencdo de demonstrar uma coleta noturna).
[Obtido na Tabela X]

K = Quantidade de Caminhdes Reserva; é conveniente adotar um fator de
seguranga de 10% a 20% da frota. [ 0,1 & 0,2]
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8.2. Exemplos de dimensionamento

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2015), a maioria dos municipios cearenses apresenta uma populacdo com menos
de 20 mil habitantes. Dos 184 municipios, apenas Fortaleza apresenta uma populagéo
com mais de um milhdo de habitantes (0,5%), 06 apresentam acima de 200 mil
habitantes (3,2%), 09 apresentam mais de 100 mil habitantes (4,9%), 37 apresentam
mais de 50 mil habitantes (20,1%) e 100 apresentam mais de 20 mil habitantes (54,3%).
Ou seja, quase a metade dos municipios do Estado apresenta menos de 20 mil
habitantes.

Dessa forma, utilizou-se a metodologia de dimensionamento apresentada para a
simulacdo de dimensionamento do servico de coleta de algumas situacdes-exemplo. E
importante salientar que os parametros adotados sdo ficticios e ndo devem ser
reproduzidos sem antes haver algum estudo, pois, por mais que possa haver muita
semelhanga com uma situacgdo real, existem fatores externos que devem ser analisados.
Para o calculo do nimero de caminhd@es, construiu-se tabelas com possiveis maneiras de
turnos de trabalhos.

E importante salientar que o dimensionamento foi feito apenas para caminhdes
do tipo compactador, ou seja, ndo abordam o dimensionamento de caminhdes para a

coleta de materiais volumosos, nem de residuos da construcao civil etc.

8.2.1. Dimensionamento para um municipio de 20 mil habitantes com

setorizacao

O Anexo A traz o dimensionamento da frota para o servico de coleta para uma

cidade de 20 mil habitantes em que houve a setorizacdo da area em trés setores.

8.2.2. Dimensionamento para um municipio de 20 mil habitantes sem

setorizacao

O Anexo B traz o dimensionamento da frota para o servi¢o de coleta para uma

cidade de 20 mil habitantes em que ndo houve a setorizagdo da &rea, considerando o
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municipio todo um Gnico setor. E notado que ndo houve diferenca no ndmero de

caminhdes a serem adotados em comparagao ao exemplo em que houve a setorizagéo.

8.2.3. Dimensionamento para um municipio de 30 mil habitantes com

setorizacao

O Anexo C traz o dimensionamento da frota para o servi¢o de coleta para uma
cidade de 30 mil habitantes em que houve a setorizagdo da area em trés setores.

8.2.4. Dimensionamento para um municipio de 50 mil habitantes com

setorizacao

O Anexo D traz o dimensionamento da frota para o servi¢o de coleta para uma
cidade de 50 mil habitantes em que houve a setorizagdo da area em trés setores.

8.2.5. Dimensionamento para um municipio de 100 mil habitantes com

setorizacao

O Anexo E traz o dimensionamento da frota para o servigo de coleta para uma

cidade de 100 mil habitantes em que houve a setorizacao da area em quatro setores.

9. TIPOS DE CAMINHOES

9.1. Toco/ Trucado

Toco ou caminhdo semi-pesado: caminhdo que tem eixo simples na carroceria,
ou seja, um eixo frontal e outro traseiro de rodagem simples. Sua capacidade é de até 6
toneladas, tem peso bruto maximo de 16 toneladas e comprimento maximo de 14
metros.

Trucado: Veiculo longo, com trés eixos, para remocao de lixo publico, entulho e
terra. Sua cacamba deve ter 12m3 de capacidade e ser montada sobre chassi com
capacidade para transportar 23t de PBT, como observado na Figura 8. Em geral, 0
carregamento desse equipamento é realizado com uma pa carregadeira, para reduzir o

esfor¢co humano e aumentar a produtividade.
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Figura 8 — Vista de um caminh&o trucado

Fonte: FLICKR, 2015.

9.2. Compactador / Carreta

Compactador: Coletor compactador de lixo, de carregamento traseiro, fabricado
em aco, com capacidade volumétrica Gtil de 6, 10, 12, 15 e 19m3, montado em chassi
com PBT compativel (9, 12, 14, 16 e 23t), podendo possuir dispositivo hidraulico para
basculamento automatico e independente de contéineres plasticos padronizados, como
observado na Figura 9.

Esses tipos de equipamentos destinam-se a coleta de lixo domiciliar, publico e
comercial, e a descarga deve ocorrer nas estacfes de transferéncia, usinas de reciclagem
ou nos aterros sanitarios. Esses veiculos transitam pelas areas urbanas, suburbanas e
rurais da cidade e nos seus municipios limitrofes. Rodam por vias e terrenos de piso

irregular, acidentado e ndo pavimentado, como em geral ocorre nos aterros sanitarios.
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Figura 9 — Vista de um caminhdo compactador em operacéo

Fonte: AUTOR, 2015.
Carreta: Semi-reboque basculante com capacidade de 25m3, tracionada por

cavalo mecanico (4x2) com forca de tracio de 45t. E utilizada para transporte de
entulho e para operacdes em unidades de transbordo. Seu carregamento € feito por pa

carregadeira e a descarga, no destino, pelo basculamento da cacamba.

9.3. Tecnologias alternativas

Veiculo Urbano de Carga (VUC): mais adequado a vias urbanas, largura
méaxima de 2,2 metros e comprimento maximo de 6,3 metros. A capacidade de carga
méaxima é de 03 toneladas

Poliguindaste ( operacdo com cacambas de 07 toneladas e 05 metros cubicos:
Guindaste de acionamento hidraulico, com capacidade minima de 7t, montado em
chassi de peso bruto total minimo de 13,5t para icamento e transporte de caixas tipo
"Brooks" que acumulam residuos sélidos. O equipamento assim constituido podera ser
do tipo simples, para transporte de uma caixa de cada vez, ou duplo, para transporte de
duas caixas de cada vez. O conjunto assim constituido, apelidado de "canguru”, destina-
se a coleta, transporte, basculamento e deposicdo de cagcambas ou contéineres de até 5m3
de capacidade volumétrica, para acondicionamento de lixo publico, lixo de favelas,

entulhos etc.
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Figura 10 - Caminh&o poliguindaste

Fonte: AUTOR, 2015.

10. LISTAGEM DE EPI’S PARA O SERVICO DE COLETA

10.1. O que é e para que serve um EPI

Para a coleta de residuos urbanos existem algumas normas regulamentadoras que
estabelecem critérios de protecdo, garantindo mais protecdo aos trabalhadores
envolvidos com este servico. Vale-se ressaltar que a Norma Regulamentadora 15
(Portaria MTB n° 3.214, de 8/06/1978), considera a coleta de lixo urbano como
atividade ou operacdo insalubre de grau maximo, pois sua atividade envolve agentes
bioldgicos.

A Norma Regulamentadora 06 (Portaria MTB n° 3.214, de 8/06/1978), considera
Equipamento de Protecdo Individual -EPI- todo dispositivo de uso individual, de
fabricacdo nacional ou estrangeira, destinado a proteger a salde e a integridade fisica do
trabalhador. Esta Norma Regulamentadora determina ainda, que a empresa é obrigada a
fornecer gratuitamente aos empregados o EPI adequado ao tipo de risco, e em perfeito
estado de conservacao.

Segundo Conceicdo (2001), o EPI deve proteger contra os riscos dos locais de
trabalho e, a0 mesmo tempo, deve dar protecdo contra as condi¢Ges de trabalho
incobmodas e desagradaveis; ademais, deve oferecer a protecdo mais completa possivel a
regido do corpo ameacada diretamente.

Conforme expdem Ferreira ;Anjos (2001), os trabalhadores envolvidos com a coleta de
residuos solidos estdo expostos, em seu processo de trabalho, a cinco tipos diferentes de

riscos ocupacionais, sendo classificado como:



36

e Fisicos: ruido, vibracdo, calor, frio, umidade;

e Quimicos: gases, névoa, neblina, poeira, substancias quimicas toxicas;

e Mecanicos: atropelamentos, quedas, esmagamentos pelo compactador, fraturas;

e Ergondémicos: sobrecarga da funcdo osteomuscular e da coluna vertebral e adocéo
de posturas forcadas incomodas;

e Biologicos: contato com agentes bioldgicos patogénicos (bactérias, fungos,

parasitas, virus), principalmente através de materiais perfuro-cortantes;

Para que os direitos trabalhistas dos empregados e os deveres dos empregadores
estejam de acordo com a legislacdo brasileira, Vicente (2003) explana:

“Cabe ainda para a empresa, exigir o uso dos EPI’s pelos seus
funcionarios durante a jornada de trabalho, realizar orienta¢des e treinamentos
sobre o uso adequado e a devida conservacdo, além de substituir
imediatamente, quando danificado ou extraviado. Como em todas as rela¢Ges
empregador — empregado, os trabalhadores tém seus direitos e deveres, nessa
situacdo ndo é diferente, sendo responsabilidade dos empregados, usar

corretamente o EPI, e, apenas durante o trabalho, mantendo sempre em boas
condic@es de uso e conservagéo.

10.2. TIPOS DE EPIs

Os EPIs servem para a protecdo de diversas partes do corpo, permitindo um
trabalho mais seguro e eficaz. Para amplificar a protecéo, as prestadoras do servico de
coleta devem fornecer treinamentos para elucidar as formas de uso e a finalidade dos
EPIs adotados.

10.2.1. Protecéo da cabeca

Os equipamentos séo listados na Tabela 2.

Tabela 2 - EPI’s para prote¢do da cabeca

Equipamento llustracéo Combate ao risco

Impactos de objetos,
Capacete de seguranca o
choques elétricos.
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Capuz

Respingos, influéncia

térmica.

Fonte: AUTOR, 2015.

10.2.2. Protecéo dos olhos e da face

Os equipamentos sdo listados na Tabela 3.

Tabela 3 - EPI’s para prote¢do dos olhos e da face

Equipamento

llustracao

Combate ao risco

Oculos de Protecéo

Yo

Impacto de
particulas volantes,
luminosidade
intensa, radiagoes,
respingos de

produtos quimicos.

Protetor Facial

@ Verde

Impacto de
particulas volantes,
respingos de

produtos quimicos.

10.2.3. Protecdo auditiva

Fonte: AUTOR, 2015.

Os equipamentos séo listados na Tabela 4.

Tabela 4 - EPI’s para protec¢do auditiva

Equipamento

llustracdo

Combate ao risco

Protetor Auricular sem

corddo

Niveis de pressdo
sonora superiores ao
estabelecido na
NR - 15,
Anexos | e 1l




Protetor Auricular com

cordao

Niveis de pressdo

sonora superiores ao

estabelecido na
NR - 15,
Anexos l e Il

Fonte: AUTOR, 2015.

10.2.4. Protecdo respiratéria
Os equipamentos s&o listados na Tabela 5.

Tabela 5 - EPI’s para protecdo auditiva

Equipamento llustracao

Combate ao risco

Respirador individual

Protecéo das vias
respiratdrias contra
poeiras, névoas e

fumos.

Respirador semi-facial

o

Protecéo das vias
respiratdrias contra
poeiras, névoas,

fumos e vapores

Fonte: AUTOR, 2015.

10.2.5. Protecéo do tronco

Os equipamentos sdo listados na Tabela 6.

E aconselhavel que o uniforme seja composto de, no minimo de tamanho %, de
tecido resistente, de cor clara. As faixas refletivas sdo indispensaveis. E importante

frisar que no caso dos uniformes, o preco varia de regido, de empresa e de acordo com a

quantidade do pedido.




Tabela 6 - EPI’s para protegdo do tronco

Equipamento

llustracao

Combate ao risco

Jaleco com faixa

refletiva

Riscos de origem
térmica, mecanica,
quimica, e

meteoroldgica.

Calca com faixa

refletiva

Riscos de origem
térmica, mecanica,
quimica, e

meteoroldgica.

Fonte: AUTOR, 2015.

Os equipamentos sdo listados na Tabela 7.

10.2.6. Protecéo dos membros superiores e inferiores

Tabela 7 - EPI’s para proteg¢do dos membros superiores e inferiores

Equipamento

llustracao

Combate ao risco

Luva de protecdo,
emborrachada,
impermeavel e com

aderéncia.

Protecdo das méos
contra agentes
cortantes e
perfurantes, agentes
bioldgicos e agentes

quimicos.

Sapato de protecdo de
borracha,
impermeavel,
antiderrapante e com

biqueira.

Protecdo dos pés
contra agentes
cortantes e
perfurantes, agentes
biologicos e agentes

quimicos.

Fonte: AUTOR, 2015.

39
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10.2.7. Protecéo contra quedas

Os equipamentos s&o listados na Tabela 8.

Tabela 8 - EPI’s para proteg¢do contra quedas dos caminhdes

Equipamento llustracao Combate ao risco
) .
Talabarte el | Queda do caminhéo
- &

Trava-quedas Queda do caminhao

Fonte: AUTOR, 2015.

11. LISTAGEM DE EPC’S PARA O SERVICO DE COLETA DE
RESIDUOS

11.1. O que é e para que serve um EPC
Nem todos 0s equipamentos sdo necessarios de forma individual, pois ndo serdo

usados com muita frequéncia nem ao mesmo tempo por todos os trabalhadores. Entéo,
um Equipamento de protecdo Coletiva — EPC, é um equipamento destinado a proteger
mais de uma pessoa a0 mesmo tempo, podendo até proteger varias pessoas a0 mesmo

tempo.

11.2. Tipos de EPC’s

E importante salientar que apenas a compra de materiais de protecio nio garante a
seguranca dos trabalhadores. Medidas como a colocacdo e/ou manutencdo da
plataforma, de barras e de balalstres antiderrapantes, ja que o gari viaja na parte
externa, para evitar quedas durante manobras e paradas bruscas, devem ser adotadas
pelas prestadoras de servicos.

Alguns equipamentos sdo listados na Tabela 9.
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Tabela 9- EPC’s para protecdo dos trabalhadores

Equipamento llustragéo Combate ao risco

_ S Possiveis
Extintor de incéndio .
incéndios

. Acidentes no
Triangulo A .
transito

o Acidentes no
Cone de sinalizacao o
transito

_ Acidentes no
Giroflex .
transito

Protetor solar \ Insolacao

i

Fonte: AUTOR, 2015.
E importante que haja, dentro do caminho, um kit de primeiros-socorros e de
uma garrafa de agua de, pelo menos, 5 litros. Em locais em que a coleta sera realizada

no periodo diurno, os trabalhadores devem estar sempre hidratados.
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12. EQUIPAMENTOS DE TRABALHO PARA COLETA DE RESIDUOS

Diferente dos EPI’s e dos EPC’s, os equipamentos de trabalho ndo servem para
proteger os trabalhadores de danos, e sim para permitir o trabalho de coleta. Como o
servico de coleta abrange varios aspectos, deve-se atentar-se para materiais especificos
para cada situacdo, podendo haver variagcdes. Em alguns casos, a quantidade de material
a disposicdo da guarnicdo deve ser avaliado pelos gestores, podendo disponibilizar

materiais individuais ou para guarni¢cdes de 2 ou 3 funcionarios.

12.1. Coleta de residuos domiciliares
Geralmente, esses materiais encontram-se em uma parte do caminh&o, estando

devidamente fixados para evitar que caiam nas vias durante a operacdo do servico. Na

Tabela 10, hd uma lista de equipamentos para coleta de residuos domiciliares.

Tabela 10 - Equipamentos para coleta de residuos domiciliares

Equipamento llustracao Utilizacéo

Auxiliar no recolhimento
Pa .
de residuos

Auxiliar no recolhimento
Vassoura i
de residuos

Fonte: AUTOR, 2015.

12.2. Varricdo de vias, capinacdo, rocagem e poda de arvores.

A varricdo de vias e 0s outros servigos associados, demandam materiais

especificos para cada atividade, como pode ser observado na Tabela 11.
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Tabela 11 - Equipamentos para varri¢do, capinagdo, rocagem e poda de arvores

Equipamento

llustracdo

Utilizacdo

Pa

Auxiliar no recolhimento

de residuos

Vassoura

I-T

Auxiliar no recolhimento

de residuos

Carrinho de mao

Transporte de materiais

Container intercambiavel

Transporte de materiais

Sacos plasticos

Transporte de materiais;

Acondicionamento

Foice

Corte de vegetagéo

Rogadeira automatica

Corte de vegetagéo
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residuos

Facido Corte de vegetacao
N
v
Ancinho Auxiliar no recolhimento
de residuos
Facilitar a remocéo de
Chibanca .
== raizes; Cavar buracos
< Descompactacdo; Facilitar
Enxada a remogé&o de raizes; Cavar
buracos
Facilitar a remocéo de
Raspadeira
L

Tesoura de jardinagem

Corte de vegetagéo

Serra elétrica ou

motoserra

Corte de vegetacdo mais
grosseira, como grandes

troncos

Fonte: AUTOR, 2015.
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12.3. Pintura de guias

Para a pintura de guias, 0s principais materiais utilizados pelos trabalhadores séo
0s pinceis, como pode ser observado na Tabela 12. Deve-se atentar para o fato da

obrigatoriedade dos EPI’s, como os 0culos de protecao.

Tabela 12 - Equipamentos para pinturas de guias

Equipamento llustracéo Utilizacédo

Pincel grande H o Permitir a pintura

Permitir a pintura mais
Escova de caia¢ao )
grosseira

Fonte: AUTOR, 2015.

12.4. Limpeza de ralos, bocas de lobo e galerias

Como alguns varredores tém o costume de conduzir o material recolhido para os
ralos, bocas de lobo e galerias, € aconselhavel que o servico de limpeza desses
logradouros seja associado ao de varricdo, aumentando a eficiéncia do servico e
empecilhos de operacdo. Na tabela 13 sdo listados alguns equipamentos para limpeza de
ralos, bocas de lobo e galerias.
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Tabela 13 - Equipamentos para limpeza de ralos, bocas de lobo e galerias

Equipamento

llustracao

Utilizacdo

Pa

Auxiliar no recolhimento

de residuos
Auxiliar no recolhimento
Vassoura .
de residuos
Auxiliar na desobstrucao e
Alavanca abertura de ralos e bocas de

lobo.

Pé de cabra

Auxiliar na desobstrucao e
abertura de ralos e bocas de

lobo.

Chave de ralo

Auxiliar na desobstrucao e
abertura de ralos e bocas de

lobo.

Talhadeira e marreta

Auxiliar na desobstrucao e
abertura de ralos e bocas de

lobo.

Fonte: AUTOR, 2015.

12.5. Limpeza de feiras

As feiras livres e mercados devem ter uma atencéo especial pela concentragédo

de matéria organica nos residuos solidos. Imediatamente ao fim da atividade, os
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residuos devem ser recolhidos para evitar a proliferacdo de vetores de doengas, como

mosquitos e baratas. Na Tabela 14 lista-se alguns equipamentos para limpeza de feiras.

Tabela 14 - Equipamentos para limpeza de feiras

Equipamento llustracao Utilizacéo

Container o
Transporte de materiais
intercambiavel

o Transporte de materiais;
Sacos plasticos o
Acondicionamento

Auxiliar no recolhimento

Pa )
de residuos
Auxiliar no recolhimento
Vassoura . i
. i de residuos
Auxiliar no recolhimento
Rodo

— de residuos
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4

Facilitar o manuseio e
Gadanho . )
reparticéo de residuos

Fonte: AUTOR, 2015.

12.6. Limpeza de praias

A limpeza de praia, além de exigir utensilios mais leves, necessita do uso
imprescindivel do protetor solar pela guarnigdo. Alguns equipamentos para a limpeza de
praias sdo observados na Tabela 15.

Tabela 15 - Equipamentos para limpeza de praias

Equipamento llustracao Utilizacéo

) Transporte de materiais;
Sacos plasticos o
Acondicionamento

Ancinho Auxiliar no recolhimento

de residuos

Container intercambiavel Transporte de materiais

Cesto de tela Transporte de materiais

Fonte: AUTOR, 2015.
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12.7. Remocao de animais mortos

As carcacas dos animais mortos devem ser retiradas o mais rapido possivel para
evitar acidentes e a proliferacdo de vetores de doencas. Para animais de grande porte, €
recomendada a utilizagio de caminhGes com guincho, ou tratores com pas
carregadeiras, capazes de retirar carcacas de vacas ou cavalos, por exemplo. Na tabela

16, podem ser observados alguns equipamentos para remocao de animais mortos.

Tabela 16 - Equipamentos para remocédo de animais mortos

Equipamento llustracao Utilizacéo

) Transporte de materiais;
Sacos plasticos o
Acondicionamento

Ancinho Auxiliar no recolhimento

de animais

b Auxiliar no recolhimento
a L3 ’
] Q de residuos

N\ Auxiliar no recolhimento

Peneira grande de tela . .
\ de animais (peixes)

Carrinho de mao Transporte de materiais

Fonte: AUTOR, 2015.
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13. DIMENSIONAMENTO DE CONTENTORES

Os residuos gerados nos domicilios, excetuando-se alguns casos, S&o
classificados, de acordo com a NBR 10004 como classe 1, pois ndo possuem aspectos
de combustibilidade, toxicidade etc. A NBR 11174, a qual trata do armazenamento dos
residuos de classe I, afirma que esses residuos devem ser armazenados de maneira a
ndo possibilitar a alteragdo de sua classificagdo, minimizando os riscos de contaminagao
ambiental.

O acondicionamento correto facilita e aprimora o servigo de coleta, tornando as
condicBes sanitarias e de trabalho mais adequadas, pois minimiza o impacto visual,
evita a proliferacdo de vetores de doencas, diminui o risco de acidentes e torna mais
dinamica a etapa da coleta. E importante salientar que o acondicionamento interno dos

domicilios e empreendimentos ¢é de responsabilidade do gerador.

Os contentores, para 0 bom funcionamento do servico, devem atender as
condicdes sanitarias, devem apresentar capacidade para conter os residuos durante os
intervalos entre as coletas, além de permitir uma coleta rapida, possibilitando uma

melhor manipulacdo pela equipe de coleta.

13.1. Tamanho dos contentores

Segundo Fonseca (2001), os tipos de recipientes devem ser dimensionados a
partir fatores como: as caracteristicas do lixo; a frequéncia de coleta; o tipo de
edificacdo por area; o custo dos coletores.

Aconselha-se uma andlise da quantidade de residuos gerados em determinados
locais para a escolha da capacidade do contentor. Na area urbana de municipios,
contentores de 30, 40 ou 50 litros, podendo ser utilizados até de 120 litros, sdo
adequados para atender a demanda. Caso a geracdo seja maior, como em feiras, opta-se
por bombonas ou contentores intercambiaveis, devendo apresentar grelhas para a
drenagem de liquidos. E aconselhavel que os contentores apresentem sacos plasticos de
litragem adequada para facilitar a retirada do material.

E aconselhdvel que, sempre que possivel, os contentores sejam fixados ou
amarrados a postes e muros para evitar furtos e vandalismos. Mesmo 0s contentores

grandes séo frequentemente alvos de vandalismos, como danos e pichagdes, mesmo em
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paises desenvolvidos esse problema é observado, como se pode perceber na Figura 11.
Além disso, 0 pessoal responsavel pela varricdo pode depositar o material recolhido

nesses contentores, preparando-0s para uma posterior coleta.

Figura 11 - Contentores pichados em Roma (lItalia)

Fonte: AUTOR, 2015.
Pode haver em alguns pontos, de maior circulagdo ou geracdo, contentores de
litragem maior, como de 200 litros ou 250 litros, comportando melhor a quantidade de

residuos da regido dimensionada, como ilustrado na Figura 12.

Figura 12 - Contentor de 250L

Fonte: FLICKR, 2015.

Em alguns casos, pode-se optar por um contentor de propor¢des maiores, como
500 litros ou 1000 litros, como ilustrado na Figura 13, estando localizados em pontos
estratégicos, como em feiras, centros comerciais, e passeios publicos, onde a geracao de
residuos costuma ser maior do que em outros pontos. Esses contentores podem ser
usados de maneira estratégica também, pois, caso ele armazene o material de varricdo, a

guarnigdo responsavel pela coleta tera apenas menos pontos para atender, 0 que otimiza
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0 servico. Em contra partida, contentores muito grandes requerem um trabalho

diferenciado, exigindo, as vezes, o uso de caminhdes especiais.

Figura 13 - Contentor de 500L

Fonte: FLICKR, 2015.

13.2. Distancia entre contentores

A coleta dimensionada de maneira correta permite avaliar os pontos em que ha
uma grande geracdo de residuos. Pela logica do processo, locais em que é observada
uma geracdo maior precisam de mais contentores, seja para conforto da populacdo ou
para a necessidade de espaco para o residuo em si.

Aconselha-se a criagdo de um padrdo para a instalagdo dos contentores,
facilitando a percepcao da populagéo para a localizagdo. Caso o planejamento seja feito
de acordo com os quarteirdes, pode-se admitir a instalacdo de contentores sempre nas
esquinas, por exemplo. Assim, a populacdo, com a propria vivéncia, sabe que ao final

de cada quarteirdo, havera uma lixeira, como ilustrado na Figura 14.

Figura 14 - Distribuicdo de contentores em quarteirdes regulares

¢ e |® ¢
* ® (@ ¢
L 2 & |® *
* ¢ (@ *

Fonte: AUTOR, 2015.
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Se os quarteirGes forem de tamanhos irregulares, o custo pode aumentar muito.
Pode-se entdo adotar a instalagdo de contentores no meio das quadras, ou a cada 150
metros, como ilustrado na Figura 15. Esse tipo de disposi¢do tem ganhado adesdo em
muitas cidades que estdo implantando a coleta seletiva, sendo diferenciados pela cor
marrom para o caso dos organicos. Cidades como Campinas-SP, Foz do Iguacu-PR, Itu-

SP, entre outras.

Figura 15 - Distribuicdo irregular de contentores em quarteirdes irregulares

* *

¢ ¢ ¢

< ¢ <
Fonte: AUTOR, 2015.

Para a distancia entre 0s contentores, o importante é avaliar a area de
abrangéncia de cada contentor, pois, caso haja poucos, torna-se mais suscetivel a

existéncia de residuos nas ruas e, consequentemente, nas bocas de lobo e galerias.

14. LIMPEZA DE LOGRADORES PUBLICOS

14.1. Varrigao de vias

Atualmente, o servico de varricdo das vias publicas tem ganhado bastante
énfase. Antes deixado de lado pelos gestores municipais, 0 servico vem cada vez
ganhando mais destaque, seja pelo aumento do poder aquisitivo da populacdo em geral,
pela intensificacdo do fluxo de pessoas e veiculos nas vias ou pelo combate a vetores de
doencgas que se proliferam nos residuos acumulados nas vias publicas. Infelizmente, a
disposicao das lixeiras, o dimensionamento adequado de um servico eficiente e a

quantidade de locais préprios para a reserva do material coletado, de maneira geral,
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ainda sdo parametros que, se ndo projetados corretamente, podem interferir na qualidade
do servico prestado.

Segundo Wolmer (2002), a varrigdo estd diretamente ligada as condicBes de
salde publica da cidade, sendo também fator diferencial para outros servi¢os, como o
turismo e a realizagcdo de eventos. Assim, caso deixada em segundo plano, a varrigdo
junto com o servico de coleta podem influenciar bastante na arrecadagéo financeira do

municipio.

Para um melhor dimensionamento, deve-se considerar alguns fatores, como a
periodicidade de varricdo adotada, a extensdo total das vias abrangidas pelo servigo, a
concentracdo de residuos (vias turisticas, aporte de pessoas, feiras, mercados), e a
disponibilidade de méo de obra do municipio. Além disso, ndo se deve esquecer a
importancia dos utensilios acessorios, como o material utilizado pelos varredores e as
cestas espalhadas pelo municipio. De acordo com a Cartilha de Limpeza Publica
organizada pelo Centro de Estudos e Pesquisas Urbanas do Instituto Brasileiro de
Administracdo Municipal (IBAM,1991), as cestas devem ser pequenas para nao
atrapalharem o transito de pedestres, sem tampa, para que ninguém as toquem, e faceis

de esvaziar. Vale ressaltar que elas devem ter protecéo das chuvas.

14.1.1. Tipos de varricao

14.1.1.1. Varrigdo manual

Na varricdo manual ha a presenca do varredor, pessoa que efetua a atividade da
varricdo. Geralmente, para um grupo de varredores, dimensionado de acordo com o
projeto, hd um fiscal, cuja funcéo é verificar se a varredura esta sendo bem efetuada e se
os residuos estdo sendo bem acondicionados. Além disso, o fiscal deve avaliar o
desempenho dos varredores, para que 0 servico seja prestado adequadamente. Na

Tabela 17, podem-se observar algumas vantagens e desvantagens da varricdo manual.
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Tabela 17 - Vantagens e desvantagens da varricdo manual

VANTAGENS DESVANTAGENS
Varri¢éo de qualquer pavimentagéo Dificuldade de remocéo de lama, areia e
terra

Baixo custo de manutencéo dos
Necessidade de caminhdo para

equipamentos recolhimento dos sacos com residuos

. ) Necessidade constate de compra de
Facilidade de contorno de obstaculos . )
materiais (vassouras, pas e sacos)

Sem necessidade de méo de obra Transporte das guarnicdes até o local de

qualificada varricao

Fonte: AUTOR, 2015.

A varricdo manual pode acontecer de forma corrida ou normal, quando as vias
apresentam pouca movimentacgdo e pouca concentracao de residuos, fazendo com que os
varredores passem apenas em um sentido. Quando acontece o repasse, geralmente em
vias com grande afluxo de pessoas e de muita concentracdo de residuos, o0s varredores
passam nos dois sentidos, ida e volta. O repasse também é recomendado para areas
comerciais e pontos turisticos.

De forma geral, é aconselhdvel adaptar a varricdo manual de acordo com a

necessidade observada em campo, como se observa na Tabela 18.

Tabela 18 - Relacéo entre o tipo de &rea e a frequencia da varri¢do

TIPO DE AREA FREQUENCIA
Residencial Duas a cinco vezes por semana
Comercial Diéria

Feiras, festas e eventos Eventual

Fonte: AUTOR, 2015.

Em é&reas residenciais, a frequéncia da varrigdo deve levar em conta a quantidade
de arvores, pragas e parques da area, o que aumenta o volume coletado. Ja em éreas
comerciais, o fluxo de pessoas costuma ser bem maior do que em outras partes, como
no centro da cidade. No caso de eventos e festas, € importante que a varricdo aconteca

ao término do evento para evitar que os residuos se espalhem. E importante também que
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haja varredores em atividade dentro do evento, evitando que haja uma acumulacao
excessiva de residuos. No caso de feiras e mercados, a varri¢cdo também deve acontecer
ao final, mas se houver uma grande concentracdo de residuos organicos, como em
mercado de peixes, & importante que haja a lavagem do local com algum tipo de produto

desinfectante, geralmente cloro, para evitar a propagacao de doencas.

14.1.1.2. Varricdo mecanizada

Esse tipo de varricdo € caracterizado pela presenga de um equipamento que
realiza o processo de varricdo. E importante salientar que o equipamento consome
combustivel e que o custo deste tipo de coleta é um pouco maior. Na Tabela 19, tem-se

vantagens e desvantagens deste tipo de varricéo.

Tabela 19 - Vantagens e desvantagens da varri¢cdo mecanizada

VANTAGENS DESVANTAGENS

Economia de mao-de-obra Elevado investimento inicial

. ) . Custos maiores para manutencao do
Eficiéncia maior na remocao de terra, P ¢

areia e lama das sarjetas. servico (combustivel e manutencgéo)
Maior produtividade Né&o é adequada a todos os terrenos
Menor risco ao trabalhador Atrapalha o trafego.

Fonte: AUTOR, 2015.

Quando se utilizam equipamentos para a varricdo, deve-se considerar a
necessidade de técnicos qualificados para a operacdo, o que impede a adogdo desse
sistema em muitos lugares. Concomitante a isso, 0s equipamentos devem ser alocados
em locais que permitam o seu bom funcionamento, como em vias urbanas de grande

extensdo que apresentem condicdes basicas de pavimentacao.

14.1.2. Dimensionamento do servico de varricdo manual

Para que o servico de varrigdo atenda as necessidades da populacdo, ele deve ser
dimensionado levando em consideragdo as peculiaridades existentes em cada municipio.
Havendo diferentes atividades em diversas areas das cidades, o servico ndo pode ser
tomado como generico, pois, na maioria dos casos, existirdo areas em que a coleta ndo

sera bem feita.
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14.1.2.1. Setorizacao do servico de varricdo manual

Assim como o servico de coleta de residuos sélidos, a varricdo requer uma
setorizacdo. Geralmente com mais setores do que a coleta de residuos, a setorizagdo
para o servico de varricdo deve levar em conta diversos aspectos, como o tipo de bairros
da regido (comerciais ou residenciais), quantidade de parques e pracas na area, pontos

turisticos no local e atividades desenvolvidas no setor.

14.1.2.2. Frequéncia e horérios de varri¢cdo manual

De acordo com Wolmer (2002), a frequéncia da varricdo é determinada em
funcdo da demanda local dos servicos. Havendo uma maior producdo de residuos
pequenos, como pontas de cigarros e folhetos, nas regiGes comerciais e turisticas do
municipio, estas devem apresentar uma varricdo diaria e com repasse, abrangendo assim
uma maior area de coleta. Afastando-se um pouco mais das zonas de maior atividade,
mas com um fluxo grande de pessoas, adota-se a varricdo diéria corrida, podendo-se
atrelar também o servico de coleta de residuos. Em areas mais residenciais e com menos
geracdo, costuma-se adotar uma varricdo corrida em dias alternados.

Apds a implantacdo do servico de variacdo, deve-se fazer alteracGes no projeto,
adaptando-o as caracteristicas da area em analise. A velocidade de varricdo, fator
diretamente ligado a quantidade de material coletado por dia, depende de caracteristicas,
segundo a Cartilha de Limpeza Urbana (IBAM, 1991), como: o tipo de pavimentagéo e
de calcada, a existéncia ou ndo de estacionamentos, a circulacdo de pedestres e o
transito de veiculos. Segundo Lima (2001), as pesquisas demonstram que um varredor
varre em torno de 3200m a 3600m de sarjeta ou um area de 1300 metros quadrados a
1500 metros quadrados por dia.

Para a adocdo dos horarios, devem-se montar planilhas e determinar a divisao
das equipes por rotas. Geralmente, a varricdo noturna € usada em areas que possuem
muitos empecilhos para o trabalho dos varredores, como o transito de veiculos e a
passagem de pedestres nas calgadas, o que diminui bastante o rendimento do servigo.
Entdo, trabalhando no periodo noturno, o varredor consegue desenvolver uma maior
velocidade de varricdo, abrangendo uma &rea maior. Para a varrigdo mecanizada, 0

Sservico noturno costuma ser, em muitos casos, mais eficiente, pois 0s carros
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estacionados impedem a limpeza das sarjetas, além das varredoras mecanizadas

atrapalharem menos o fluxo de veiculos.

14.1.3. Exemplificacdo de projeto de varricdo manual

Para se iniciar um projeto de varricao, os projetistas responsaveis devem atentar-

se quanto a alguns aspectos, como:

- Delimitacdo e mapeamento das areas que serdo abrangidas pelo servico.

- Setorizagdo das areas, indicando os tipos, os horarios e as frequéncias adotadas

nas etapas iniciais do projeto.

- Demarcacdo de locais estratégicos, como pragas, jardins, feiras livres,

mercados e pontos turisticos, por exemplo.

- Estabelecimento de pontos de embarque e desembarque das equipes de

varricdo, de pontos de descarga de sacos plasticos com residuos e de pontos onde

estardo cagcambas maiores para possivel atrelamento ao servigo de coleta de residuos.

- Determinacdo dos itinerarios de varricdo a serem cumpridos pelas equipes de
varricao, além da determinacéo de itinerarios e horarios dos veiculos coletores dos
sacos plasticos com residuos.

Tomando-se a situacdo-fantasia (LIMA, 2001), observada na Tabela 20, pode-se

prosseguir com os calculos.

Tabela 20 - Situacdo fantasia para dimensionamento do servico de varricdo

SETORES KM TOTAL | FREQUENCIA | DIAS/MES PRODUCAO PERIODICIDADE
S1 61,50 DIARIA 26 1.599,00 1
S2 38,70 SEMANAL 4 154,80 6
S3 69,40 SEMANAL 4 277,80 6
sS4 33,40 SEMANAL 4 133,60 6
S5 409,70 MENSAL 1 409,74 26
TOTAL 2575,06

Fonte: Lima, 2001




59

14.1.3.1. Quantidade de varredores necessarios

x=Y-"1 +k [6]

np

X = n° de varredores necessarios

g = quantidade de vias a serem varridas [km de sarjetas]

n= periodicidade de varrigdo [a cada quantos dias ocorre a varri¢ao]
p = producdo diaria de cada varredor

k = reserva técnica, adotada em 20%

Assim, substituindo os valores para cada setor, tem-se:

61,5 38,70_

Ql = 1*_3,6: 17,08 =17 QZ = 6*_3,6_ 1,79 =02
03 = 2%-321=03 Q4= 220-154=02
63,6 26%3,6
407,74_ _
Q5= 22"=436=04 Total = (17 + 02 + 03 + 02 + 04) =

28

Quantidade de varredores = 28+0,2*28 = 34 Varredores

14.1.3.2. Quantidade de caminhdes para transporte dos residuos da varricdo

manual

Para este dimensionamento, deve-se adotar alguns parametros, de acordo com
Lima (2001), como:

e Producdo, em sacos/dia, de cada varredor: 8 sacos/dia
e Volume de cada saco cheio de residuo: 0,1 m®

e Peso do total ensacado: 0,12 ton/ m®
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e Coeficiente de seguranca: 0,9

Assim, tem-se:

sacos m3 ton
q = 34 varredores * 8 ac

0,1—=*0,12—* 0,9 = 2,94 ton/dia
m3

o

%
dia

Admitindo-se ainda que:

Distancia percorrida por cada varredor (cada via apresenta duas sarjetas): 1,8 km
Distancia ao destino final: 7,5 km

Velocidade de coleta: 8 km/h

Velocidade do caminh&o ao destino final: 25 km/h

Capacidade de carga por viagem: 5 m®

Tempo de descarga do caminhdo no destino final: 0,17h (10 minutos)

L = 34 varredores * 1,9 ZTTZ = 61,2 km percorridos pelos varredores

Calculando o tempo gasto para o transporte, tem-se:

__ 2xD ’
t= -+t [7]

2%7,5

emque, t :?

+ 0,17 = 0,77 horas (46 minutos)

Para a quantidade de viagens para o transporte do material coletado, tem-se:

q XVe XT

n = [8]

- (L xc)+(q XVc xt)

2,94%8x%8 _ .
emque, N = = 0,58 viagens
61,20%5+2,94%8%0,77

Calculando-se a quantidade de caminhdes, tem-se:

q _ 294
nxc 0,58%5

X = = 1,01, sendo necessario, para essas condi¢cdes, um caminhéo

coletor do tipo basculante. A guarnicdo pode ser composta por um motorista e dois

ajudantes, os quais coletardo os residuos resultantes da varricéo.
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14.1.4. EQUIPES DE VARRICAO

Cada equipe de varricdo deve ser composta de dois ou trés varredores, todos
portando suas proprias vassouras e carrinhos. O material varrido deve ser acumulado em
pequenos montes ao longo das sarjetas, e armazenado posteriormente. Quando houver
uma quantidade consideravel de residuos, o material ensacado, geralmente em sacos de
100 litros, deve ser levado até o ponto de acumulagdo determinado no projeto.

Monitorando as equipes deve haver um encarregado, para um conjunto de 25 a
30 varredores. Esse trabalhador deve possuir um uniforme diferenciado, permitindo
facil identificacdo, além de um meio simples de locomogdo, como uma bicicleta.

Para a varricdo mecanizada, é necessario apenas um motorista para cada
varredeira mecanica, devendo constar no quadro de funcionarios sempre uma

quantidade reserva.

14.2. Capinacao e raspagem de sarjetas

A capinacdo € uma atividade do servico de limpeza publica, o qual retira e
controla a vegetacdo na area do municipio. Quando ndo ha esses servicos, a vegetacdo
cresce junto ao meio fio, devido ao acumulo de terra, o que dificulta 0 escoamento da
agua das chuvas, como pode-se notar na Figura 16. E importante salientar que ndo deve

haver a capinacdo apenas nas sarjetas e em passeios, mas em canais e margens de rios.

Figura 16 - Sarjeta com areia e vegetacéo

Fonte: AUTOR, 2015.
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O servico pode ser manual, com trabalhadores retirando vegetacdo de meios-
fios, de pequenos terrenos e locais em que o mato esteja se alastrando. Pode ser
empregada a capinagdo mecanizada, onde h4 a utilizagdo de uma rocadeira mecénica, a
qual deve ser utilizada quando se deseja um rendimento maior. Além disso, ha a
capinacdo quimica, onde € empregado herbicidas e outros produtos quimicos para
controle da vegetagéo.

Junto com a capina, € comum haver o servi¢o de raspagem de sarjetas, que é a
retirada da terra que fica acumulada entre a via e 0 meio fio.

Segundo Lima (2001), a frequéncia dessas atividades deve se processar entre 90
e 120 dias, periodo em que a vegetagdo e a quantidade de terra nas sarjetas voltam a ser

significativas.

14.3. Poda de arvores

Sdo residuos originarios da poda da vegetacdo existente nas pragas, nos jardins,
em vias arborizadas e até de propriedades particulares. Segundo Wolmer (2002), para a
realizacdo dessa tarefa, utilizam-se caminhB8es munidos de carrocaria de madeira, como
observado na Figura 17. Como o material recolhido (galhos, pequenas arvores e
arbustos) ocupa muito volume, € necessario efetuar diversas viagens ao local de
disposicao, devido aos espagos vazios que sobram na carga. Geralmente, a acumulagéo
de residuos de poda faz com que materiais de outra natureza sejam dispostos no mesmo

local.

Figura 17 - Operacdo de poda de arvores
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Para diminuir o espaco ocupado pelo material coletado, pode-se utilizar um
picador de galhos. O material resultante pode ser empregado como lenha, forracdo de
canteiros agricolas ou enviando para compostagem.

A equipe responsavel por essa atividade deve ser dimensionada de acordo com a

producéo do municipio.

14.4. Limpeza de bocas de lobo e galerias

Esse servico deve ser realizado concomitante a varrigdo do local. Segundo
IBAM (1991), o servigo tem por objetivo garantir o perfeito escoamento das dguas

pluviais e impedir que o material sélido, retido durante as chuvas, seja levado para 0s

ramais e galerias, como mostrado na Figura 18.

Figura 18 - Material acumulado em bocas de lobo

Fonte: AUTOR, 2015.

Como € um servico menos frequente, costuma-se atribuir a responsabilidade de
limpeza aos varredores, entretanto deve haver uma fiscalizagdo efetiva para que eles néo
disponham o material varrido dentro dos bueiros e bocas de lobo. Todavia, esse servigo
deve ser dimensionado de acordo com o municipio, observando as caracteristicas de

pluviometria e relevo do local.
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10.5. Limpeza de feiras livres

Como j& mencionado, no caso de feiras e mercados, a varri¢do deve acontecer ao
final das atividades. Para que o0 vento ndo espalhe os residuos e ndo haja a formacao de
maus odores. Uma boa estratégia para o servico, é comegar a varri¢cdo do perimetro indo
em direcdo centro, otimizando a &rea de cobertura e evitando que haja espagos sem
varrigéo.

Caso o porte da feira ou do mercado seja pequeno, pode-se deslocar uma parte
da mao de obra responsavel pela varricao para atender a demanda. Entretanto, se o porte
da feira ou mercado for grande, ou se houver muitas acontecendo ao mesmo tempo no
municipio, é interessante dimensionar um corpo de trabalho especifico para essa
demanda.

Se houver uma grande concentracdo de residuos organicos, como em mercado
de peixes, é importante que haja a lavagem do local com algum tipo de produto
desinfectante, geralmente cloro, para evitar a propagagéo de doengas.

14.6. Limpeza de praias

Os residuos encontrados nas praias geralmente foram trazidos pelo mar, como
pedacos de madeira, ou deixados pelos banhistas, como embalagens e latas.
Indiscutivelmente, haverd areia no meio do residuo.

A coleta dos residuos de praia pode ser feita no periodo diurno, aconselhavel se
houver pouco movimento ou em periodo de baixa estacdo, e também no noturno, em
praias com grande movimento e em periodo de alta estacdo, mas desde que haja uma
iluminacdo adequada. O fluxo constante de banhistas faz com que a coleta demore mais
e seja menos eficiente, pois sempre havera a disposi¢do de residuos em areas onde ja
houve a passagem dos varredores e coletores.

Em cidades com praias turisticas, deve-se dimensionar uma equipe especial ou
um plano de varri¢éo especificos para a area de maior concentragéo. Os residuos solidos
a vista causam uma impressao de sujeira, fazendo com que o municipio seja avaliado de
uma maneira ruim, principalmente por estrangeiros. Além disso, a disposicdo de lixeiras

deve satisfazer a geracdo do local, podendo, inclusive, haver contentores no meio da
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areia. Quanto mais longe estiver a lixeira, maior a probabilidade do banhista deixar seu

residuo na praia.

14.7. Remog&o de animais mortos

Em municipios interioranos, 0s quais apresentam grandes rodovias na sua malha
viaria, devem se preocupar com a remocao de animais mortos. Os restos e as carcacas,

além de atrairem urubus e produzirem mau cheiro, podem ocasionar acidentes.

14.7.1. Remocao de animais de pequeno porte

Geralmente cées e gatos atropelados, os animais mortos devem ser recolhidos e
acondicionados em sacos plasticos fechados. A disposicdo desse residuos deve ser o
incinerador utilizado para os residuos hospitalares, mas se ndo houver no municipio,
devem ser dispostos em valas especiais ou no aterro sanitario da regido. Na Figura 19

pode-se observar uma carcaca de animal em uma sarjeta.

Figura 19 - Carcaca de animal em sarjeta

Fonte: AUTOR, 2015.

14.7.2. Remocao de animais de grande porte

Os animais de grande porte encontrados nas vias sdo vacas, cavalos, jumentos,
por exemplo, que foram atropelados. Como pesam bastante, a remocao de suas carcacgas
torna-se bastante dificil para ser realizada manualmente, havendo a necessidade de se
usar um veiculo munido de guincho para a remog&o. Segundo Wolmer (2012), com o
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uso do guincho, o animal é puxado sobre o estrado (tampa traseira) e posteriormente,
para dentro da carrocaria. Essa mesma operacdo € feita para a descarga do animal nos
incineradores ou aterro em vala.

E importante que a remocdo seja feita o mais rapido possivel,
principalmente se a carcaca estiver no meio de rodovias movimentadas, 0 que pode

ocasionar acidentes graves principalmente a noite.

14.8. Pintura de guias

A pintura de guias faz com que os servigos de varri¢do e raspagem de sarjetas
tornem-se mais harmoniosos a limpeza do municipio. Principalmente em regides
turisticas, a adequacdo da pintura ao servigo de varricdo faz com que o local ndo seja
interpretado como abandonado. E importante que a pintura ocorra apds os servicos de
capinacdo e raspagem das vias, geralmente nos sabados ou quando ndo houver muito
trafego. Além disso, a pintura de guias auxilia no combate a acidentes de transito,

melhorando a sinalizacdo, principalmente a noite.

14.9. Remocao de residuos volumosos

Entende-se por residuos volumosos aqueles residuos em que poucas unidades
ocupam um grande volume, como geladeiras velhas, sofas, maquinas de lavar
quebradas, portas e guarda roupas danificados. Para esse tipo de residuo, a prefeitura
deve montar um sistema de coleta especial, em alguns locais denominados de “Bota-
fora” ou “Cata-treco”, para o devido recolhimento. Deve-se realizar essas campanhas
em dias pré-determinados e em horérios especificos, os quais devem ser de
conhecimento da populagdo. Para uma boa eficiéncia da coleta, campanhas de
conscientizacao e explanacdo da situacdo devem ser realizadas junto a comunidade.

E interessante que esses residuos sejam levados para um local de triagem para
uma possivel doacdo a entidades filantropicas ou reaproveitamento de algumas partes,
por exemplo. Caso ndo haja condicdes, eles devem ser prensados e dispostos no aterro

ou em valas especiais.
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15. COLETA DE RESIDUOS ESPECIAIS

15.1. Residuos de construcao civil

O custo desta coleta é bastante elevado, pois utiliza equipamentos maiores e
mais pesados.

A forma de tratamento dos residuos da construcdo civil mais difundida € a
segregacdo, seguida de trituracdo, e reutilizagdo na propria industria da construcao civil.
O entulho reciclado pode ser usado como base de rodovias, agregado graudo na
execucdo de estruturas de edificios, em obras de arte de concreto armado e em pecas
pré-moldadas.

Segundo Manual De Gerenciamento Integrado De Residuos Solidos (2001):

A forma totalmente automatica do processamento do residuo consiste
em um equipamento robusto, de grande poténcia, capaz de receber e triturar o
entulho de obras sem uma separacdo prévia das ferragens que ficam retidas nos
blocos de concreto. Posteriormente, o material triturado passa por um
separador magnético que retira o material ferroso, deixando somente o material
inerte triturado. O material ferroso vai para uma prensa e posterior
comercializagdo dos fardos, enquanto o material inerte cai numa peneira
giratoria que efetua a segregacdo do material nas suas varias porcles
granulomeétricas.

No modo de processamento semi-automatico, o qual é o mais
utilizado no Brasil, o material a ser processado deve sofrer uma segregacéo
prévia das ferragens, ndo sendo recomendavel a ftrituracdo conjunta dos
materiais.

15.2. Residuo de servicos de saude

Nas ultimas decadas, a disputa no mercado de tratamento de residuos de servicos
de salde estava entre a incineracdo e a autoclavagem, ja que, em muitos paises, a
disposicdo em valas sépticas ndo é aceita. Recentemente, 0s avangos da pesquisa e a
maior conscientizacao das pessoas para com os riscos de poluicdo atmosférica advindos
do processo de incineracdo fizeram com que este processo tivesse sérias restriches
técnicas e econémicas de aplicacdo, devido a exigéncia de tratamentos muito caros para
os gases e efluentes liquidos gerados, acarretando uma sensivel perda na sua parcela de
mercado. Todavia, novas tecnologias foram desenvolvidas, dando origem a diferentes

processos ja comercialmente disponiveis.
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As tecnologias utilizadas para o tratamento com este tipo de rejeito, segundo o
PORTAL RESIDUOS SOLIDOS (PRS,2015), devem:

* promover a reduc¢do da carga biologica dos residuos, de acordo com os padrdes
exigidos

« atender aos padroes estabelecidos pelo 6rgdo de controle ambiental do estado
para emissdes dos efluentes liquidos e gasosos

* descaracterizar os residuos, no minimo impedindo o seu reconhecimento como
lixo hospitalar

* processar volumes significativos em relacao aos custos de capital e de operagao
do sistema, ou seja, ser economicamente viavel em termos da economia local.

Alguns processos podem ser citados, como a utilizagdo de fornos rotativos, a
utilizacdo de micro-ondas e o uso de radiacdo ionizante. Para que haja a substitui¢do da

incineracdo ou da autoclavagem, uma analise de custos deve ser feita.

15.3. Residuo radioativo

Cada tipo de residuo nuclear tem um destino. De acordo com a Comissao
nacional de Energia Nuclear (CNEN), 6rgdo governamental criado para fiscalizar o uso
de material radioativo, a disposi¢cdo dos residuos radioativos depende do grau de
radioatividade e dos materiais de que ele é composto. O rejeito radioativo é classificado
em trés tipos: os de alta, média e baixa radioatividade. Entre uma gradacao e outra, a
radiacdo aumenta cerca de mil vezes. Os rejeitos de nivel baixo e médio sdo guardados
em dep0sitos provisorios ou permanentes. Para os residuos de alta radioatividade, os

geradores devem pedir orientacdes do CNEN.

15.4. Pilhas e baterias

Uma vez que as pilhas e baterias séo residuos perigosos Classe |, seu tratamento
e destinacdo final sdo os mesmos descritos para os residuos industriais Classe I. . As
pilhas recolhidas em quantidades superiores a 35 kg podem ser encaminhadas para a
ABINEE (2015) , a qual, devido ao acordo setorial entre o governo e o setor, promove o
tratamento do residuo. Cabe a Prefeitura, ou a concessionaria da limpeza publica ou
uma outra forma de organizacdo receber as pilhas, e fazer o cadastrado e disponibilizar
0 material para a Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrdnica promover o

transporte e tratamento.
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15.4. Pneus

No processo de descarte, seguindo os preceitos da logistica reversa
implementada pela resolugio CONAMA n° 258/99, os pneus devem enviados para 0S
postos de coleta especificos onde serdo retirados pelo fabricante. Apos serem recolhidos
pelos fabricantes, eles podem ser levados até as empresas de trituracdo e picotagem

cadastradas.

16. ORGANIZACAO DOS SERVICOS

O sistema de limpeza urbana deve estar organizado de acordo com as
peculiaridades da cidade ou regido, apoiando-se em dados estatisticos, cadastros, plantas
e outros instrumentos de controle que permitam sua atualizacdo, além de pesquisas de
opinido com a populacdo atendida pelo servico. Segundo o Instituto Brasileiro de
Administracdo Municipal (IBAM, 2015), a organizacdo do servico é uma tarefa cujo
desenvolvimento se fard basicamente em funcdo do tamanho de cada cidade, ou seja,
pelo nimero de habitantes se verificard 0 montante de servicos a executar, 0 que por sua
vez indicara a estrutura organizacional a ser estabelecida.

A limpeza urbana deverd estar subordinada preferencialmente & Secretaria
Municipal da Conservacdo e Servicos Publicos, ou 6rgdos atuantes afins. O servico
deverd contar com o apoio, se possivel, de um engenheiro, jA que no dia-a-dia da
limpeza urbana e comum a necessidade de aplicacdo de conhecimentos técnicos
especificos.

Ainda segundo o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM,
2015), como nem todas as Prefeituras poderdo atender a essa necessidade técnica, em
termos gerais pode ser estabelecida a seguinte orientacdo para cidades de menor porte:

- para cidades com menos de 10 mil habitantes, a limpeza urbana pode ficar sob
a direcdo de um encarregado de secdo (que pode ter outros encargos), com um minimo
de treinamento e acesso a informacGes, que devera atuar como supervisor e fiscal
rigoroso para 0 bom andamento dos servicos

- para cidades com populagdo na faixa de 10 mil a 40 mil habitantes, o ideal é
que o encarregado do servico seja pelo menos um técnico de nivel médio, que devera

ser especialmente treinado através de cursos, estagios, etc.;
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- para cidades entre 40 mil e 100 mil habitantes, o responsavel pelo servico tera
problemas mais complexos a resolver dentro de sua rotina diéria de trabalho, exigindo-
se, neste caso, que o servigo seja chefiado por um técnico especializado em limpeza
urbana

Cabera ao setor administrativo da prestadora do servigco, em coopera¢do com o
setor técnico, alimentar o SNIS - Sistema Nacional de Informagao sobre Saneamento -

para que haja um banco de dados com informacdes do local (http://www.snis.gov.br/).
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17. CONCLUSAO

A partir de um manual de dimensionamento da coleta de residuos domiciliares,
um pequeno municipio pode adequar o servi¢co prestado a realidade de sua populagéo.
De acordo com as caracteristicas da regido, os responsaveis pelo servigco podem ter um
entendimento melhor dos aspetos fundamentais para a decisdo de frequéncia, dos
horérios e dos tipos de instrumentos que aumentam a eficiéncia da coleta, diminuindo
gastos publicos e melhorando a qualidade de vida da populagdo. Além disso, um manual
pode auxiliar bastante na analise de casos especiais ou no aprimoramento do servico,
quando apresentado uma boa bibliografia e uma boa maneira de exposicdo das
informacoes.

Sem levar em conta fatores especificos de cada area, com o dimensionamento do
servico de coleta de residuos solidos domiciliares das situacGes-fantasia apresentadas,
percebe-se que deve haver, no minimo, dois caminhdes compactadores para uma boa
cobertura do servico. Embora 0 nimero de caminhdes seja 0 mesmo para algumas
situacOes, varios aspectos variam, como a quantidade de residuos transportada por
viagem (quanto maior a populacdo do setor, mais residuo o caminhdo carrega), e o
nimero de viagens (quanto maior a populacdo do setor, mais viagens por turno o
caminhdo fard), por exemplo.

Quanto mais fatores forem analisados para o dimensionamento da coleta de
residuos solidos domiciliares, melhor serd a qualidade do servico, pois abrangera

melhor as peculiaridades de cada municipio.
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