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RESUMO

A gestdo dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) vém sendo discutida ha muito tempo,
especialmente o processo de coleta no espaco urbano em fungéo do custo, trajeto,
transporte e adesdo da populacdo. Para amenizar a problematica dos residuos solidos
urbanos domesticos € necessario otimizar o uso dos sistemas de coleta e transporte, que
possam oferecer vantagens sob o aspecto econdémico, social e ambiental. Assim, o
objetivo deste trabalho é identificar a percepgdo de gestores e moradores sobre o sistema
de coleta automatizada para os residuos solidos domiciliares na cidade de Bento
Goncalves, Caxias do Sul e Porto Alegre. A metodologia elaborada para este fim foi uma
pesquisa de campo, que analisou trés locais na regido sul do Brasil, onde foram
implantados um sistema de coleta de residuos solidos urbanos domésticos automatizada.
A partir de um questionario, utilizado como instrumento de coleta de dados, foram
analisadas as opinides de moradores e gestores sobre os beneficios, vantagens e
desvantagem do sistema de coleta de residuos sélidos urbanos domésticos automatizado.
Como resultados verificou-se que o sistema de coleta automatizada é bem aceito pela
grande maioria dos moradores das cidades analisadas, sem graves relatos de problemas
relacionados com a tecnologia para coleta dos RSU. O principal fator para o
funcionamento do sistema é a conscientizacdo da populacdo em relagdo ao descarte
correto dos RSU. Assim, o sistema de coleta dos RSU domésticos automatizado é
eficiente, ou seja, representa custos viaveis, com melhora da limpeza das vias urbanas,
reduzindo os residuos que podem poluir o ambiente e proporciona ao funcionario, que
opera o0 caminhdo, mais seguranca e qualidade no trabalho. Contudo, o apoio e
conscientizacao da populacdo sdo necessarios para diminuir o vandalismo, que depredam
0s contentores bem como o0 apoio dos catadores de lixo, que muitas vezes espalham o lixo
dos contentores em busca de material para reciclagem. A acdo dos governantes em
parceria com a populagdo e com empresas pode tornar o processo de coleta de RSU um
ciclo virtuoso, em que todos ganham.

Palavras-chave: Coleta de residuos solidos urbanos. Residuos solidos urbanos
domésticos. Coleta Automatizada. Gestdo de residuos solidos urbanos. Impactos da coleta

de residuos soélidos urbanos domésticos automatizada.



ABSTRACT

The management of Urban Solid Waste (USW) has been discussed for a long time,
especially the collection process in urban space due to cost, route, transport and
population adherence. To alleviate the problem of domestic solid urban waste, it is
necessary to optimize the use of collection and transport systems, which can offer
advantages from an economic, social and environmental point of view. Thus, the objective
of this work is to identify the perception of managers and residents about the automated
collection system for household solid waste in the city of Bento Goncalves, Caxias do Sul
and Porto Alegre. The methodology developed for this purpose was a field survey, which
analyzed three locations in Brazil, where was implemented an automated domestic solid
waste collection system. Based on a questionnaire used as a data collection instrument,
to obtain the opinions of residents and managers on the benefits, advantages and
disadvantages of the automated domestic urban solid waste collection system were
analyzed. As a result, it was found that the automated collection system is well accepted
by the vast majority of residents of the analyzed cities, without serious reports of problems
related to the technology for collecting USW. The main factor for the functioning of the
system is the awareness of the population regarding the correct disposal of MSW. Thus,
the automated domestic MSW collection system is efficient, that is, it represents viable
costs, with improved cleaning of urban roads, reducing waste that can pollute the
environment and providing the employee, who operates the truck, with more safety and
quality at work. However, the support and awareness of the population are necessary to
reduce vandalism, which destroys containers, as well as the support of garbage
collectors, who often spread the garbage from containers in search of material for
recycling. Action by government officials in partnership with the population and
companies can turn the MSW collection process into a virtuous cycle, in which everyone
wins.

Key-words: Garbage collection. Urban garbage. Automated collection. Management of

urban solid waste. Impacts of automated garbage collection.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, industrial e econémico teve como consequéncia a
geracdo de um grande volume de Residuos Soélidos Urbanos - RSU, que necessitam ser
adequadamente destinados. Assim, o papel da coleta de RSU também inclui a
preocupacdo com o impacto ambiental dos centros urbanos, sendo uma estratégica para
minimizar tais problemas ambientais e as decisfes sobre o investimento em novos
métodos de coleta desses residuos, em especifico os domesticos. Essas decisdes devem
ser justificadas e avaliadas em termos de viabilidade ambiental, tecnoldgica e econémica.

A coleta, triagem, transporte, processamento e reciclagem de RSU realizado de
maneira correta pode levar a resultados, que sejam sustentaveis a médio e longo prazo,
considerando as necessidades das demandas de desenvolvimento urbano (USON et al.,
2013). Para o adequado tratamento do alto volume de residuos € necessario um sistema,
que tenha um custo-beneficio significante, o que tem sido um grande problema para os
gestores responsaveis pela coleta. Contudo, a gestdo dos RSU, desde a sua coleta até o
seu descarte ndo vem recebendo os investimentos que deveriam, pois muitas vezes outros
assuntos sao tratados como prioridades ambientais e as questdes de saneamento basico,
como o tratamento dos RSU, que estdo diretamente envolvidos com o meio ambiente,
ndo tém evoluido (SOUSA; CAMPOS; OLIVEIRA, 2016).

Assim, uma questdo importante sobre os residuos solidos domésticos é o seu
sistema de coleta, sendo mais conhecido o sistema de coleta convencional, em que as
pessoas deixam os seus residuos fora de suas residéncias e aguardam o caminhdo de
coleta passar pela rua e os garis recolhem os sacos com os residuos. Este procedimento
utiliza processos alternativos, como em algumas cidades que possuem o sistema de coleta
de residuos sélidos urbanos domésticos automatizados, em que as pessoas descartam 0s
sacos de residuos domésticos em contentores localizados proximos a sua residéncia, para
qgue um caminhdo faca a coleta, contando apenas com o motorista, que opera o sistema
mecanico para esvaziar o contentor.

Algumas cidades no Brasil contam com sistemas mais modernos de coleta de
residuos sélidos urbanos, podendo se disseminar por todo o pais. Por outro lado, isso seria

viavel? Qual seria a eficiéncia desse sistema de coleta mais moderno? E como a
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populacéo avalia esse sistema? E qual seria a avaliacdo dos gestores que prestam o servico

de coleta de residuos soélidos urbanos?

1.1 Problemética

Dentre as diferentes atividades envolvidas na gestdo de residuos urbanos, a coleta
de residuos solidos urbanos domésticos € uma das mais relevantes, tanto pelo custo
quanto pelos impactos potenciais sobre a qualidade do ambiente urbano. Em paises
desenvolvidos como a Europa, por exemplo, a coleta de residuos sélidos urbanos
domeésticos pode representar até 70% de todos os custos da gestdo de residuos em uma
municipalidade (MARIA et al., 2016).

As caracteristicas fisicas das cidades em paises em desenvolvimento, a sua rapida
expansdo e a falta de recursos para fornecer uma infraestrutura e servigcos urbanos
necessarios, traduzem-se em uma coleta dos residuos gerados insuficiente e ineficiente,
bem como o seu descarte inadequado nas ruas, terrenos vagos, etc (ANDRIANISA;
RANDRIATSIFERANA; RAKOTOARITERA, 2017).

A questdo da coleta de residuos sélidos domésticos (RSD) necessita de uma
analise detalhada sobre os fatores de sele¢do do sistema de equipamentos e como estes
influenciam na eficiéncia da coleta de tais residuos (FARRE et al., 2021). Nota-se a
necessidade da gestdo do sistema de coleta adequados e, abre-se a oportunidade de
implantacéo de sistemas de coleta mais eficientes, diferentes do convencional.

_ Percebemos que as empresas voltadas para a area da saude tém uma grande
preocupacdo com o sistema de coleta de residuos sélidos urbanos por conta dos riscos de
contaminacgéo por contato. Com isso, torna-se muito pertinente citar que a inovacao de
produtos que beneficiam o meio ambiente depende também de consumidores dispostos e
capazes de adquirir essas inovacdes, de uma legislacdo ambientalmente assertiva,
incentivos governamentais e campanhas educativas que disseminam a cultura sustentavel.
Para o0 processo de coleta de RSD ndo é diferente, pois para a implantagdo de um novo
sistema de coleta é necessario que se crie uma cultura de conscientizagcdo ambiental,
fazendo com que os individuos mudem os seus habitos e costumes (CALIARI; RUIZ;
VALENTE, 2018).

Corroborando com tal ideia, Viana (2020) descreve o problema da contaminagéo

dos trabalhadores durante a pandemia do coronavirus:

Os residuos domiciliares, ap6s contato com uma pessoa infectada, podem

entdo carregar esse virus (caso ele sobreviva) até o trabalhador que atua sobre
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a massa de residuos sem protecdo. Além disso, os residuos domiciliares ainda
contém uma parcela de residuos de servico de salide devido a inexisténcia de
um sistema eficiente de coleta diferenciada para esse residuo junto a populagao
(VIANA, p., 2020).

Outra questdo importante € a financeira, pois a implantagdo de um novo sistema
demanda a gestdo de custos, que atenda as necessidades de novos investimentos, a qual
devera ser empreendida, mediante um prévio estudo sobre as dificuldades com as quais
podera se defrontar neste percurso (POMPERMAYER, 1993). Desta forma, a empresa
precisa preparar-se financeiramente para a insercdo de novos investimentos. Assim, a
implantacdo de um sistema de automatizacdo de coleta de RSD exige um planejamento
financeiro por parte dos gestores.

Outro ponto importante é a questdo da avaliacdo do sistema, que geralmente leva
tempo para se analisar as suas vantagens. O sistema de coleta mecanizada no Brasil é um
tema relativamente novo, com poucos estudos académicos que avaliem as dificuldades,
os fatores de sucesso e insucessos, que necessitam ser medidos para que melhorias sejam
propostas, pois a coleta é normalmente um fator de custo significativo no gerenciamento
de RSU.

O gerenciamento dos RSU significa todas as atividades para manter o0 municipio
limpo, por meio de um sistema de coleta e transporte adequado e o tratamento dos
residuos, utilizando tecnologias adequadas com a realidade local. As acGes e operacGes
envolvidas na gestdo estdo interligadas, influenciando as demais atividades, com a
destinacao dos RSU de forma correta e segura. Assim, o desenvolvimento de um modelo
de gestdo de RSU adequado ao municipio, traz apenas beneficios para toda a populacéo
(PIAZ; FERREIRA, 2011). Desta forma, percebe-se a necessidade de avaliagdo dos
sistemas de coleta de RSU.

Outro ponto que torna relevante a necessidade de se avaliar o sistema de coleta de
residuos sélidos urbanos no Brasil séo os desafios para o cumprimento das determinacoes
da PNRS, pois apesar de terem ocorrido melhorias no gerenciamento dos RSU, ele ainda
ndo atende as mudancas propostas pela PNRS, que precisam ser cumpridas para uma
gestdo integrada de RSU mais eficaz e sustentavel tanto ao meio ambiente quanto a
sociedade (NASCIMENTO et al., 2015).

A partir desde contexto, coloca-se a seguinte questdo de pesquisa: A coleta
conteineirizada € viavel do ponto de vista econémico, ambiental e social para as cidades

de Bento Goncalves, Caxias do Sul e Porto Alegre?
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1.2 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho é identificar de modo exploratorio, a percepgao de gestores
e moradores sobre um sistema de coleta de residuos s6lidos urbanos domésticos

automatizados, nas cidades de Bento Gongalves, Caxias do Sul e Porto Alegre.

1.2.1 Objetivo Especifico
- Avaliar a percepcao da populacéo de moradores sobre o sistema de coleta automatizado;

- Avaliar a percepcdo dos gestores sobre o sistema de coleta automatizado;
- Avaliar as vantagens, desvantagens e os beneficios que as cidades estudadas tiveram

com o sistema de coleta automatizado.

1.3 Justificativa

A gestdo adequada dos residuos deve ser uma prioridade para reduzir a poluicao
ambiental e garantir a seguranca da salde da populacdo e dos ecossistemas do planeta.
Nos paises em desenvolvimento, a gestdo e conscientizacdo de residuos é uma questao
emergente. Para assegurar a conservacdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel, a
gestdo adequada dos residuos urbanos é uma prioridade. No entanto, nos paises em
desenvolvimento, por falta de infraestrutura, além de investimentos no processo de coleta
e destinacdo dos residuos sélidos urbanos domésticos, tem tornado a gestdo desses
residuos pouco eficiente, resultando em maior contaminacdo ambiental (SOHAG;
PODDER, 2020).

Em diversas areas de gestdo e administracdo percebe-se que € relevante a opinido
da populacdo em relacdo a administracdo publica, ou seja, os servicos oferecidos pelo
municipio, sendo responsabilidade da prefeitura municipal e os gestores responsaveis em
oferecer um bom servico de coleta de residuos sélidos urbanos domésticos aos cidadéos
que pagam seus impostos (KOTLER; KELLER, 2006).

Os sistemas tradicionais de gestdo de residuos municipais dependem da coleta e
armazenamento de residuos em lixeiras, até a sua coleta e o transporte por uma agéncia
local de gestdo de residuos. Embora estes sistemas sejam flexiveis, eles tém desvantagens
importantes e impactos ambientais como odores e pragas devido ao acimulo de residuos
nas lixeiras, falta de higienizacéo, ruido, congestionamentos de trafego durante a coleta,
além de contribuirem com as emissdes de gases de efeito estufa pelos caminhdes (FARRE
etal., 2021).
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E responsabilidade dos gestores publicos a escolha do tipo de sistema de coleta de
residuos solidos urbanos domeésticos, o tipo de transporte e destino final adequado. A
coleta pode ser oferecida pelo préprio municipio ou pela contratacéo de empresas privada
por meio de licitacdo. Esta atividade requer cuidados na administracdo das melhores
alternativas do ponto de vista ambiental, bem como em termos de seguranca do trabalho,
pois existem riscos envolvidos na atividade, que podem comprometer o desempenho das
equipes de trabalho ao se ausentarem por motivos de acidente (FERRAO; MORAES,
2021).

A tecnologia pode influenciar os impactos ambientais de forma positiva,
tornando-se cada vez mais importantes novas infraestruturas e recursos oferecidos pelos
sistemas que oferecem coordenacao fisica e computacional. O impacto da tecnologia e da
inovacgao no desenvolvimento urbano foi destacado sob o termo “cidade inteligente” onde
varias definicdes e dimensdes foram fornecidas para uma cidade inteligente. Dentre essas
definicdes, esta o desenvolvimento sustentavel, que sugere que uma cidade € inteligente
quando o objetivo de investir em infraestrutura € promover o crescimento econémico
sustentavel, qualidade de vida e gestdo eficiente dos recursos naturais. EXiste uma
definicdo em que uma cidade inteligente ndo € apenas sobre a infraestrutura inteligente,
mas a medida em que essa infraestrutura auxilia no objetivo de desenvolvimento
sustentdvel (ESMAEILIAN, 2018).

Atualmente, diferentes tipos de sistemas de coleta de RSU estdo sendo
implementados nas cidades modernas (LAURIERI et al., 2020). A coleta automatizada é
um exemplo, que conta com ganhos desde a area da satde da populacdo até a valorizacdo
do bairro e consequentemente dos imdveis, trazendo a sensacdo de bem-estar a populacao
(SILVA; GOYA; PEREIRA, 2015). O compartimento é fechado e possui um tamanho
relativamente maior que as lixeiras, evitando o0 mau cheiro e que animais espalhem sacos
de lixo pelas calgadas (BIBIANO et al., 2013). Existem poucos locais no Brasil, que
utilizam o sistema de coleta automatizada, tornando importante um estudo dos impactos
que este tipo de sistema proporciona, tanto econdmicos, como ambientais e socias, que
podem auxiliar no processo de tomada de decisdo pelos gestores municipais.

Para complementar, qualquer tipo de desperdicio de recursos é prejudicial a
sociedade e ao ambiente. Assim, a inovacgdo tecnologica e gestdo devem direcionar as
politicas publicas e da industria, em direcdo, por exemplo, a “cidade inteligente™, que
consideram o fator ecol6gico um elemento impactante, incluindo a poluig&o e seus efeitos

dréasticos na saude dos organismos vivos e do meio ambiente (KARTHIK et al., 2021).
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Assim, é possivel tornar nossas cidades mais ecologicamente corretas, seguras e
ajustadas com a ajuda da tecnologia, que disponibiliza novas oportunidades para tornar
as cidades mais inteligentes, como pela introdugéo de sistemas de gestao de residuos mais
inteligentes, que mostra-se como uma boa estratégia para melhorar a vida na area urbana,
que merece ser explorado na préatica e tambem avaliado academicamente, de modo a

comprovar seus beneficios e apontar os problemas, para que possam ser superados.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho € composto por seis seces:

e Secdo 1 — Introducédo: aborda alguns aspectos teoricos relativos a gestdo de
residuos solidos e seu o contexto, problematica e questdo de pesquisa, objetivo e
justificativa;

e Secdo 2 — Revisdo da literatura a relacionada a coleta residuos sélidos urbanos e
suas respectivas normas, coleta de residuos solidos urbanos domésticos e a
descricdo do sistema de coleta de residuos sélidos urbanos domeésticos
automatizados, utilizado nas cidades de Bento Goncalves, Caxias do Sul e Porto
Alegre;

e Secdo 3 — Apresenta-se a metodologia, ou seja, trata-se dos procedimentos
utilizados no estudo;

e Secdo 4 - Analise dos dados coletados nas cidades de Bento Gongalves, Caxias
do Sul e Porto Alegre sobre o sistema de coleta de residuos sélidos urbanos
domesticos automatizados;

e Secdo 5 — Concluséo e consideracgdes finais;

e E por ultimo as Referéncias utilizadas no trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gerenciamento dos Residuos Soélidos Urbanos

A Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), lei de nimero 12.305/10 que
propde a prética de habitos de consumo sustentavel. De acordo com o Artigo 2 —
Definicdes: XVI —

residuos sélidos sdo: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados so6lido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente

invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

E em relagéo a sua classificacdo temos como base o Artigo 13:
| - Quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domesticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢do, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0s gerados
nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “J”;

e) residuos dos servigos publicos de saneamento béasico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

g) residuos de servigcos de salde: os gerados nos servigos de saude, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama (Sistema
Nacional do Meio ambiente) e do SNVS (sistema nacional de vigilancia sanitaria);

h) residuos da construcédo civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e

escavacao de terrenos para obras Civis;
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i) residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

Il - Quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a
salde publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

Paragrafo Unico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos na alinea
“d” do inciso I do caput, se caracterizados como nédo perigosos, podem, em razdo de sua
natureza, composic¢do ou volume, ser equiparados aos residuos domiciliares pelo poder
publico municipal.

Dessa forma evidencia-se a diversidade e complexidade dos residuos sélidos. Os
residuos sélidos de origem urbana (RSU) sdo aqueles produzidos pelas inUmeras
atividades desenvolvidas em areas com aglomeracdes humanas dos municipios, que
englobam residuos de varias origens, como residencial, comercial, de estabelecimentos
de saude, industriais, da limpeza publica (varricdo, capina, poda e outros), da construcdo
civil e, finalmente, os agricolas. Dentre os varios RSU gerados, compreendendo desde
restos de alimentos, papéis, plasticos, metais, vidro e até componentes considerados
perigosos por serem prejudiciais ao meio ambiente e a saude publica, ou seja, 0s residuos
de origem domiciliar ou aqueles com caracteristicas similares, como 0s comerciais, € 0s
residuos da limpeza pablica, sdo normalmente encaminhados para a disposi¢éo em aterros
sob responsabilidade do poder municipal (ZANTA, 2004).

De acordo com a Lei 12.305/10, Art. 3° entende-se por:

Gerenciamento de residuos sélidos: conjunto de acBes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicéo
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestdo integrada de residuos s6lidos ou com plano de gerenciamento de
residuos solidos, exigidos na forma desta Lei (BRASIL, 2010).
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Gestdo integrada de residuos solidos: conjunto de agdes voltadas para a busca
de solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensGes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a

premissa do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010).

De acordo com Rodrigues (2017), devido a complexidade da gestdo dos Residuos
Sélidos Urbanos e estrutura utilizada, existe a necessidade de constantes investimentos,
mas mesmo cientes dessa necessidade, a realidade é que muitos municipios realizam a
gestdo desses residuos sem qualquer cobranga ou organizacdo para arrecadagdo de
recursos e/ou obtencdo de financiamento junto aos demais entes da Federacdo. Ou seja, a
gestdo dos RSU ndo recebesse a atencdo e os investimentos na propor¢do em que ela
necessita.

A populagdo mundial tem aumentado continuamente a um ritmo acelerado.
Existem mais de 7 bilhdes de pessoas na era atual e a questdo que acompanha este
problema € a quantidade de residuos solidos urbanos domésticos. Para lidar com esse
problema, diversos autores, como Pamintuan (2020), sugerem o uso de tecnologias da
informag&o para monitorar o processo de coleta de residuos. A gestdo de residuos é
considerada como um elemento critico para garantir que o crescimento populacional seja
sustentavel para 0 meio ambiente, para a sociedade e a economia. Assim, fornecer um
sistema de gestdo de residuos eficaz e eficiente aos cidaddos torna-se um desafio para o0s
municipios, principalmente devido a falta de recursos financeiros (AL-JABI; DIAB,
2017).

Dessa forma, gerenciamento dos residuos sélidos urbanos (RSU) vem sendo
preocupacdo em diversas areas de estudo, tornando -se um dos grandes desafios para as
cidades ao longo das préximas décadas. Os RSU englobam residuos provenientes de
atividades domésticas em residéncias, residuos da varricéo, limpeza de logradouros e vias
publicas, além de outros servicos de limpeza urbana. Ao longo do tempo eles sofreram
alteracdes quantitativas e qualitativas, contudo sua gestdo ndo acompanha a evolucéo das
tecnologias de producdo. Dessa forma, as consequéncias e os impactos decorrentes desse
fato sdo significativos tanto no meio ambiente quanto na satde publica (SANTIAGO,
2012).

A coleta faz parte do gerenciamento de RSU e é um dos itens que exige muita
atencdo dos gestores na area porque, de acordo com a LEI N° 12.305, de 2 de agosto de

2010 no capitulo 1l das definigdes: X —
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gerenciamento de residuos solidos: conjunto de acdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transhordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestdo integrada de residuos s6lidos ou com plano de gerenciamento de

residuos solidos, exigidos na forma desta Lei (BRASIL, 2010).

A gestdo integrada de residuos sélidos esta baseada em diversos principios que
possibilitam a sustentabilidade ambiental, econdmica e social (KLEI; DIAS; JAYO,
2018). A questdo-chave na gestdo de residuos € que as lixeiras em locais publicos séo
transbordadas com bastante antecedéncia antes do inicio do proximo processo de limpeza
(coleta), isso por sua vez, leva a varios perigos, como mau odor e feiura para aquele lugar
que pode ser a causa principal para a disseminacdo de varias doencas. O derramamento
de residuos em areas civicas gera a condi¢do poluida nas areas vizinhas. Gupta (2019)
sugere que para eliminar ou mitigar os residuos sélidos urbanos domésticos e manter a

limpeza, é necessario um sistema de gestéo de residuos baseado em inteligéncia artificial.

2.2 Geracdo dos Residuos Solidos no Brasil

A geracdo de residuos sélidos acompanhou a humanidade em todo seu
desenvolvimento historico e esta diretamente relacionada ao modelo cultural, a renda e
aos habitos de consumo excessivo da sociedade, que tem como consequéncia o alto nivel
de desperdicio (ROTH, 1996).

A grande producdo de RSU tornou-se um dos problemas ambientais mais
discutidos atualmente. A preocupacdo em como gerir esses residuos tem sido foco de
pesquisadores das mais diversas areas de estudo, tornando-se um desafio urbano para as
préximas décadas (SANTIAGO, 2012).

As cidades do globo produziram 2,01 bilhdes de toneladas de RSU coletivamente
em 2016 com uma quantidade per capita de 0,74kg por dia. A producdo anual de RSU
deve aumentar em 70% dos niveis de 2016 para 3,40 bilhGes de toneladas em 2050, com
rapida expansdo populacional e urbanizacdo (SINGH,2019). Segundo Silva, Rosas e
Nazaré (2018) o aumento da produgdo dos RSU, pode trazer consequéncias desastrosas
para 0 meio ambiente e para a qualidade de vida da coletividade. Este fato tem tornado o
tema da preservacdo do meio ambiente global como o foco da politica global e como
consequéncia vem orientando o planejamento estratégico das politicas de gestdo de
residuos em todo 0 mundo (FUNCHT et al., 2020).
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Assim, problemas relacionados aos residuos solidos tém crescido nas sociedades
contemporaneas, implicando a deterioracdo da qualidade de vida nos grandes centros
urbanos. O esgotamento dos recursos naturais ndo ocorre isoladamente, visto que o
homem é parte integrante da natureza e, portanto, sofre com toda intervencao indevida
sobre ela. Os residuos solidos urbanos gerados pela sociedade em suas diversas
atividades, quando ndo tem um bom gerenciamento resultam em riscos a salde publica,
provocam degradagdo ambiental, além dos aspectos sociais, econdmicos e
administrativos envolvidos na questao (SIQUEIRA, 2009).

A gestdo adequada dos residuos sélidos urbanos (RSU) ainda € um grande desafio
para os paises em desenvolvimento, inclusive no Brasil, onde os municipios sdo os
principais responsaveis pelo seu gerenciamento (NASCIMENTO et al., 2015). Além
disso, no Brasil, também existe a dificuldade de quantificar os Residuos Solidos Urbanos
gerados per capta. Isso acontece porque a coleta informal e ineficiente do sistema de
coleta publica impede que parte dos residuos sélidos gerados sejam coletados e
contabilizados. Com isso, cerca de 19,7% dos residuos gerados no Brasil ndo séo
recolhidos (NASCIMENTO et al., 2015).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), no
Brasil os sistemas de limpeza urbana coletam em torno de 150 mil toneladas de residuos
solidos urbanos (RSU) por dia. O que nos faz perceber que estamos diante do desafio da
construcdo do desenvolvimento sustentavel e é preciso criar ferramentas capazes de
prover informacdes que facilitem a avaliacdo do grau de sustentabilidade das sociedades,
monitorando tendéncias de desenvolvimento, que auxiliem na definicdo de metas de
melhoria (POLAZ, 2009).

De acordo com o IPEA as cidades brasileiras em 2018 geraram cerca de 79
milhdes de toneladas de RSU, cuja coleta chegou a 92% desse total, equivalentes a pouco
mais de 72 milhdes de toneladas, dos quais apenas 43,3 milhdes de toneladas, 59,5% do
coletado foi destinado para os aterros sanitarios em aterros. Os 40,5% do total coletado
foi despejado inadequadamente em lixdes ou aterros controlados e aproximadamente 6,3
milhdes de toneladas geradas anualmente continuam sem ao menos serem coletadas, e
outros acabam sendo depositadas sem controle, mesmo quando a legislacdo determina a
destinacdo para tratamento e, em Ultimo caso, para aterros sanitarios (IPEA,2021).

Assim, verifica-se cada vez mais a necessidade de um sistema de coleta e
transporte correto dos residuos sélidos urbanos. A etapa do gerenciamento dos RSU

relacionada a coleta e o transporte de residuos das cidades até um aterro sanitario € uma
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das etapas que mais consomem recursos financeiros, além de causar danos ao meio
ambiente pelas emissdes de poluentes, ou seja, percebemos uma relacdo direta entre a
quantidade de RSU e os problemas ambientais. Assim, pode-se dizer que 0 gerenciamento
de residuos se tornou nas ultimas décadas uma atividade de suma importéancia para a vida
nas cidades do mundo inteiro. Os RSU contribuem negativamente para o acimulo de
gases na atmosfera, fazendo assim com que 0 gerenciamento e processos de coleta e
transporte dos residuos venha ganhando cada vez mais destaque, buscando adequagdes e
melhorarias nas etapas de coleta para conseguirmos reduzir os impactos ambientais, por
exemplo, pode-se fazer a coleta do RSU de uma forma que seja reduzido o trajeto do
caminhdo, contribuindo para a diminui¢do dos custos com combustivel, como também
minimizando as emissdes de gases ( COSTA; OMETTO; NASCIMENTO, 2019).

2.3 Modelo de limpeza urbana operante no Brasil

Quanto a destinacdo final dos RSU como principal modelo encontra-se 0s
métodos de disposicdo no solo como aterro sanitario, aterro controlado ou lixdo. Os
aterros sanitarios, que segundo a ABNT -NBR 8.419, consistem na técnica de disposicao
dos residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a satde publica e a
seguranca, minimizando os impactos ambientais.

Os aterros controlados séo a fase intermediaria ente o lixdo e o aterro sanitario,
que se compreende como um lixdo, com algumas mudancas estruturais, que buscaram
tornar legal o local de destinacdo de residuos sélidos urbanos, mas continua inadequado
do ponto de vista ambiental, por contaminar o solo natural. O aterro controlado nédo
combate a poluigdo, por ndo receber a camada impermeabilizante ideal antes da deposicéo
de lixo, o0 que causa a poluicdo do solo e do lencol freatico. Ele também ndo trata todo o
chorume produzido pela decomposicdo dos residuos organicos e gases que emanam da
decomposicdo dos RSU e as atividades do aterro controlado ficam expostas ao ambiente
(CARDOZO, 2009).

Os lixdes sdo o resultado das descargas de RSU a céu aberto sem protecao ao meio
ambiente (IPT,1995). Por sua invasdo ao meio ambiente, os lixdes ja sdo rejeitados pela
legislacdo brasileira desde 1981, sendo que em 1998 foram tipificados como crime
ambiental, e em 2010, com a Politica Nacional de Residuos Sélidos que foi regulamentada
a destinacao dos residuos solidos no pais, onde pediram a extin¢do dos lixdes até 2014.
Mas o fim dos lixBes nao foi respeitado por 41,6% dos municipios. A destinacdo incorreta

de residuos sélidos urbano se configura como conflito nos mais diversos segmentos:
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ambiental, social, juridico, territorial, econdmico, sanitario e de saude publica (LAVOR
etal., 2017).

Os aterros sanitarios sdo uma tentativa de consolidagdo de instrumentos
necessarios ao controle ambiental das areas de disposicao final de RSU, onde eles sdo
compactados para promover a sua reducdo volumeétrica, que geralmente é proporcionada
pela aplicacdo de pressdes sobre os residuos por meio do emprego de equipamentos
mecanicos, como tratores de esteira.

Os aterros também promovem a reducdo volumétrica ao longo do tempo, causadas
pela constante deposi¢cdo de novas camadas € ao processo de decomposicao da matéria
organica presente. Essa compactagdo traz as seguintes vantagens: aumento da vida 0til
dos aterros sanitarios, reducdo da migracao descontrolada de gases e liquidos lixiviados,
diminuicdo da vazdo de liquidos lixiviados, aumento da estabilidade do macico de
residuos, a possibilidade de trafego imediato de veiculos sobre o macico e melhorias no
aspecto estético da massa de residuos aterrada (CATAPRETA, 2008).

As estacdes de transbordo, tem o objetivo imediato de armazenarem residuos
temporariamente para que sejam transferidos para caminh®es maiores. A compostagem,
que se trata de um processo de reciclagem da parte organica dos residuos solidos urbanos.
A incinera¢do, que € uma técnica de eliminacdo de residuos pela sua combustdo (SOUSA;
CAMPOS; OLIVEIRA, 2016).

A destinacdo dos residuos solidos urbanos € um problema que necessita ser
resolvido para o progresso da sociedade como um todo, pois constitui um grave fator de
poluicdo ambiental, decorrente do desenvolvimento urbano e industrial, visto que este
ultimo é um fator que exacerbava os problemas relacionados a producdo, coleta e
destinacao de residuos solidos. Assim, de um lado temos a necessidade de manutencéo
do equilibrio ecoldgico, por outro lado temos os problemas mais especificos, como
manter a qualidade de vida urbana, utilizar adequadamente 0s recursos naturais,
harmonizar o desenvolvimento socioecondmico de uma determinada &rea, sobretudo
controlando a poluicdo (PEREIRA; MAIA, 2012; OLIVEIRA, 2020).

2.4 COLETA DE RESIDOS SOLIDOS URBANOS

A coleta de residuos solidos urbanos é uma medida sanitaria, pois auxilia na

prevencdo da proliferacdo de doencgas nas areas rurais e urbanas, por isso 0s residuos
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solidos urbanos precisam ser descartados e coletados da melhor forma possivel
(SOBRAL, 2017).

O tema vem ganhando importancia, mas ha 10 anos atras j& havia dados de que
eram coletadas no Brasil entre 180 e 250 mil toneladas de residuos solidos urbanos
(GOUVEIA, 2012).

Tendo em vista os principios basicos de acesso universal aos servi¢os publicos
basicos de saude estabelecidos por lei, os servicos de coleta regular domiciliar e
comercial sdo responsabilidades da gestdo municipal (SOUTO; LOPES, 2019).
Geralmente em um municipio existem trés tipos principais de coletas utilizadas para a
captacdo de residuos, sdo elas: a dos residuos urbanos, a dos residuos hospitalares e a
coleta seletiva. A coleta de residuos urbanos consiste no recolhimento e transporte dos
residuos solidos urbanos doméstico produzido em residéncias, condominios, instituicdes
publicas, estabelecimentos comerciais, industriais e de servicos (DETOFENO;
STEINER, 2009). Para este estudo a coleta que nos interessa é a coleta dos residuos
urbanos domiciliares.

Em alguns paises, é preciso muito esfor¢o e dinheiro para concluir a coleta de
residuos solidos urbanos (YANG; LI, 2020). Um dos desafios especificos que alguns
paises e comunidades enfrentam € a falta de infraestrutura para a adequada coleta de
residuos solidos urbanos, falta de recursos para instituicdes governamentais para
construir, gerenciar e aplicar politicas de gerenciamento de residuos e a pobreza
sistémica. Além disso, questdes mais urgentes, como desenvolvimento econdmico, salde
publica e reducdo da pobreza, geralmente tém precedéncia sobre a protecdo ambiental.
Muitas vezes os governos dos paises em desenvolvimento sdo incapazes de fornecer a
infraestrutura necessaria para a criacdo, manutencdo e gestdo adequadas dos residuos
solidos urbanos, incluindo estradas seguras e suficientes para a coleta de residuos,
caminhdes para a coleta, m&o de obra remunerada e aterros sanitarios seguros e extensos
(BROWNING et al., 2021).

A infraestrutura tradicional de gestdo de residuos sélidos urbanos € muitas vezes
impedida de ser construida, devido aos riscos associados a areas de instabilidade politica
e riscos naturais. O desenvolvimento de um programa de gestdo eficaz e eficiente de
residuos solidos municipais bem-sucedido, em escala nacional, depende de grandes
quantias de dinheiro, tempo e apoio, que séo restritos nos paises em desenvolvimento. Ou
seja, se 0s moradores das cidades ndo tiverem recipientes ou area convenientes para o

descarte dos residuos solidos urbanos domésticos, é provavel que simplesmente despejem
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seus residuos nas ruas ou cursos d'dgua (YUKALANG; CLARKE; ROSS, 2017). Tal
procedimento causa uma problemética ambiental de dificil solu¢éo, pois a maior parte
dos sistemas de coleta de residuos solidos urbanos domésticos nao faz a coleta dos que
estejam descartados em lugares inadequados, mas apenas nos pontos definidos para
coleta, o que pode causar acimulo de residuos em locais inadequados, causando poluigédo
do meio ambiente, além de contribuir para a proliferacdo de pragas e doencas
(MUCELIN; BELLINI, 2008).

Para os paises mais desenvolvidos, cujo volume de producéo de residuos sélidos
urbanos gerado é grande, as questbes e destinacdo desses residuos também € uma
preocupacdo, com regulamentacées especificas e leis ambientais que punem civis que as
desobedecerem. As pesquisas sobre o tema, nesses paises tem como destaque 0s projetos
voltados a coleta seletiva.

De acordo com Carvalho (2015), paises com estruturas problematicas associadas
a deficiéncia na gestdo dos residuos sélidos urbanos, sdo foco de noticias de desastres,
como por exemplo na India, onde civis de Bangalore em 2015 presenciaram um incéndio
em um lago da cidade, devido a intensa poluicdo do rio por residuos industriais ndo
tratados.

Para Juras (2005), a Alemanha é pioneira em solugdes para os tratamentos de
residuos solidos urbanos, em que grande parte dos residuos produzidos é reciclado, ou é
destinado para uso em producdo de energia. A coleta dos residuos sélidos urbanos
domésticos é realizada por caminhdes automatizados. Aqueles materiais que ndo podem
ser reciclados, o fabricante é obrigado a aceitar a devolucdo desses residuos e entdo
realizar sua eliminacdo de maneira correta.

Segundo Santos (2018), alguns paises planejam estruturas mais complexas para
coleta de residuos sélidos urbanos domésticos. Em Barcelona por exemplo, os residuos
sdo transportados a vacuo via tubulagBes. No Brasil, o hospital Sirio-libanés foi pioneiro
em utilizar essa tecnologia de sistema a vacuo em 2017 (HOSPITAL SIRIO-LIBANES,
2017). Como este € um sistema de alto custo € mais comum encontrar caminhdes
automatizados recolhendo os residuos, que dispde em contéineres fixos para
armazenamento temporario. Quando o0s contéineres atingem sua capacidade de
armazenagem, caminhdes com sistema automatizados recolhem o contéiner e o levam
para o centro de triagem.

Empresas que utilizam sistemas automatizados tém ganhado destaque em paises

desenvolvidos ndo apenas pela tecnologia, mas também pela coleta seletiva dos residuos
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solidos urbanos domeésticos ja separado por moradores, onde esses materiais séo levados
para centro especificos para reciclagem (WMNORTHWEST-PACIFIC NORTHWEST,
2022)

2.4.1 Transporte
A coleta e transporte dos RSU pode se tornar uma questdo critica na maioria das

cidades brasileiras, pois esse servico é prestado em domicilio, com veiculos de coleta que
sdo responsaveis por percorrer todas as vias da cidade, coletando os residuos solidos
urbanos domeésticos de cada residéncia ou prédio, depositado na calgada. N&o ha
padronizacdo de como os RSU devem ser colocados nos espacos urbanos aguardando a
coleta, nem ha fiscalizacdo e multa por parte do 6rgdo responsavel para evitar exposi¢do
publica ou descarte por pessoas fora dos servigos de limpeza da cidade. Em muitos casos
isso torna complexa a limpeza da cidade (MELQUIADES, 2015).

A selecdo dos veiculos para coleta de RSU depende da quantidade de residuos, a
distancia a percorrer, a largura e condicdo das estradas e das tecnologias de
processamento (SINGH, 2019). Alguns sistemas podem ser usados para melhorar a
qualidade de servico na coleta de RSU, diminuindo o nimero de viagens para coleta, além
de reduzir os custos associados ao processo e manter o servico mais eficiente e limpo
(KEERTHANA et al., 2017).

2.4.2 Riscos Ocupacionais
O sistema de coleta de residuos sélidos urbanos domésticos manuais, que € o mais

utilizado no Brasil e em diversos paises em desenvolvimento, exige uma operagédo
laboriosa do coletor ao longo do percurso. Os movimentos exigem forca, pois 0S sacos
podem ser pesados, sdo repetitivos, como levantar, empurrar, puxar e carregar, além de
estar substancialmente relacionada a riscos fisicos, quimicos, biolégicos e psicossociais.
E considerada uma profissdo insalubre em grau maximo (TANOUYE et al., 2022).

Os fatores que mais contribuem para os acidentes de trabalho dos coletores séo as
dificuldades na utilizacdo dos Equipamento de Protecdo Individual (EPI), o ritmo
acelerado de trabalho e a negligéncia com moradores quanto a destinacao de residuos para
coleta. Os principais incidentes observados com estes trabalhadores sdo: cortes, lesdes
dos membros, quedas, exposi¢do constante a agentes bioldgicos e fisicos alem de
problemas ergondmicos (FERRAO; MOARES, 2021).
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De acordo com os anexos presentes na Norma Regulamentadora NR 15 sdo configuradas
atividades insalubres: Ruido continuo ou intermitente (Anexo 1 da NR-15); Ruido de
impacto (Anexo 2 da NR-15); Calor (Anexo 3 da NR-15); RadiacOes ionizantes (Anexo
5 da NR-15); Condicdes hiperbaricas (Anexo 6 da NR-15); Radiacdes ndo-ionizantes
(Anexo 7 da NR-15); Vibracdo (Anexo 8 da NR-15); Frio (Anexo 9 da NR-15); Umidade
(Anexo 10 da NR-15); Agentes quimicos (Anexo 11, 12 e 13 da NR-15); Agentes
quimicos do (Anexo 11 da NR-15 que geram direito ao adicional de insalubridade apenas
se excedidos os limites de tolerancia); Poeiras minerais (Anexo 12 da NR-15); Agentes
quimicos do (Anexo 13 da NR-15 que geram direito ao adicional de insalubridade se
identificados por inspecdo no local de trabalho); Agentes bioldgicos (Anexo 14 da NR-
15) (NR 15, 1978).

Os coletores de residuos domésticos sao expostos a concentracdes de bactérias e
endotoxinas acima dos limites recomendados, pois estdo sujeitos a exposi¢cdo ao
bioaerosol (s&o uma subcategoria de particulas liberadas de ecossistemas terrestres e
marinhos para a atmosfera. Eles consistem em componentes vivos e ndo vivos, como
fungos, pdlen, bactérias e virus), 0 que tem sido associada a problemas de satde como
asma, sintomas irritantes das vias aéreas, doencas infecciosas, gastrointestinais e de pele
e cancer. Efeitos citotoxicos foram observados em muitas amostras, demonstrando o
potencial risco a salde dos trabalhadores que coletam residuos solidos urbanos
domésticos. Esses resultados também sugerem que os riscos diferem, dependendo do tipo
de residuo e dos locais de descarga/descarga (SALAMBANGA et al., 2022).

Os trabalhadores também estdo expostos a outros riscos ocupacionais, sao eles:

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

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

e Mecanicos: atropelamento, quedas, esmagamentos pelo compactador de residuos,
fraturas;

e Ergondmicos: sobrecarga da funcdo osteomuscular e da coluna vertebral, com
consequente comprometimento patolégico e adocdo de posturas forcadas
incomodas;

e Biologicos: contato com agentes bioldgicos patogénicos (bactérias, fungos,
parasitas, virus), principalmente através de materiais perfurocortantes;

e Sociais: falta de treinamento e condi¢fes adequadas de trabalho (VELLOSO,
2009).
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2.5 SISTEMA DE COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
DOMESTICOS AUTOMATIZADA

Um exemplo de sistema de coleta RSU doméstico mecanizado é quando 0s
residuos sdo descartados pela populacdo locais determinados, onde sdo alocados
contéineres vedados, que sdo de facil deslocamento e manuseio. O contéiner, apds o
periodo de descarte de residuos pela populacéo € recolhido com a ajuda de um brago
mecanico, localizado no caminhdo, oferecendo mais seguranga aos funcionarios, visto
gue os mesmos deixam de ter contato com 0 RSU doméstico.

Com este tipo de sistema 0s sacos de residuos podem ser retirados das calgadas,
melhorando o impacto visual, a diminuicdo de restos alimentares, que podem se espalhar
devido ao rompimento dos sacos por animais que transitam pelas ruas, odores da
decomposicdo dos mesmos, e também reduzindo a possibilidade dos sacos serem levados
pelo vento ou pelas enxurradas decorrentes de chuvas, causando danos ao saneamento e
0 meio ambiente (COLETA DE LIXO, 2023).

Em algumas cidades estdo sendo implantados contentores soterrados, para o
armazenamento subterraneo dos residuos, até 0 momento da coleta. Esta € uma solucédo
indicada para locais com alto nivel de movimentacdo das vias, por utilizar pouco espaco
externo, e também para locais histdricos e turisticos, pois a solucdo valoriza a arquitetura,
sem interferir na beleza do local (GALLEP, 2015).

O desenvolvimento de uma solucdo de sistema hibrido para um veiculo coletor,
que realiza tarefas dinamicas de direcdo, parcialmente ou altamente automatizadas pelo
veiculo coletor parcialmente controladas pelo operador por meio de um dispositivo
remoto, quando estudada e bem desenvolvida representa uma solucéo segura e econémica
para o processo de coleta de residuos solidos urbanos domésticos.

Um passo importante para uma implementacdo bem-sucedida é especificar uma fase de
teste completo, em que a viabilidade de todas as fungdes, bem como o0 seu custo-
efetividade sejam investigados (HENRIQUES et al., 2021).

2.5.1 Um exemplo de sistema coletor
Os equipamentos variam suas caracteristicas de acordo com a sua origem e

fabricacdo. Neste estudo apresenta-se a descri¢do de um equipamento produzido por uma

empresa Brasileira, que nos cedeu tais informagoes.

33



Algumas caracteristicas basicas sdo necessarias para que o equipamento realize

todo o ciclo de coleta de maneira efetiva. Alguns desses requisitos, foram criados pela

ANFIR (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Implementos Rodoviérios), em uma

assembleia tematica, em que as normas foram amplamente debatidas pelos fabricantes

nacionais com base nas normas europeias, listadas a seguir:

Estanqueidade quanto ao vazamento de residuos e chorume das vias;

Geometria e habilidade adequada para acoplar-se/coletar contentores de 2,4ms e
3,2ms;

Altura méxima durante a operagdo de Carga / Coleta;

Capacidade de realizar a operacdo de maneira harmoniosa, amigavel e com a
menor taxa de ruidos possivel,

Taxa de compactacdo dos residuos (minimo de 3:1);

Sistema rapido de descarga do residuo no destino;

Praca de compactacdo com volume minimo de 4,5ms;

Capacidade adequada para realizacéo de manobras (conforme sugerido no manual
do chassi selecionado);

Distribuicdo adequada de carga no chassi do caminhdo.

Geralmente, empresas de coleta de residuos solidos urbanos mensuram o nimero

de caminhdes necessarios para atender uma determinada regido de acordo com as

caracteristicas do equipamento que possuem ou de acordo com o equipamento disponivel

para compra no mercado. Assim, pode-se afirmar que para a realizacdo da coleta é

necessario avaliar:

O tempo de deslocamento, que leva do deslocamento da garagem até o local de
coleta;

O tempo de coleta, realizando todo o percurso definido para uma determinada
regiao;

O tempo de deslocamento 2, que considera 0 tempo necessario para um caminhao,
em sua capacidade maxima de carga, se deslocar até a area de despejo e retornar
para area de coleta ou para a garagem;

Também deve ser relacionado o ndmero de habitantes, distanciamento dos

contentores, de acordo com cada cidade e a sua necessidade especifica.
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2.5.1.1 Funcionamento do equipamento

Ap0s essa breve descri¢do dos principais componentes do equipamento,
pode-se expandir a visdo do mecanismo de funcionamento do sistema de coleta. A coleta
pode ser dividida em trés fases: a carga; a compactacao; e a descarga.

A Carga é o processo de carregamento do equipamento, ou seja, o ato de transferir
os residuos depositado no interior dos contentores (Lixeiras padronizadas de 2,4ms e
3,2m3) para o Coletor/Compactador Lateral, com este devidamente posicionado e parado.

Ao posicionar o Caminhdo/Equipamento devidamente alinhado ao contentor
presente em via, calcadas ou local adequado, o operador/motorista inicia 0 processo de
coleta do contentor utilizando um sistema gerenciado por CLP (Controlador Logico
Programavel). A operacdo de coleta do contentor, que € realizado por meio do Lifter, e
para aciona-lo, primeiramente é necessario que o caminhdo esteja com o freio de
estacionamento devidamente acionado e com o cambio em Neutro, e pela IHM (interface
Homem Maguina) aciona-se a tomada de forca. Com esta ligada o CLP passa a monitorar
entre outras condi¢Oes de seguranca a rotacdo do motor garantindo que a rotacdo néo
exceda os limites previstos pela tomada de forca e bomba hidraulica, dessa forma a
rotacdo do motor é transferida para a bomba, e a energia mecanica do motor é convertida
em energia hidraulica.

A partir desse momento, por meio de Joystick o operador aciona o Lifter, que
baseado em ldgicas pré-programadas inicia a sequéncia de movimentos que tem como
objetivo acoplar-se ao contentor, carrega-lo de forma segura, eleva-lo até a posi¢do onde
possibilita a descarga dos residuos contido no interior do mesmo na ‘“Praca de
Compactagdo” e entdo realizar a descarga do contentor, ou seja, ocorre a transferéncia
dos residuos contido no interior do contentor para o compactador. Nesse momento o0
operador verifica pelas cameras, as condi¢cbes de seguranca, tanto da Praca de
Compactacdo, quanto da area em torno do local, onde encontrava-se originalmente o
contentor, e realiza a devolucéo do contentor j& descarregado, na posicéo original.

Apobs o devido reposicionamento do contentor, o operador ainda por meio do
Joystick, realiza a rotina que garante que o Lifter seja novamente posicionado junto ao
equipamento, em sua posi¢édo de transporte, garantindo seguranca para que o caminh&o
possa se deslocar e dar sequéncia ao trabalho de coleta.

Com os residuos ja transferidos para a Praca de Compactacdo, inicia-se a
compactacao que, trata-se do deslocamento dos residuos ali presentes, para o interior da
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caixa de carga por meio do “Martelo Compactador”, que € acionado por dois cilindros
hidraulicos, que fazem com que o martelo exerga forga contra os residuos e que ao se
deparar com o preenchimento da caixa de carga tenha capacidade de impor presséo ao
mesmo, buscando a taxa de compactacao esperada, que fica entre 3:1 e 4:1.

O ciclo de compactacdo é totalmente gerenciado pelo CLP, que entre outras

fungdes busca também a otimizacdo energética do equipamento/caminhao, fazendo com
que a forca necessaria para compactar os residuos seja exercida somente quando a caixa
de carga ja conter em seu interior, residuos suficientes para tal compactacéo, isto €, no
periodo inicial da coleta, 0 martelo desloca-se com forca necessaria apenas para 0
deslocamento dos residuos, e em nimero de operacdo limitada em 2 ou 3 ciclos,
gerenciada pelo CLP.
Ao atingir pressdo pré-determinada gerenciada pelo CLP, o sistema hidraulico que
movimenta o martelo compactador “avisa” o CLP que a caixa de carga se encontra cheia,
ja que o martelo passa a encontrar resisténcia ao deslocar-se, ndo conseguindo atingir
pontos de referéncia “normais ao seu ciclo”.

Esse sinal indica ao operador, também por meio de alarmes presentes da IHM, que
chegou a hora de efetuar a descarga do equipamento. Essa fase final da coleta deve ser
efetuada em locais pré-definidos (Estacdes de Transbordo, Aterros, etc.). O
operador/motorista deve deslocar o caminh&o para esse local, e repetir o procedimento
que aciona a tomada de forca, mas dessa vez com a operacao de descarga selecionada na
IHM. Com o caminhdo devidamente posicionado, o operador pode verificar a area ao
redor do equipamento, por meio de cameras e espelhos retrovisores e acionar o comando
que abre a porta traseira, que é movimentada por cilindros hidraulicos. A posi¢do da porta
é monitorada pelo CLP e chegando a abertura total, libera-se 0 movimento do conjunto
compactador/ejetor, que acionado por cilindro hidraulico telescopico, “expulsa” oS

residuos compactados do interior da caixa de carga.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho é uma pesquisa de carater exploratério, com vistas a conhecer
aspectos sociais, econdmicos e ambientais do sistema de coleta de residuos solidos
urbanos domésticos automatizados, que se encontra nos estagios iniciais de difusdo no
Brasil. E um estudo de temporalidade transversal e de abordagem fundamentalmente
qualitativa, utilizando-se de questionarios para a coleta de dados. Foram elaborados dois
questionarios, sendo um deles para analisar as questfes associadas aos gestores do
sistema de coleta e 0 outro questionério com objetivo de avaliar a opinido dos moradores,
que utilizam o sistema, de modo a levantar informacgdes que possam contribuir para o
entendimento dos beneficios e vantagens do sistema de coleta automatizado, para a
sustentabilidade do nosso planeta Terra.

A pesquisa foi realizada de forma fracionada primordialmente pela coleta de: (1)
Dados primérios; (2) Dados secundarios, de acordo com o procedimento metodolégico

descrito a seguir.

Figura 1 - Procedimentos da metodologia

1. Pesquisa Bibliografica

Bases de periodicos CAPES, Scielo, Science Direct e
Web of Science

2. Elaboragao dos instrumentos de coleta de dados:
guestionario para gestores e questionarios para moradores

3. Envio do questionario aos gestores e aos moradores das
cidades de Bento Gongalves, Caxias do Sul e Porto Alegre

4. Analise dos dados

5. Conclusoes

Fonte: Préprio autor (2022)
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Como ilustra a figura 1, inicialmente foi feito uma pesquisa bibliografica em
algumas bases de periddicos para fundamentagdo teorica e revisao da literatura sobre o
tema estudado, indispensavel para o desenvolvimento do trabalho e elaboracdo dos

questionarios.

3.1 — Pesquisa bibliografica

Para o embasamento tedrico foram pesquisados trabalhos relacionados a coleta de
residuos sdlidos urbanos domésticos, coleta de residuos sélidos urbanos domésticos
automatizados, residuos solidos urbanos domesticos urbano e gestao de residuos solidos
urbanos, entre teses, dissertacfes, artigos de periodicos, livros e normas. Assim,
incialmente foi feito um levantamento bibliogréfico relacionado ao tema. A bibliografia
foi obtiva por meio buscas em bases de pesquisa, como o portal da CAPES, Scopus e
Scielo, para tal pesquisa foram utilizadas palavras chave em inglés e portugués.

As mesmas palavras foram utilizadas em inglés e como critério de exclusdo foram
utilizadas datas, ou seja, buscamos artigos a partir de 2011 (Critério de 10 anos). Os
artigos encontrados passaram pela leitura do titulo, que exclui os artigos fora do escopo
do trabalho. Os artigos restantes leram-se o resumo, para chegar aos selecionados para

leitura, pertinentes ao referencial tedrico do trabalho.

3.2 — Instrumento de coleta

A etapa seguinte foi a elaboracdo do instrumento para coleta de dados sobre o
sistema de coleta de residuos, do ponto de vista dos gestores municipais, responsaveis
pelas operacdes de limpeza publica das cidades onde foram implantados o sistema de
coleta automatizada. Também foi elaborado um instrumento avalia a opinido da
populagéo sobre o sistema de coleta automatizada, para identificar os pontos positivos e
negativos, além das mudancas percebidas ap6s a implantacdo do sistema. As novas
tecnologias devem atender as necessidades da sociedade, para que 0s avangos ocorram
também na melhoria da qualidade de vida.

O questionario para os moradores foi respondido, a partir de uma consulta
voluntaria com os moradores de cada das cidades que fazem parte do estudo. Assim, foi
realizada uma visita as cidades de Bento Gongalves, Caxias do Sul e Porto Alegre, para
a pesquisa de opinido com os moradores que recebem o servigo de coleta automatizada.

Em Bento Goncalves 35 moradores responderam ao questionario, em Caxias do Sul
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foram 80 moradores e em Porto Alegre 60 moradores participaram voluntariamente da
pesquisa de opini&o.

O questionario para os gestores foi enviado por e-mail, apds um contato prévio
por telefone. Contudo, um dos gestores ndo aceitou participar da pesquisa.
A etapa seguinte foi a andlise das informacGes, com apoio da pesquisa bibliogréafica,
fundamentou a avaliacdo sobre os desafios a serem superados para que o sistema de coleta
de RSU domésticos automatizado seja uma alternativa viavel para os governantes
implantarem o sistema de coleta automatizado nas cidades e para que a populagéo tenha
0 maximo beneficio desse servico.

Os dados foram organizados em uma planilha e foram elaborados os graficos,
tabelas e realizadas as comparagdes das informacdes obtidas. Os questionarios dos

gestores foram analisados de modo qualitativo e sintetizados.

3.3 Universo de pesquisa

Para a elaboracdo e desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas informac6es
dos gestores de sistemas de coleta de residuos sélidos e de moradores de cidades
localizadas no estado do sul do pais, Bento Gongalves, Porto Alegre e Caxias do Sul.

Foram utilizadas informac6es coletadas por meio de dois questionarios, um deles
respondido pelos gestores do sistema de coletas de residuos sélidos urbanos domesticos
de trés cidades localizadas no estado do sul do pais, as cidades de Bento Gongalves,
Caxias do Sul e Porto Alegre. Outro questionario foi aplicado a uma amostra da populacdo
usuéria do sistema de coleta automatizada das cidades de Bento Goncalves, Caxias do Sul

e Porto Alegre.

3.3.1 Bento Goncalves
A cidade de Bento Gongalves conta com uma populacdo de 123.090 habitantes,

de acordo com o ultimo censo do IBGE — 2010 (IBGE, 2021). Na area central tem-se nas
vias gastrondmicas da cidade 74 containers de coleta automatizada (coleta organica), 40
containers de 2.400 litros e 34 containers de 3.200 litros. Além disso, para coleta seletiva
existem 84 containers de 1.000 litros, 20 containers de 1000 litros para coleta de vidro. A
cidade de Caxias com conta com uma populagdo de 123.090habitantes de acordo com o
ultimo censo do e uma area de 273,576km? IBGE — 2021 (IBGE, 2021).

Na area central tem-se nas vias gastrondmicas da cidade 74 containers de coleta

automatizada (coleta organica), sendo constituidos por 40 containers de 2.400 litros e 34
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containers de 3.200 litros. Além disso, foram disponibilizados para a coleta seletiva 84
containers de 1.000 litros, 20 containers de 1000 litros para coleta de vidro (RN Freitas).

Em Bento Goncalves a pesquisa foi realizada na regido central da cidade, como
ilustra a figura 2, em casas e também em estabelecimentos comerciais, com moradores e

funcionarios que utilizam o sistema de coleta automatizado.

Figura 2: Mapa de Bento Goncalves — RS
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Fonte: Site www.bento.tur.br (2023)

3.3.2 Caxias do Sul
Caxias do Sul é uma cidade que possui uma area territorial de 1.652,308km?2 com

523.716 habitantes IBGE - 2021 (IBGE 2021).

Em Caxias do Sul, de acordo com o ultimo censo, a cidade possui uma populacdo
de 435.564 pessoas (IBGE, 2021), onde ha cerca de 2 mil pares de contéineres para
residuos organicos e seletivo. No total, sdo mais de 1.340 quadras contempladas,
alcangando uma populagdo de 205 mil pessoas e representando 45% da populagdo. Ja
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estdo na quarta fase de implantacdo, contemplando mais dez bairros com coleta
mecanizada, sendo eles: Panazzolo, Bela Vista, Cruzeiro, Sagrada Familia, Jardim
América, 1° de maio/Jardelino Ramos, Universitario/Madureira, S&o Leopoldo, Colina
Sorriso e Parte do Jardim Itélia.

Em Caxias no Sul a pesquisa foi realizada nos bairros Panazzolo, Cristo Redentor

e Jardim Italia, que podem ser identificados na figura 3 e 4.

Figura 3:Mapa de Caxias do Sul - RS
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Figura 4: Descrig&o dos bairros de Caxias do Sul — RS
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3.3.3 Porto Alegre

A Capital do Estado Sul do pais possui uma area territorial de 495,390km? e conta
com uma populagéo de 1.492.530pessoas IBGE - 2021 (IBGE 2021). De acordo com 0
site da prefeitura na capital, a coleta automatizada é realizada pelo menos trés vezes por
semana. Os bairros onde possuem somente a coleta automatizada sdo: Auxiliadora, Bom
Fim, Bela Vista, Centro Historico, Cidade Baixa, Farroupilha, Independéncia, Moinhos
de Vento, Mont’Serrat, Praia de Belas e Rio Branco e possuem bairros que sao atendidos
parcialmente pela coleta automatizada: Azenha, Floresta, Higiendpolis, Petropolis,
Menino Deus, Santa Cecilia, Santana e Séo Jodo.
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Em Porto Alegre realizou-se a pesquisa nos bairros, Bom Fim, Bela Vista, Centro
Historico e Moinhos de Vento, como ilustra as figuras 5 e 6. A prefeitura também informa
que a coleta automatizada recebe apenas residuos domiciliares, ou seja, residuos
organicos e rejeito. Os residuos reciclaveis devem ser disponibilizados para a coleta
seletiva atendendo os dias e horarios do servico, podendo o descarte inadequado gerar
multas (SECRETARIA MUNICIPAL DE SERVICOS URBANOS — SMSURB, 2022).

Figura 5:Mapa de Porto Alegre — RS
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Fonte: www.observapoa.com.br (2023).
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Figura 6: Descricdo dos bairros de Porto Alegre — RS
Dsdos de Populacio & Domicifios do Censo Demografco
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Fonte: www.observapoa.com.br (2023).

3.4 Procedimentos

Para o referencial tedrico foram pesquisados trabalhos relacionados a coleta de
residuos solidos urbanos domésticos convencional e mecanizada ou automatizada, como
os profissionais da area referenciam o sistema. As fontes consultadas foram teses,
dissertacOes, artigos de periodicos, livros e normas técnicas. O levantamento
bibliografico foi realizado por meio de pesquisa em bancos de dados da CAPES, Google

académico, Scielo, Science Direct e Web of Science, conforme descritos nas tabelas
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seguintes. No quadro 1, a seguir temos 0 numero de artigos encontrados na ampla busca,

detalhado de acordo com cada base de dados.

Quadro 1: Resultado das buscas nas bases de artigos

Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
Garbage collection Capes 758 59.402
Google académico 163.000 477.000
Scielo 107 102
Science Direct 35 18.579
Palavra - chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
urban waste Capes 3.348 353
Google académico 326.000 2.550.000
Scielo 421 423
Science Direct 325 119.819
Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
Urban garbage Capes 753 2.982
Google académico 141.000 2.150.000
Scielo 83 88
Science Direct 16 12.258
Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
Capes 2 18
Mechanized Google académico 14.500 2.150.000
garbage collection Scielo 0 0
Science Direct 0 541
Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
impacts of Capes 0 0
mechanized Google académico 13.100 16.300
garbage collection Scielo 0 0
Science Direct 0 377
Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
Urban solid waste Capes 640 15.926
management Google académico 122.000 1.160.000
Scielo 68 137
Science Direct 377 45.505

Fonte: préprio autor (2022)

A partir do filtro por data (de 2011 a 2021) para a busca nas bases de periédicos,

foram obtidos os seguintes nimeros de artigos conforme o quadro 2.
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Quadro 2: Resultado das buscas nas bases de artigos de 2012 a 2022

Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
Coleta de residuos Capes 518 59.402
solidos urbanos Google académico 28.500 87.200
domeésticos/ Garbage Scielo 54 55
Collection Science Direct 32 10.775
Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
Residuos urbanos/ Capes 3.348 1
Municipal waste Google académico 15.800 836.000
Scielo 301 309
Science Direct 179 71.955
Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
Residuos solidos urbanos Capes 753 2.298
domésticos urbano/ Google académico 16.500 61.600
Urban garbage Scielo 22 a7
Science Direct 14 7.967
Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
Coleta de residuos Capes 2 37
solidos urbanos Google académico 9.120 10.200
domeésticos mecanizada/ Scielo 0 0
Mechanized garbage Science Direct 0 271
collection
Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
Impactos da coleta de Capes 0 2
residuos solidos urbanos Google académico 8.830 10.200
domesticos mecanizada/ Scielo 0 0
Impacts of mechanized Science Direct 0 230
garbage collection
Palavra — chave Bases de Pesquisa Total Geral Total Geral
(Portugués) (Inglés)
Gestdo de residuos Capes 662
solidos urbanos/ Urban Google académico 15.700 250.000
solid waste managemengt Scielo 57 0
Science Direct 4 0

Fonte: prdprio autor (2022)

A grande quantidade de muitos artigos encontrados, € uma indicacdo de que as
palavras-chave utilizadas podem associar-se a outros temas e ter outras aplicagdes, que
estdo fora do escopo deste trabalho. Assim, muitos artigos ndo estavam relacionados
ao tema de pesquisa, que nos levou a selecionar apenas 0s mais recentes, mais

relevantes e encontrados a partir de outras referéncias.

3.5 Instrumento de coleta de dados

A estratégia prevista para o desenvolvimento do presente estudo foi definida
conforme critérios considerados suficientes com os objetivos da pesquisa. Uma das mais

importantes destas delimitacGes diz respeito ao referencial tedrico necessario para
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elaboracdo de questionario para coleta de dados que permitam, de modo exploratorio,
discutir a percepcdo dos moradores e gestores sobre o sistema de coleta de residuos
solidos urbanos domésticos automatizado.

Para este estudo foram elaborados dois questionarios, descritos nos apéndices A e
B, que consideraram variaveis relacionadas a coleta de residuos solidos urbanos
domeésticos urbanos, as dificuldades da implantacdo, as vantagens e desvantagens do
sistema automatizado e outras informagdes relevantes para a analise dos impactos da
coleta mecanizada na economia, no ambito social e ambiental.

As questdes elaboradas para os gestores foram de carater qualitativo, do tipo
abertas. As questBes elaboradas para avaliar o nivel de satisfacdo (em escala ordinal) dos
usuarios do sistema, ou seja, os moradores das regides, que utilizam o servigo de coleta
mecanizada, visaram identificar como os moradores receberam o servi¢co de coleta

automatizada.

3.6 Etapas da coleta de dados

A coleta das informacdes deve ocorrer durante 0 més de janeiro do ano de 2023.
Para a elaboracdo da coleta de dados primeiramente foi estabelecido o instrumento de
coleta de dados, conforme descrito. O questionario para o gestor foi estruturado com
perguntas abertas, para respostas livres, de modo a permitir mais flexibilidade para o
gestor expressar a sua opiniao sobre o assunto.

Para manter o sigilo e anonimato dos respondentes, ndo foram coletados dados
pessoais, para que 0s mesmos ndo se sintam pressionados ou intimidados em responder a
pesquisa, garantido pela lei de protecdo de dados LGPD. Para os moradores foi
perguntado sua idade, profissdo e se 0 mesmo era o responsavel sobre o descarte de
residuos sélidos urbanos domeésticos de sua residéncia ou comércio. O respondente foi
informado sobre o sigilo dos dados, que as informacdes seriam utilizadas exclusivamente
para a pesquisa.

Assim, a pesquisa com o questionario prosseguiria somente apds o consentimento
livre e esclarecido do respondente. O pesquisador se comprometeu a conduzir a pesquisa
de forma objetiva e imparcial, ndo havendo nenhuma interferéncia no relato
compartilhado, visando a integridade na pesquisa.

A entrevista, no sentido mais amplo de comunicacdo verbal e no sentido mais
estrito de coleta de informagdes sobre um tema cientifico especifico é a estratégia mais

utilizada no processo de trabalho de campo (MINAYO, 2008). A entrevista € uma
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oportunidade de conversa direta entre o entrevistado e o entrevistador. Existem diversos
tipos de entrevistas.

Neste trabalho foi utilizada a pesquisa classificada como entrevista totalmente
estruturada, apoiada por um roteiro ou questionario, que direcionou as perguntas, mas
permite ao respondente total liberdade nas respostas (GUERRA, 2014) aplicado aos
gestores e a outra aplicada aos moradores também estruturada, mas com as respostas em

escala likert.

3.6.1 Entrevistas com gestores

Inicialmente, pretendeu-se realizar entrevistas semiestruturadas com dois gestores
da cidade de Bento Goncalves, em que um gestor pertence a secretaria do ambiente da
prefeitura de Bento Gongalves e 0 outro gestor pertence a empresa privada responsavel
pelo sistema de coleta de residuos sélidos urbanos domésticos da cidade. Na cidade de
Caxias de Sul seria entrevistada a gestora da Codeca, empresa responsavel pela coleta de
residuos solidos urbanos domesticos da cidade, mas os diretores ndo autorizaram a
entrevista. Na cidade de Porto Alegre, a entrevista foi realizada com um gestor da empresa
responsavel por uma parte da coleta de lixo automatizada na cidade.

As entrevistas foram previamente agendas e ap6s 0 consentimento em participar
da pesquisa, um e-mail foi enviado com o questionario, onde foram listadas perguntas
abertas relacionadas ao inicio da implantacdo do sistema de coleta, seu desenvolvimento,
a visao do gestor de quais mudancas ocorreram e se ha prestacdo de ampliacéo o sistema.
O questionario esta descrito no Apéndice B e as respostas no anexo A.

3.6.2 Entrevistas com a amostra da populacao

Apds a entrevista com os gestores foram feitas entrevistas com os moradores de
Bento Goncalves, Caxias do Sul e Porto Alegre, que residem ou trabalham na regido onde
o sistema de coleta de residuos sélidos urbanos domésticos automatizado foi implantado.
Para aplicacdo do questionario foram abordados moradores de ambos 0s sexos, maiores
de 18 anos. O questionario buscou analisar a percepcdo da populacdo em relagdo ao
sistema de coleta automatizado.

Foram entrevistados um total de 175 pessoas sendo 35 residentes da cidade de

Bento Goncalves, 80 residentes de Caxias do Sul e 60 residentes de Porto Alegre.
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A abordagem foi realizada de forma aleatdria, com o critério de que moradores
das cidades fossem residentes ou trabalhassem nos locais com o sistema de coleta
automatizado implantado. Destacando que a aplicagdo do questionéario foi feita de forma
imparcial, sem nenhuma possibilidade de influenciar as respostas do entrevistado.

O questionario aplicado € descrito no apéndice A.

3.7 Avaliacdo do Sistema de coleta de residuos sdlidos urbanos domésticos

automatizados

Para a avaliacdo qualitativa do sistema de coleta de residuos solidos urbanos
domeésticos automatizada, nas cidades selecionadas para o estudo, foram coletados dados
a partir dos questionarios, que foram codificados e classificados para tabulacGes,
elaboracdo de graficos, para sintetizar as informacdes que permitam a analise exploratoria
sobre a percepcdo dos gestores e moradores do sistema de coleta de residuos solidos
urbanos domésticos automatizado, nas cidades de Bento Gongalves, Caxias do Sul e Porto

Alegre.
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4 RESULTADOS

A literatura consultada mostrou a importancia do tema e como as questdes
associadas aos residuos sélidos urbanos devem ser estudados, para que novas propostas
possam ser implantadas, de modo a reduzir os riscos ambientais e também melhorar os
aspectos relacionados a limpeza urbana. Para a andlise dos dados dos questionarios
aplicados com os gestores e com os moradores das cidades de Bento Gongalves, Caxias
do Sul e Porto Alegre foi elabora a tabulacéo e classificacdo dos dados, para que fosse
realizada a andlise descritiva, com as tabelas e graficos, além de indicadores que sugerem
0s impactos da implantacdo do sistema de coleta de residuos sélidos urbanos domésticos
mecanizada.

Ap0s analise das respostas da populacéo e dos gestores obtidas pelo questionarios
aplicados verificou-se que a coleta mecanizada traz como beneficio mais evidente o
aspecto de limpeza das vias publicas, pois com o confinamento dos residuos nos
contéineres, a cidade ficou com a vias mais limpa sem o0s sacos plasticos de residuos
espalhados ao longo delas, independente do horario da realizacdo da coleta, e ainda
proporcionam beneficios diretos a populagdo, ja que o sistema, permite aos moradores a
flexibilidade de descartar o residuos solidos urbanos domésticos a qualquer hora do dia
ou da noite, sem se preocupar com o0s horarios de coleta, imposto pelo sistema de coleta
tradicional.

Um ponto importante informado pelos gestores como beneficio, que o sistema
oferece mais seguranca aos funciondrios, que deixam de ter contato direto com o0s
residuos. Outra vantagem do sistema de coleta mecanizada é que 0s contentores evitam
que os sacos de residuos deixados pela populacdo sejam rasgados por animais, ou até
pessoas, ou levados por enxurradas, colaborando com o meio ambiente e preservando a
limpeza dos rios, corregos e também dos bueiros.

Porém percebeu-se que para o sistema funcionar adequadamente, primeiramente
é necessario que a populacdo seja consciente e que aceite 0 novo sistema, pois parte dos
problemas encontrados, como vandalismo em que algumas pessoas tentam destruir 0s
contentores, colocando fogo, amassando entre outras formas, por mé aceitacdo ou ate
mesmo falta de educacdo. Algumas pessoas, ao em vez de abrir o contentor para descartar
os residuos, deixa o lixo para fora do contentor, que acarreta mal cheiro e outros

problemas.

50



A partir da pesquisa apurou-se a informacéo de que o sistema automatizado € bom,

porém ndo foi informado uma medida dessa melhora. Contudo, o sistema automatizado

necessita de planejamento e um bom orgcamento para sua implantagdo. Em relacdo aos

custos deve-se lembrar que esse sistema exige manutencao para 0s contentores e também

para o caminhdo. Quando todos esses fatores estdo alinhados pode-se dizer que o sistema

automatizado é eficiente e capaz de atender as necessidades do municipio.

4.1 Andlise dos dados dos gestores

As respostas dos gestores dos sistemas de coleta de RSU domésticos das cidades

foram sintetizadas no quadro 3.

Quadro 3: Sintese das respostas dos gestores

Vantagens

Desvantagens

Beneficios

Sistema moderno

Dificuldade para a conscientizacdo
da populacéo para a utilizacdo do
novo sistema.

Menor impacto Seguranga do
trabalhador

Flexibilidade de horéario para o
descarte dos residuos para a
populacéo

Necessidade de remanejamento de
funcionérios

Reduz o risco de acidentes de
trabalho

Menos funcionarios para a coleta;

Custo de investimento elevado

Incentivar a cultura do cuidado com o
lixo

Os residuos (sacos de lixo) ndo
ficam expostos na rua

Méo de obra especializada para
manutenc¢do dos equipamentos,

Satisfacdo da populagéo

Horério flexivel para colocar o lixo
nos contéineres.

motorista-operador deve ser muito
bem treinado

Melhoria da qualificagdo profissional

A principal vantagem para a cidade
é a limpeza da via publica

Desvantagem para 0s moradores,
que reclamam que tem que se
deslocar para poder colocar o lixo
no contéiner.

Treinamento para funcionario operar
0 caminh&o de coleta

Maior seguranca para o funcionério
que coleta os contéineres

Desvantagem do novo é a
restricdo geografica, pois ndo é
viavel a implantagdo em todos os
locais

Melhora a gestdo do processo

Necessidade de deslocamento para
depositar o lixo

Simplificagdo do processo de coleta

Desvantagem do novo é a
restricdo geografica, pois ndo é
viavel a implantagdo em todos os
locais.

Maior qualificagdo dos funcionérios.

Os moradores devem sem
informados e treinados a utilizar o
sistema de coleta automatizado

Limpeza das vias publicas

Recicladores, as vezes sujam e
espalham residuos pelo entorno

Os residuos (sacos de lixo) ndo ficam
expostos na rua

A localizagdo dos contéineres é
um elemento de reclamacao

Gestdo do processo

Reducdo de riscos aos trabalhadores

Maior seguranca no trabalho

Fonte: Proprio autor (2023).
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A opinido dos gestores sobre o sistema sao:

Gestor 1: “Eu o considero bastante eficiente, evidentemente alguns pontos que exige

muita demanda eles precisam talvez melhor dimensionados principalmente os seletivos.

Mas com relacdo a aceitacédo ele é muito bem-vindo.”

Gestor 2: “E um sistema mais moderno, ja consolidado na Europa, com menos impacto

ambiental e mais seguro para os profissionais operarem.”

Gestor 3: “Sistema muito pratico e que facilita muito a gestdo em funcao da

automatizacao do processo de coleta (diminui¢ao de mao de obra).”

4.2 Analise da opinido dos moradores

4.2.1 Cidade de Bento Gongalves

A tabela 1, descreve as opinides dos 35 moradores que participaram da pesquisa

sobre o sistema de coleta automatiza implantado na cidade Bento Gongalves.

Tabela 1: Opinides dos moradores sobre o sistema de coleta automatiza implantado na cidade Bento

Gongalves

1. Qual a sua opinido sobre o novo sistema de coleta de lixo
mecanizada, implantado em seu bairro?

2. Qual a sua opinido em relacdo ao horério que a coleta é realizada
na sua rua?

3. Qual a sua opinido sobre a frequéncia em que a coleta é realizada?

4. Qual a sua opinido sobre a limpeza da sua rua apds a implantacédo
do novo sistema de coleta de lixo?

5. Qual a sua opinido sobre os beneficios do novo sistema de coleta
de lixo?

6. Qual a sua opinido sobre a distribuicdo dos containers no bairro?
7. Qual a sua opinido sobre a distancia da sua casa até o container?

8. Qual a sua opinido sobre a seguranca do container para a contengao
do lixo?

9. Qual a sua opinido sobre 0 manuseio do container para dispensar o
lixo?

Total marginal

Pe

0

Ru

0

Re

1

22

Bo

4

M bo
14

10

10

83

Exc
15

19
14

17

12
11
19

18

16
141

Fonte: Proprio autor (2023).
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Figura 7:Distribuicdo das opiniGes dos moradores de Bento Gongalves sobre o sistema de coleta
1. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE O NOVO SISTEMA DE COLETA DE
LIXO MECANIZADA, IMPLANTADO EM SEU BAIRRO?

Regular; 1; 3% Bom; 4; 12%

Excelente;
15; 44%

Muito bom; 14;
41%

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 8: Distribuicdo das opinides dos moradores de Bento Gongalves sobre os horéarios de coleta

2. QUAL A SUA OPINIAO EM RELACAO AO HORARIO QUE A COLETA E
REALIZADA NA SUA RUA?

Regular
;1;3%

Bom; 4; 12%

Excelente; 19; 56%

Muito bom; 10; 29%

Fonte: Préprio autor (2023
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Figura 9: Distribuico das opinifes dos moradores de Bento Gongalves sobre a frequéncia de coleta

3. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A FREQUENCIA EM QUE
A COLETA E REALIZADA?

Ruim; 2; 6%

Regular; 1; 3%

Excelente; 14;

43%
Bom; 8; 24%

Muito bom; 8;
24%

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 10: Distribuicdo das opiniGes dos moradores de Bento Gongalves sobre a limpeza

4. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A LIMPEZA DA SUA RUA
APOS A IMPLANTACAO DO NOVO SISTEMA DE COLETA
DE LIXO?

Péssimo; 0; 0%

Regular; 3; 9%

Bom; 5; 15%

Excelente; 17;
50%

Muito bom; 9;
26%

Fonte: Préprio autor (2023

54



Figura 11: Distribuicdo das opinides dos moradores de Bento Gongalves sobre os beneficios

5. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE OS BENEFICIOS DO NOVO SISTEMA
DE COLETA DE LIXO?

Péssimo; 1; 3%

Ruim; 1; 3%

Excelente; 12; 35%
Bom; 9; 27%

Muito bom; 11; 32%

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 12: Distribuicdo das opinides dos moradores de Bento Gongalves sobre a distribuicdo dos containers

6. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A DISTRIBUICAO DOS
CONTAINERS NO BAIRRO?

Péssimo; 1; 3% Ruim; 3; 9%

Excelente; 11;

32% Regular; 3; 9%

Bom; 10; 29%

Muito bom; 6;
18%

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 13: Distribuicdo das opinides dos moradores de Bento Gongalves sobre a distancia a percorrer até o
container

7. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A DISTANCIA DA

SUA CASA ATE O CONTAINER?
Péssimo; 2; Regular; 1;
6% 3%

Bom; 3; 10%

Excelente; 19;

0,
59% Muito bom; 7;

22%

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 14: Distribuicdo das opinies dos moradores de Bento Gongalves sobre a seguranca do container 8

8. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A SEGURANCA DO
CONTAINER PARA A CONTENCAO DO LIXO?

Regular; 7; 20%

Excelente; 18;
51%

Muito bom; 10;
29%

Fonte: Proprio autor (2023)

56



Figura 15: Distribuigdo das opinides dos moradores de Bento Gongalves sobre o manuseio do container

9. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE O MANUSEIO DO
CONTAINER PARA DISPENSAR O LIXO?

Ruim; 2; 6%

Regular; 5; 16%

| Bom;1;3%
Excelente; 16;
50%

Fonte: Proprio autor (2023)

Dentre as respostas dos moradores de Bento Gongalves, apenas quatro pessoas
abordadas para entrevista ndo quiseram responder por alegar ndo utilizar o sistema. O
restante dos entrevistados ficou interessados na pesquisa e acharam o tema de grande
relevancia e foram atenciosos para responder as perguntas. A maioria dos entrevistados
sugeriram mais contentores, indicando que eles gostam do sistema. Os funcionarios de
estabelecimentos comerciais que utilizam o sistema em seu trabalho e que ndo tem o
sistema de coleta nos bairros em que residem alegaram que gostariam que o sistema de
coleta automatizada também fosse implantado em seus bairros.

Em relacdo aos beneficios da coleta, os moradores alegaram que a coleta ficou
mais pratica e eficiente, evitando que o lixo se espalhe pelas ruas e contribuam com o
entupimento das bocas de lobo, causados por animais que rasgavam o0s sacos que ficavam
nas ruas. Assim, o resultado evidentemente, sdo ruas visivelmente mais limpas. Esse fator
também tem consequéncias no meio ambiente, pois reduz a polui¢cdo dos rios e do
entorno.

Alguns moradores sugeriram sistema de pedal, também para as lixeiras dos
residuos sélidos urbanos domésticos reciclaveis (que sdo menores e ndo tem o pedal como
os contentores dos residuos solidos urbanos domésticos organico), nos locais onde
tambeém se faz coleta seletiva.

Os moradores também comentaram, que além de aparentemente mais limpo, o

sistema de coleta é mais humano, pois acumula-se menos residuos sélidos urbanos
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domeésticos. Como beneficios ambientas perceberam mais limpeza e organiza¢do no
descarte dos residuos solidos urbanos.

Durante as entrevistas, houve a oportunidade de conversar com dois moradores
onde os contentores estdo localizados na porta de suas casas, ambos ndo se incomodam
com a localizacéo, pois alegaram que os contentores em algum lugar devem ficar, porém
ambos comentaram a necessidade de maior conscientizacdo e respeito da populagéo, que
as vezes deixa os sacos de RSU domeésticos do lado de fora do contentor. Um dos
moradores relatou que ja sofreu com o vandalismo, quando colocaram fogo no contentor.
Para este morador o sistema € 6timo o problema é a falta de consciéncia de algumas
pessoas.

Desta forma, pode-se dizer pelos relatos dos moradores, relacionados a limpeza
da cidade, e diminuicdo de residuos espalhados pela rua, além da praticidade do descarte
de RSU, que Bento Goncalves é um caso de sucesso na implantacdo do sistema de coleta
automatizada, e apesar de alguns problemas com vandalismo, pode-se dizer que o sistema

foi muito bem aceito pela populacdo e funciona de forma satisfatoria.
4.2.2 Cidade de Caxias do Sul

A tabela 2, descreve as opiniGes dos 80 moradores que participaram da pesquisa

sobre o sistema de coleta automatiza implantado na cidade Caxias do Sul-RS.

Tabela 2: Opinifes dos moradores sobre o sistema de coleta automatiza implantado na cidade Caxias do
Sul

Pes Ru Reg Bom MBo Exc
1. Qual a sua opinido sobre o novo sistema de coleta de lixo

mecanizada, implantado em seu bairro? 2 8 20 20 30
2. Qual a sua opinido em relacdo ao horario que a coleta é realizada
na sua rua? 1 1 16 12 20 30

3. Qual a sua opinido sobre a frequénciaem que acoletaérealizada? 1 5 6 24 24 20
4. Qual a sua opinido sobre a limpeza da sua rua ap6s a implantagao

do novo sistema de coleta de lixo? 2 5 9 28 36
5. Qual a sua opinido sobre os beneficios do novo sistema de coleta
de lixo? 4 10 21 20 25
6. Qual a sua opinido sobre a distribuicdo dos containers no bairro? 12 34 10 24
7. Qual a sua opinido sobre a distancia da sua casa até o container? 12 24 20 24
8. Qual a sua opinido sobre a seguranca do container para a
contencdo do lixo? 1 1 8 20 26 24
9. Qual a sua opinido sobre 0 manuseio do container para dispensar
o lixo? 8 18 15 39

Total Marginal 3 15 85 182 183 252

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 16: Distribuicdo das opinides dos moradores de Caxias do Sul sobre o sistema de coleta

1. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE O NOVO SISTEMA DE COLETA DE LIXO
MECANIIQEi'?\nDA’ IMPLANTADO EM SEU BAIRRO?

Excelente
30

38%
Bom

20
25%

Muito bom
20...

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 17: Distribuicdo das opinides dos moradores de Caxias do Sul sobre os horarios de coleta

2. QUAL ASUA OPIN!AO EM RELACAO AO HORARIO QUE A
COLETAE REALIZADA NA SUA RUA?

Regular
Excelente 16
30 20%

38%

Bom
12
15%

Mto Bom
20
25%

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 18: Distribuicdo das opinies dos moradores de Caxias do Sul sobre a frequéncia de coleta

3. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A FREQUENCIAEM QUE A
COLETAE REALIZADA? Ruim

Péssimo
11% 6%
Regular
6
Excelente 8%
20
25%
\ Bom
24
30%
Mto Bom
24
30%

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 19: Distribuicdo das opinibes dos moradores de Caxias do Sul sobre a limpeza

4. QUAL A SUA OPINIéO SOBRE A LIMPEZA DA SUA RUA
APOS A IMPLANTACAO DO NOVO SISTEMA DE COLETA
DE LIXO? Regular

5 Bom
6%

Ruim
2
3%

11%

Excelente
36
45%

35%

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 20: Distribuicdo das opinides dos moradores de Caxias do Sul sobre os beneficios

5. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE OS BENEFICIOS DO
NOVO SI§:‘I'“I151MA DE COLETA DE LIXO?

4

Regular
5%

10

ExcezI:nte 13%
31%

Bom

21
26%
Mto Bom ;

20
25%
Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 21: Distribuicdo das opiniées dos moradores de Caxias do Sul sobre a distribuicdo dos containers

6. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A DISTRIBUICAO DOS
CONTAINERS NO BAIRRO?

Regular
12
Excelente 15%
24
30%
Mto Bom Bom
10 34
13% 42%

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 22: Distribuigdo das opinides dos moradores de Caxias do Sul sobre a distancia a percorrer até o
container

7. QUAL ASUA OPINIAQ SOBRE A DISTANCIA DA SUA
CASAATE O CONTAINER?
Regular
12
15%

Excelente
24
30%
Bom
24
30%
Mto Bom
20
25%

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 23:Distribuicdo das opinides dos moradores de Caxias do Sul sobre a seguranca do container

8. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A SEGURANCA DO
CONTAINER PARA A CONTENCAO DO LIXO?__Ruim

Péssimo 1
1 1%
1% Regular
Excelente 8
30%

Bom
20
25%
Mto Bom
26
33%

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 24: Distribuigdo das opinides dos moradores de Caxias do Sul sobre 0 manuseio do container

9. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE O MANUSEIO DO
CONTAINER PARA DISPENSAR O LIXO?

Excelente
39
49%

Mto Bom
15
19%

Fonte: Proprio autor (2023)

As perguntas abertas mostraram comentarios positivos sobre o sistema de coleta
de RSU domeésticos automatizado. Os entrevistados alegaram que os contentores de
residuos solidos ficam em um ponto s6, que matem as ruas mais limpas e impede que 0s
cachorros e gatos rasguem o0s sacos. A populacdo também comentou que nas ruas onde
tem a coleta automatizada, por ter os contéineres, sdo mais limpas em relacéo as ruas que
tem a coleta manual. Alguns entrevistados disseram que o sistema é satisfatdrio e ndo tém
reclamagdes e ainda contribuem com o meio ambiente. A cidade fica mais limpa e
organizada, ndo tem residuos solidos urbanos domeésticos espalhado nas ruas. Foi
sugerido a insercédo da coleta automatizada em toda cidade. Além dos beneficios e elogios
também houve as mesmas reclamacdes da falta de comprometimento e educacdo da
prépria populacdo usuaria do sistema.

Outro ponto importante a ser destacado foi sobre a falta de manutengdo nos
contéineres, em alguns pontos da cidade. Além de alguns atrasos da coleta, que
consecutivamente deixaram o contentor cheio, a limpeza era feita apenas a cada 15 dias,
0 que acarretou a insatisfacdo de alguns moradores com o sistema. Também houve
insatisfagdo de moradores relacionados ao horario da coleta. Comentaram sobre a coleta
acontecer as 2h30min e atrapalham o sono das pessoas que moram proximos aos
contéineres.

Dessa forma, percebeu-se que a populacdo tem boa aceitacdo pelo sistema de
coleta de RSU automatizada, porém alguns problemas pontuais em relacdo ao sistema de

coleta precisam ser melhorados para melhor satisfacédo da populagéo.
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4.2.3 Cidade de Porto Alegre

A tabela 3, descreve as opiniGes dos 80 moradores que participaram da pesquisa

sobre o sistema de coleta automatiza implantado na cidade Porto Alegre -RS.

Tabela 3: Opinides dos moradores sobre o sistema de coleta automatiza implantado na cidade de Porto
Alegre -RS

Pes Ru Reg Bom Mt Exc

bom
1. Qual a sua opinido sobre o0 novo sistema de coleta de 1 0 5 8 21 25
lixo mecanizada, implantado em seu bairro?
2. Qual a sua opinido em relacéo ao horario que a coletaé 0 1 4 8 20 27

realizada na sua rua?

3. Qual a sua opinido sobre a frequénciaem que acoletaé 1 7 6 12 17 17
realizada?

4. Qual a sua opinido sobre a limpeza da sua rua apésa 1 3 7 14 17 18
implantacéo do novo sistema de coleta de lixo?

5. Qual a sua opinido sobre os beneficios do novo sistema 1 1 1 14 22 21
de coleta de lixo?

6. Qual a sua opinido sobre a distribuicdo dos containers 1 4 11 12 17 15
no bairro?

7. Qual a sua opinido sobre a distancia da sua casaaté o 1 2 7 17 13 20
container?

8. Qual a sua opinido sobre a seguranca do containerpara 0 0 9 15 17 19
a contencdo do lixo?

9. Qual a sua opinido sobre 0 manuseio do container para 0 3 10 7 21 19
dispensar o lixo?

Total Marginal 6 21 60 107 165 181

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 25:Distribuicdo das opinibes dos moradores de Porto Alegres sobre o sistema de coleta

1. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE O NOVO SISTEMA DE COLETA
DE LIXO MECANIZADA, IMPLANTADO EM SEU BAIRRO?

Ruim; 0; 0%

-

Péssimo; 1; 2%
Regular; 5; 8%

Excelente; 25; 42%

Muito bom; 21;
35%

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 26: Distribuicdo das opinides dos moradores de Porto Alegre sobre os horérios de coleta

2. QUAL ASUA OPIN!AO EM RELACAO AO HORARIO QUE
A COLETAE REALIZADA NA SUARUA?

Ruim; 1; 2%
Péssimo; 0; 0% ’

Regular; 4; 7%

Bom; 8; 13%

Excelente; 27;
45%

Muito bom; 20;
33%

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 27: Distribuicdo das opiniées dos moradores de Porto Alegres sobre a frequéncia de coleta

3. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A FREQUENCIA EM QUE A COLETA
E REALIZADA?

Péssimo; 1; 2%

Ruim; 7; 12%

Excelente; 17; 28%

Regular; 6; 10%

Bom; 12; 20%

Muito bom; 17; 28%

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 28: Distribuicdo das opiniées dos moradores de Porto Alegres sobre a limpeza

4. QUAL ASUA QPINIAO SOBRE A LIMPEZA DA SUA RUA APOS
A IMPLANTACAO DO NOVO SISTEMA DE COLETA DE LIXO?

Péssimo; 1; 2%

Ruim; 3; 5%

Excelente; 18; 30% Regular; 7; 12%

\Bom; 14; 23%

Muito bom; 17;
28%

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 29: Distribuicdo das opinies dos moradores de Porto Alegres sobre os beneficios

5. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE OS BENEFICIOS DO NOVO
SISTEMA DE COLETA DE LIXO?

Péssimo; 1; 2% Ruim; 1; 2%

Regular; 1; 2%

Excelente; 21; 35%
Bom; 14; 23%

Muito bom; 22; 36%

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 30: Distribuicdo das opiniées dos moradores de Porto Alegres sobre a distribuicdo dos containers

6. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A DISTRIBUICAO DOS
CONTAINERS NO BAIRRO?

Péssimo; 1; 2%

Ruim; 4; 7%

Excelente; 15; 25%

. Bom; 12; 20%
Muito bom; 17; 28%

Fonte: Proprio autor (2023)

Regular; 11; 18%

Figura 31: Distribuicdo das opiniGes dos moradores de Porto Alegres sobre a distancia a percorrer até o

container

7. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A DISTANCIA DA SUA CASAATE
O CONTAINER?

Péssimo; 1; 2%

Ruim; 2; 3%

Regular; 7; 12%

Excelente; 20; 33%

Bom; 17; 28%

Muito bom; 13; 22%

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 32: Distribuicdo das opiniées dos moradores de Porto Alegres sobre a segurancga do container

8. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A SEGURANCA DO CONTAINER
PARA A CONTENCAO DO LIXO?

Péssimo; 0; 0% Ruim; 0; 0%

Regular; 9; 15%
Excelente; 19; 32%

Bom; 15; 25%

Muito bom; 17; 28%
Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 33: Distribuicdo das opiniées dos moradores de Porto Alegres sobre o manuseio do container

9. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE O MANUSEIO DO CONTAINER
PARA DISPENSAR O LIXO?

Péssimo; 0; 0%

Ruim; 3; 5%

Regular; 10; 17%
Excelente; 19; 32%

Bom; 7; 11%

Muito bom; 21;
35%

Fonte: Proprio autor (2023)

Analisando os comentarios dos moradores da cidade de Porto Alegre, houve
relatos sobre a falta de descarte consciente, além de problema com os catadores, que
vasculham os contentores em busca de material reciclavel. Algumas pessoas também
comentaram que o sistema é muito bom, que houve melhora de 100%, pois como colocar
os lixos dentro dos contentores, acaba com o lixo esparramado. O sistema é pratico e nao
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causa transtorno para os moradores préximos dos contentores. Todos 0s vizinhos cuidam
dos containers e ndo ha reclamacdo por parte dos vizinhos, mas o sistema sofre com os

problemas de vandalismo que podem ocorrer nos contentores.

4.2.4 Comparacéao dos resultados das cidades Bento Gongalves, Caxias do Sul e de
Porto Alegre

Tabela 4: Resultados proporcionais ao total de respondentes das cidades Bento Gongalves, Caxias do Sul
e de Porto Alegre

Péssimo Ruim Regular Bom Muito Excelente  Total de

bom respostas

Bento Gongalves — RS 4 8 22 44 83 141 302

Caxias do Sul - RS 3 15 85 182 183 252 720

Porto Alegre - RS 6 21 60 107 165 181 540
Total por opinido 13 44 167 333 431 574

Fonte: Préprio autor (2023)
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Tabela 5: Comparacdo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas

ox]
[9)]

0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,029

0,063

0,000

0,000

Fonte: Proprio autor (2023)

CS
0,000

0,013

0,013

0,000

0,000

0,000

0,000

0,013

0,000

POA

0,017

0,000

0,017

0,017

0,017

0,017

0,017

0,000

0,000

BG
0,000

0,000

0,061

0,000

0,029

0,088

0,000

0,000

0,063

CS

0,025

0,013

0,063

0,025

0,050

0,000

0,000

0,013

0,000

POA
0,000

0,017

0,117

0,050

0,017

0,067

0,033

0,000

0,050

BG
0,029

0,029

0,030

0,088

0,000

0,088

0,031

0,200

0,156

(&)

0,100

0,200

0,075

0,063

0,125

0,150

0,150

0,100

0,100

POA
0,083

0,067

0,100

0,117

0,017

0,183

0,117

0,150

0,167

BG
0,118

0,118

0,242

0,147

0,265

0,294

0,094

0,000

0,031

CS
0,250

0,150

0,300

0,113

0,263

0,425

0,300

0,250

0,225

POA
0,133

0,133

0,200

0,233

0,233

0,200

0,283

0,250

0,117

BG
0,412

0,294

0,242

0,265

0,324

0,176

0,219

0,286

0,250

CS
0,250

0,250

0,300

0,350

0,250

0,125

0,250

0,325

0,188

POA
0,350

0,333

0,283

0,283

0,367

0,283

0,217

0,283

0,350

BG
0,441

0,559
0,424

0,500

0,353
0,324
0,594
0,514

0,500
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0,375

0,375

0,250

0,450

0,313

0,300

0,300

0,300

0,488

POA

0,417

0,450

0,283

0,300

0,350

0,250

0,333

0,317

0,317



Tabela 6: Resultados proporcionais ao total de respondentes das cidades Bento Gongalves, Caxias do Sul

e de Porto Alegre

Péssimo Ruim Regular
Bento Gongalves — RS 0,013 0,026 0,073
Caxias do Sul-RS 0,004 0,021 0,118
Porto Alegre - RS 0,011 0,039 0,111

Bom Muito Excelente
bom
0,146 0,275 0,467
0,253 0,254 0,35
0,198 0,305 0,335

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 34: Comparacdo entre a opinido dos moradores

Comparagao entre a opiniao do moradores das cidades de Bento
Gongalves, Caxias do Sul e de Porto Alegre

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3

Porcentagem Relativa

Péssimo Ruim Regular

B Bento Gongalves - RS

Fonte: Préprio autor (2023)

B Caxias do Sul-RS

0,25
0,2
0,15
0,1
0,05 I I
0 - H =

Muitobom Excelente

Porto Alegre-RS

Verificou-se que em todas as cidades analisadas, as avaliagOes positivas (Bom,

muito bom, Excelente), a figura 35 nos mostra mais detalhadamente a porcentagem de

aceitacdo que nos mostra que as opinides positivas estdo em vantagem, ou seja, 0 sistema

pode ser considerado bem aceito, pelos moradores. A menor rejei¢do ocorreu na cidade

de Caxias do sul e maior aceitacdo ocorreu na cidade de Bento Gongalves. Em relacéo a

cidade de Porto Alegre, pode-se verificar que apesar de uma maior insatisfagdo (Péssimo,

Ruim, Regular) da populagdo, ainda prevalecem a opinido positiva. E importante

destacar, que quanto maior a cidade, mais fatores externos podem influenciar a gestéo

dos residuos e maiores os desafios para a coleta dos residuos sélidos urbanos.
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Figura 35: Avaliacao geral dos moradores

TOTAL GERAL POR OPINIAO

Ruim; 3%

Péssimo; 1%

Excelente; 37%

Muito bom;
28%

Fonte: Proprio autor (2023)

Tabela 7: Comparagdo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas

Regular; 11%

Questdes

1. Qual a sua opinido sobre o0 novo sistema de
coleta de lixo mecanizada, implantado em seu
bairro?

2. Qual a sua opinido em relacéo ao horério
que a coleta é realizada na sua rua?

3. Qual a sua opinido sobre a frequéncia em
que a coleta é realizada?

4. Qual a sua opinido sobre a limpeza da sua
rua apds a implantacdo do novo sistema de
coleta de lixo?

5. Qual a sua opinido sobre os beneficios do
novo sistema de coleta de lixo?

6. Qual a sua opinido sobre a distribuicéo dos
containers no bairro?

7. Qual a sua opinido sobre a distancia da sua
casa até o container?

8. Qual a sua opinido sobre a seguranca do
container para a contencdo do lixo?

9. Qual a sua opinido sobre 0 manuseio do
container para dispensar o lixo?

BG
0,029

0,029
0,091

0,088

0,059
0,206
0,094
0,200

0,219

Negativo
Cs
0,125

0,225
0,150

0,088

0,175
0,150
0,150
0,125

0,100

POA
0,100

0,083
0,233

0,183

0,050
0,267
0,167
0,150

0,217

BG
0,971

0,971
0,909

0,912

0,941
0,794
0,906
0,800

0,781

Positivo
CS
0,875

0,775
0,850

0,913

0,825
0,850
0,850
0,875

0,900

POA
0,900

0,917
0,767

0,817

0,950
0,733
0,833
0,850

0,783

Fonte: Proprio autor (2023)
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Figura 36: Comparacéo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas — Sistema de coleta
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Fonte: Proprio autor (2023)

A figura 36 ilustra a opinido geral dos moradores sobre o sistema de coleta.

Verificou-se que existe aprovacao pelos moradores, sendo que os moradores da cidade de

Caxias do Sul séo os que mais indicaram insatisfacdo com o sistema.

Figura 37: Comparacéo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas — Horarios de coleta

2. Qual a sua opiniao em relagao ao horario que a

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
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0,200

Percentual

0,100
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coleta é realizada na sua rua?

0,971
0,917
0,775
0,225
0,083
0,029

o o

BG cs POA BG cs POA
Negativo Positivo

Fonte: Proprio autor (2023)
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Os moradores de Bento Goncalves sdo os mais satisfeitos em relacdo ao horario
de coleta, figura 37, e a de Caxias do Sul é a mais insatisfeita, que podem estar associados
a localizacéo dos containers na cidade.

Figura 38: Comparacdo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas — Frequéncia de coleta

3. Qual a sua opiniao sobre a frequéncia em que a
coleta ¢ realizada?

1,000 0,909
0,900 0,850
0,800 0,767
_ 0,700
O
3 0,600
& 0,500
g
o 0,400
o
0,300 0,233
0,150
0,200 0,091
owo o |
0,000
BG cS POA BG cs POA
Negativo Positivo

Fonte: Proprio autor (2023)

A figura 38 ilustra a opinido dos moradores em relacdo a frequéncia em que 0s
containers sdo esvaziados pelo caminhdo. Os moradores de Porto Alegre sd@o 0s mais
insatisfeitos, indicando que para cidades maiores, deve existir um estudo para ajustar a
frequéncia da coleta dos containers, de modo que nao haja risco de transbordamento do
lixo.
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Figura 39: Comparacdo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas - Limpeza

4. Qual a sua opiniao sobre a limpeza da sua rua
apos a implantacao do novo sistema de coleta de

lixo?
1,000 0,912 0,913
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0,800
— 0,700
O
3 0,600
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e
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0,100 .
BG cs POA BG cs POA
Negativo Positivo

Fonte: Proprio autor (2023)

A opinido dos moradores sobre a limpeza da rua, figura 39, também se mostrou
muito positiva, com menor satisfacdo na cidade de Porto Alegre, devido a fatores
externos, como a presenca dos catadores de lixo, que muitas vezes tiram o lixo do
container e ndo os coloca novamente dentro do container, ou pela super lotacdo do

container, pelo grande volume de residuos sélidos gerados.

Figura 40: Comparacédo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas — Beneficios

5. Qual a sua opiniao sobre os beneficios do novo
sistema de coleta de lixo?

1,000 0,941 0,950
0,900 0,825
0,800

0,700

0,600

0,500

0,400

0,300

0,200 0,175

000 0059 l 0,050

0000 I -

BG CS POA BG (&) POA

Percentual

Negativo Positivo

Fonte: Proprio autor (2023)

Para a maioria dos moradores das cidades analisadas, figura 40, os beneficios do
sistema de coleta automatizados sdo percebidos, comprovando a aprovacgéo significativa
pela populagéo.
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Figura 41: Comparacdo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas — Distribuicdo dos

containers

6. Qual a sua opiniao sobre a distribui¢ao dos
containers no bairro?
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0,300
0,200
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0,794
0,733
0,267
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Fonte: Proprio autor (2023).

Positivo

Em relagéo a distribuigdo dos containers no bairro, figura 41, verificou-se um bom

indice de aceitacdo, porém pelo indice negativo maior para a cidade de Porto Alegre e

Bento Goncalves, existe indicacfes de que ha necessidade de melhorar a distribuicéo e a

quantidade dos containers nos bairros.

Figura 42: Comparacdo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas — Distancia a percorrer

7. Qual a sua opiniao sobre a distancia da sua casa
até o container?
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Fonte: Proprio autor (2023)

0,094

[
BG

0,150
CS

Negativo
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0,850 0,833
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POA BG CS POA
Positivo

O elemento sobre a distancia percorrida para o descarte do RSU doméstico

também foi bem avaliado pelos moradores das cidades estudadas, como descreve a figura

42. Nas cidades de Caxias do Sul e Porto Alegre, alguns moradores sugeriram a instalacao
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de novos contéineres, otimizando sua localizacdo, contribuindo para aumentar a

satisfacdo dos moradores.
Figura 43: Comparacdo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas Segurang¢a do container

8. Qual a sua opiniao sobre a seguranga do
container para a contencao do lixo?
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Fonte: Proprio autor (2023)

BG cs POA

Em relagéo a segurancga dos contéineres, figura 43, indica que o descarte dos RSU
doméstico é seguro para a maioria dos moradores das trés cidades analisadas. Houve
sugestdes de manter a manutencao dos pedais de abertura do contéiner, para garantir seu
bom funcionamento, para que ndo haja necessidade da pessoa que vai fazer o descarte

tenha contato direto com o container.
Figura 44: Comparacédo entre as cidades sobre as respostas positivas e negativas — Manuseio do container

9. Qual a sua opiniao sobre 0 manuseio do
container para dispensar o lixo?

1,000 0,900
0,900
0,781 0,783
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©
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o 0,500
et
o 0,400
o
0,300 0,219 0,217
0,200 0,100 I
0,100
0,000 -
BG CS POA BG CS POA
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Fonte: Préprio autor (2023)

Em relagdo a questdo 9, figura 44, sobre o manuseio do container, houve
aprovacao da populagéo nas trés cidades analisadas, pela praticidade e facilidade acesso.
Avaliacdo do desempenho do sistema de coleta automatiza nas cidades de Bento

Gongalves, Caxias do Sul e Porto Alegre, a partir da opinido dos moradores foi positiva.
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O quadro 4 é uma sintese de todas as informacdes coletadas com os gestores de Bento

Gongalves e Porto Alegre e as entrevistas com 0s moradores.

Quadro 4: Percepcao dos moradores e gestores - Sintese das informac6es

Vantagens

Desvantagens

Beneficios ambientais

Beneficios sociai

Sistema moderno

Dificuldade inicial para a
conscientizacdo da populagdo
para a utilizacdo do novo
sistema.

Os residuos recebem destinacéo
correta, com menor risco de
serem despejados nos rios.

Seguranca do
trabalhador

Flexibilidade de
horério para o

descarte dos residuos

para a populacdo

Necessidade de
remanejamento de
funcionérios

A coleta seletiva, implantada
em conjunto, torna mais
eficiente a recuperacéo de valor
do residuo, dentro da ideia de
lixo zero da economia circular.

Reduz o risco de
acidentes de
trabalho

Melhora a gestdo do
processo

Custo de investimento
elevado

Geragéo de novas empresas,
para utilizacdo dos residuos
como matéria prima.

Maior qualificagéo
profissional

Menos funcionarios
para a coleta

Maéo de obra especializada
para manutencdo dos
equipamentos;

Satisfagdo com o
trabalho

Os residuos (sacos de
lixo) ndo ficam
expostos na rua e a

Desvantagem pela restricdo
geografica, pois ndo € viavel a
implantagdo em todos os

Elimina uma
atividade de alta
insalubridade para o

cidade fica mais limpa locais funcionario
Utilizac4o de Recicladores muitas vezes Valorizagdo do
tecnologias para sujam e espalham residuos profissional

aprimoramento do
Servico

pelo entorno

Desvantagem para 0s
moradores, que reclamam que
tem que se deslocar para
poder colocar o lixo no
contéiner

Movimentacéo da
economia, com
Novos empregos
tanto na area de
reciclagem como no
desenvolvimento de
equipamentos para
coleta.

Difusdo de uma
cultura de cuidados
com 0s residuos
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5 CONCLUSOES

De acordo com o levantamento bibliogréafico foi possivel verificar que a evolugdo
da industria 4.0, com o desenvolvimento de novas tecnologias de inteligéncia artificial,
sensores inteligentes, monitoramento, etc., podem oferecer poderosas ferramentas para a
automacdo de servigos, como a coleta de residuos sélidos urbanos domésticos. Assim,
cada vez mais a automagcéo se difunde para diversos setores da industria e servigos, com
a intencdo de praticidade para a atividades rotineiras e serdo Uteis para gerenciar toda a
cadeia de gestdo de residuos, que necessita de acGes urgentes para a manutencao do
equilibrio dos recursos naturais e dos ecossistemas da Terra. Um sistema de coleta de
residuos sélidos urbanos domésticos inteligentes, segundo Prajakta et al. (2015) pode
evitar o transbordamento de residuos solidos urbanos domésticos do recipiente em area
residencial.

Desta forma, nota-se que novas tecnologias para a coleta de residuos soélidos
urbanos domésticos, consistem ndo somente em ofertas de inovagdes, mas também em
atender aos anseios da sociedade, preocupada com questdes relacionadas ao meio
ambiente, seguranca, salde e educacdo. Sistemas de coleta de residuos solidos urbanos
domésticos automatizado ja sdo utilizados em cidades como Barcelona, Roma, Amsterdd,
além do Chile e Uruguai e também em algumas cidades no Brasil, como Santa Maria,
Porto Alegre, Bento Goncalves e Caxias do Sul, estas trés ultimas, estudadas neste
trabalho.

No sistema de coleta de residuos solidos urbanos domésticos automatizado
implantado em Bento Gongalves, Caxias do Sul e Porto Alegre, os contéineres sao
distribuidos estrategicamente nas ruas de acordo com as necessidades da concentracdo
populacional, para que o sistema atenda de forma satisfatéria a demanda. Dessa forma
percebeu-se que a coleta automatizada, além de um projeto de engenharia é também um
passo inicial para melhorar nosso pais em questdes importantes, como buscar a formacao
de uma populacdo mais consciente no descarte dos residuos sélidos urbanos, melhorando
ndo somente o sistema de coleta, mas o0 meio ambiente, de modo que tenhamos uma
percepcdo da importancia do descarte correto do residuos sélidos urbanos domésticos
gerado, e consequentemente, que as futuras geracdes tenham uma visao mais aprimorada

de suas simples atitudes como cidadaos.
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Os dados levantados mostraram existéncia de problemas pontuais, mas estdo
associados a necessidade de manutengéo e outras questdes de cultura, que a mudanca
precisa ser promovida por parte da populacdo (descarte incorreto) e problemas sociais
(grande nimero de moradores de rua que reviram os residuos solidos urbanos domésticos
para procurar comida e também para vandalismo).

Em relacdo ao sistema de coleta automatizada percebeu-se que € eficiente e grande
existe aceitacao da populacdo que utiliza o servigo, assim como pelos gestores do sistema,
que acreditam no sistema de coleta como forma de atender tanto as necessidades da
populacgéo, das prefeituras e também para o meio ambiente.

Em relagcdo aos moradores das cidades analisadas percebeu-se que o sistema
automatizado de coleta oferece a praticidade do servico disponivel para descarte
continuamente, que facilita o cotidiano da populacdo. Contudo, para que o ciclo se
complete € necessario educar a populacao sobre sua responsabilidade no descarte correto
dos residuos, permitindo o aproveitamento eficiente dos materiais na reciclagem, para a
recuperacdo de valor e para que percebam a oportunidade de construgcdo de um mundo
sem lixo em que.

Elementos importantes verificados no estudo estdo associados aos beneficios
sociais decorrentes do sistema de coleta mecanizado, como a maior satisfagdo com o
trabalho, uma vez que ha menor riscos associados com a manipulacdo de residuos, ou
seja, as atividades relacionadas com a coleta de residuos sélidos urbanos se tornam menos
insalubre. Neste contexto ha valorizacdo profissional.

Outro movimento indireto que surge com a coleta automatizada esta relacionado
com a movimentacdo da economia, com novos empregos tanto na area de reciclagem
como no desenvolvimento de equipamentos para coleta.

Novas tecnologias de coleta de residuos sélidos urbanos domésticos buscam néo
somente incorporar inovacgao ao processo, mas também garantir condi¢fes posteriores
para que aqueles residuos possam ser transformados em novo material para retornar a
cadeia produtiva, como insumo de valor e mudar a forma e a intensidade como utilizamos
0S recursos naturais ndo renovaveis. Essa transformacéo é necessaria e movimentaria uma
grande cadeia de beneficios até a total despoluicdo de nossas &guas. Contudo, esta
transformacéo ainda necessita de grandes avancos, tanto em relacdo as tecnologias que
permitam esse ciclo de recuperacdo do valor, como também nos modelos de gestéo de

residuos sélidos urbanos.
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Sendo assim, percebe-se que a coleta de residuos sélidos urbanos domesticos,
pode ser além de um projeto de engenharia, ser também um passo inicial para melhorar
nosso pais em questdes importantes, como buscar a formacdo de uma populagdo mais
consciente no descarte dos residuos sélidos urbanos, melhorando ndo somente o sistema
de coleta, mas o meio ambiente, de modo que tenhamos uma percepc¢do da importancia
do descarte correto dos residuos gerados, e consequentemente que as futuras geracoes
tenham uma visdo mais aprimorada de suas atitudes do dia a dia, em novos habitos e uma
cultura de conscientizacao e responsabilidade sobre a producao de residuos.

A gestdo de residuos € um servico de utilidade publica essencial, que deve assumir
maior protagonismo no planejamento estratégico do desenvolvimento das cidades, das
empresas, com vistas ao pleno retorno e aproveitamento dos produtos pds uso,
estabelecendo um processo bem definido de recuperacdo de valor, para que seja
transformado em matéria-prima secundaria, ou nova fonte de energia e combustiveis, de

modo que o planeta encontre um ciclo virtuoso de produgéo.
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APENDICE A — PESQUISA QUALITATIVA

O questionario a seguir faz parte de uma pesquisa de campo realizada pela aluna do
Programa de Mestrado Profissional em Engenharia de Producdo da Universidade de
Araraquara (UNIARA) a ser respondido pelos gestores da empresa de coleta de lixo
urbano das cidades de Bento Goncalves e Caxias do Sul, que oferecem o sistema de coleta
de lixo mecanizada.

1) Quais as suas impressdes gerais sobre a eficiéncia do sistema de coleta de lixo?
2) Por que o senhor decidiu implantar um novo sistema de coleta de lixo?
3) Como o senhor conheceu o sistema de coleta mecanizada?

4) Qual foi o primeiro local a ser implantado esse novo sistema de coleta de lixo no
municipio?

5) Quais a dificuldades enfrentadas nesse processo de implantacdo?

6) Quais indicadores (utilize outra palavra mais simples) podem descrever o
desempenho do sistema?

7) Especifique os dados para 0s seguintes itens a seguir:
a) Area de cobertura:
b) Volume processado:
c) Tempo de coleta:
d) Custo por coleta:
e) Custo de manutencdo do sistema:
f) Custo de operacdo:
g) Distancia média entre os coletores:

8) O que o novo sistema de coleta mudou na vida dos seus funcionarios (0s que estao
diretamente ligados com a coleta)? (explique melhor)

9) O que aconteceu com os funcionarios que trabalhavam coletando somente residuos
s6lidos do municipio (os garis)?

10) Houve treinamento para os funcionarios trabalharem com esse novo sistema de
coleta mecanizada?

11) Quais mudangas aconteceram na empresa apos a implementacdo do novo sistema de
coleta?

12) Na sua opinido, quais as principais vantagens para a empresa, que 0 novo sistema
proporcionou?
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13) Na sua opinido, quais as principais vantagens, para os moradores, que 0 NOvVo
sistema proporcionou?

14) Na sua opinido, quais as principais vantagens, para a cidade, que 0 novo sistema
proporcionou?

15) Vocé percebeu alguma desvantagem? Qual (is)?

16) Vocé considera que seus funcionarios trabalham com mais seguranca no novo
sistema?

17) Ocorreu algum tipo de acidente com o novo sistema?

18) De modo geral, o senhor prefere 0 novo sistema ou gostaria de ter continuado com o
antigo?

19) Como ¢é sua relagdo com os moradores dos bairros?

20) Como foi a aceitagdo dos moradores quando houve a implantacdo do novo sistema
de coleta de lixo urbano?

21) O que os moradores acharam do novo sistema de coleta de lixo?

22) Quando o sistema foi implementado houve a necessidade de fazer algum
treinamento com os moradores dos bairros?

23) Ha reclamac0es por parte dos moradores?
24) O senhor gostaria de modificar algo em relagdo ao novo sistema de coleta de lixo?

25) O senhor tem intencdo de ampliar os locais com o sistema de coleta mecanizada?
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APENDICE B - PESQUISA QUALITATIVA

O questiondrio a seguir faz parte de uma pesquisa de campo realizada pela aluna do
Programa de Mestrado Profissional em Engenharia de Producdo da Universidade de
Araraquara (UNIARA) a ser respondido pelos moradores das areas atendidas pelo sistema
de coleta de lixo automatizada nas cidades de Bento Goncalves e Caxias do Sul

Questdes Nivel de Satisfacdo

Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Muito | Excelente
Bom

1. Qual a sua opinido sobre o novo sistema de
coleta de lixo mecanizada, implantado em seu
bairro?

2. Qual a sua opinido em relacdo ao horério
que a coleta € realizada na sua rua?

3. Qual a sua opinido sobre a frequéncia em
que a coleta é realizada?

4. Qual a sua opinido sobre a limpeza da sua
rua ap6s a implantagdo do novo sistema de
coleta de lixo?

5. Qual a sua opinido sobre os beneficios do
novo sistema de coleta de lixo?

6. Qual a sua opinido sobre a distribuicdo dos
containers no bairro?

7. Qual a sua opinido sobre a distancia da sua
casa até o container?

8. Qual a sua opinido sobre a seguranca do
container para a contencédo do lixo?

9. Qual a sua opinido sobre 0 manuseio do
container para dispensar o lixo?

10. Qual a sua opinido sobre os beneficios do novo sistema implantado no seu bairro?
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ANEXO A — Respostas dos Gestores referente ao questionario

do Apéndice B

Questao

Bento Gongalves

Porto Alegre

Quais as suas impressdes
gerais sobre o sistema de
coleta de lixo?

E um sistema mais moderno,
ja consolidado na Europa, com
menos impacto ambiental e
mais seguro para 0s
profissionais operarem.

Sistema muito pratico e que facilita muito a
gestdo em funcdo da automatizagéo do
processo de coleta (diminuicdo de mao de
obra).

Por que o senhor decidiu
implantar um novo sistema de
coleta de lixo?

Pelos motivos acima, e por
reduzir o risco de questdes
trabalhistas.

A vantagem desse sistema é proporcionar ao
municipe, a possibilidade de disponibilizar
seu residuo em qualquer horario no
contéiner. Para o operador do sistema, ele
tem um custo mais elevado de investimento,
mas em contra partida o custo de méo de
obra é muito menor (inclusive o passivo
trabalhista pois na coleta convencional o
risco de acidentes é muito elevado).

Como o senhor conheceu o
sistema de coleta mecanizada?

Devido solicitacdo da
prefeitura de Porto Alegre,
fomos em busca fornecedores
que poderiam atender a essa
demanda.

Conheci esse sistema aqui no Rio Grande do
Sul, estado que é pioneiro nesse tipo de
Servigo.

Qual foi o primeiro local a ser
implantado esse novo sistema
de coleta de lixo?

Primeiramente foi implantado
na cidade de Porto Alegre, RS.
Apo6s implementamos na area
central da cidade de Bento
Gongalves, onde estamos
aumentando a cobertura desse
Servico.

Acredito que tenha sido no interior do
Estado através da empresa Conesul.

Quais a dificuldades
enfrentadas nesse processo de
implantacdo?

Principalmente a
conscientizacdo da populacéo
para utilizagdo do novo
sistema

As maiores dificuldades para implantar esse
Servigo em novos municipios, é
conscientizar o municipe a levar seu residuo
até o contéiner.

Quais os indicadores podem
descrever o desempenho do
sistema?

Aceitacdo da populacao que
busca aumentar a &rea de
implementacéo.

Ton/hora, Ton/contéiners, Contéiners/hora,
dentre outros

O que o novo sistema de
coleta mudou na sua vida dos
seus funcionarios (os que
estdo diretamente ligados com
a coleta)?

Tiveram um ganho de
qualificagdo profissional.

Melhores condic@es de trabalho,
regularidade de horérios.

O que aconteceu com 0s
funcionarios que trabalhavam
coletando esse lixo (os garis)?

Foram remanejados para
outras zonas.

Acabam exercendo outras fungdes em outras
empresas (limpeza urbana).

Houve treinamento para 0s
funcionérios trabalharem com
esse novo sistema de coleta
mecanizada?

Sim. Para o motorista.

Sim, o motorista é um operador do sistema.
Deve-se realizar um treinamento bem
especifico para operar de forma adequada o
equipamento.

Quais as mudancas
aconteceram na empresa apos
a implementag&o do novo
sistema de coleta?

Na realidade, as mudancas que ocorrem sao
de gestdo. O motorista deve ser melhor
qualificado, para diminuir a incidéncia de
problemas operacionais (quebra de
equipamento, danos em contéiners, dentre
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outros). Ja a variavel coletor, ndo existe
nesse sistema. Dessa forma néo ficamos
dependendo dessa médo de obra (alto indice
de absenteismo, rotatividade, acidentes,
dentre outras caracteristicas).

Na sua opinido, quais as
principais vantagens, para a
empresa, 0 NOVo sistema
proporcionou?

Menos funcionarios. Melhor
qualificagdo dos funcionarios
envolvidos.

Mencionadas acima.

Na sua opinido, quais as
principais vantagens, para 0s
moradores, 0 Novo sistema
proporcionou?

Mais limpeza, pois ndo os

residuos ndo ficam ao ar livre.

Horarios livres para colocar o
lixo na lixeira.

Mencionadas respostas item 2.

Na sua opinido, quais as
principais vantagens, para a
cidade, os novos sistemas
proporcionaram?

Em Porto Alegre, 0 municipio remunera por
volume Util de contéiner disponibilizado nas
vias (+ reserva técnica). Dessa forma a tarifa
é fixa. N&o existe variagdo por geracdo de
residuos — melhor gestao de
provisionamento de recursos.

Vocé percebeu alguma
desvantagem? Qual (is)?

Alguns moradores reclamam
que tem q se deslocar mais

para poder colocar o lixo fora.

Mé&o de obra especializada para reparo
equipamentos, motorista-operador deve ser
muito bem treinado, custo de investimento
elevado.

Vocé considera que seus
funcionarios trabalham com
mais seguranga no novo
sistema?

Com certeza.

Com certeza.

Ocorreu algum tipo de
acidente com o0 novo sistema?

Nenhum,

Até hoje ndo. O risco de acidente de trabalho
praticamente ndo existe. Pode ocorrer
acidente de transito.

De modo geral, o senhor
prefere 0 novo sistema ou
gostaria de ter continuado com
0 antigo?

O novo é muito melhor,
porém, na cidade de Bento
Gongalves, devido a nossa
geografica, ndo é vidvel a
implantacdo em todos locais.

Novo sistema, desde que a cidade consiga
comportar esse custo.

Como é sua relagdo com 0s
moradores dos bairros?

Muito boa.

Boa, é medido via 156.

Como foi a aceitagéo dos
moradores quando houve a
implantacdo do novo sistema
de coleta de lixo urbano?

Muitas poucas reclamacoes.
Mais relacionadas a
localizacdo dos containers

O sistema ja esta consolidado em Porto
Alegre.

O que os moradores acharam
do novo sistema de coleta de
lixo?

Gostam muito. Inclusive
solicitam que seja aumentada

a area de coleta automatizada.

Esse sistema ja opera faz um bom tempo na
cidade. Populacdo néo cogita outra
alternativa.

Quando o sistema foi
implementado houve a
necessidade de fazer algum
treinamento com os moradores
dos bairros?

Sim. Foi feita através da
secretaria do meio ambiente.

Com certeza, vide resposta item 5.

Existem reclamacdes dos
moradores?

Muitas poucas reclamacoes.
Mais relacionadas a
localizacdo dos containers

Sim, geralmente pelo posicionamento de
alguns contéiners, e em funcdo de
recicladores de residuos que acabam
danificando e sujando o entorno.

O senhor gostaria modificar
algo em relacdo ao novo
sistema de coleta de lixo?

Talvez implementar
juntamente com a coleta
seletiva.

Nao.
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O senhor tem intencdo de
ampliar os locais com o
sistema de coleta mecanizada?

Sim. Ja estamos realizando
estudos para isso.

Com certeza. Esse sistema traz indmeros
beneficios aos municipes e também as
operadoras de coleta.

Respostas do Gestor da Secretaria de meio ambiente de Bento Gongalves

Questdo

Gestor da secretaria do meio ambiente

1. O que vocé acha do novo sistema de coleta
mecanizada?

Eu o considero bastante eficiente, evidentemente alguns pontos que exige
muita demanda eles precisam talvez melhor dimensionados principalmente
os seletivos. Mas com relagdo a aceitacdo ele é muito bem-vindo.

2. Porque vocé decidiu implantar um novo
sistema de coleta de lixo?

O primeiro impacto foi o visual de organizagao urbano, ter o
acondicionamento do lixo separacéo dele ja é um indicativo muito
importante além de facilitar todo o processo. Vendo lugares que ndo tem a
coleta mecanizada. O aspecto de organizacéo, limpeza esse ganho em
termos de competitividade acelera o servigo e melhora a operagéo e o
eventual problema de pessoas expostas a essa operacdo ela maximiza a
operagéo.

A cidade ela e um desafio para a coleta temos varios pontos que e temerario
o caminhdo operar. Se faca a previsdo de uma caminhonete algo menor para
coletar, um problema que precisam corrigir. Existem muitos desafios, entdo
é dificil que seja 100 por cento, mas o que pudermos avangar em termos de
coleta mecanizada vai ser muito bom.

3. Onde vocé conheceu o sistema de coleta
mecanizada?

No caso fomos apresentados pela propria empresa que presta 0 servico que
iniciou esse modelo em Bento Gongalves

4. Qual foi o primeiro lugar a ser implantado
esse novo sistema de coleta de lixo?

Foi na regido central e algumas ruas do bairro da cidade alta

5. O que o novo sistema de coleta mudou na
sua vida dos seus funcionarios (os que estdo
diretamente ligados com a coleta)?

O que temos séo convénios com as recicladoras.

Temos o caso de uma funcionaria da administrativo que esta focada no lixo
e reciclagem, bem organizada entéo ela é mais facil de ser monitorada ela
consegue monitorar a posi¢do dos contéiners.

Muito mais préatico fazer a visualizacdo e administra¢do. Pessoal estad mais
confortavel em falar do lixo dessas regides implantadas a coleta
mecanizada.

6. E quais as mudancas aconteceram ap0s a
implementacdo do novo sistema de coleta?

Houve uma percepcéo linear de qualidade nos servigos, maximiza qualquer
entendimento quando se fala em recolhimento mecanizado.

7. Na sua opinido, quais as principais
vantagens que o sistema proporcionou?

Rapidez, qualificacdo de servico e isso gera também dentro de linear
satisfacdo, quando se fala em coleta automatizada percebemos um nivel de
satisfacdo maior,

H& uma conotacéo de cidade que investe de cidade limpa, os turistas
elogiam bastante a visualizacéo de cidade limpa.

8. Vocé percebeu alguma desvantagem?

Qual (is)?

Assim como acentua quando vemos o linear de satisfacéo ele ja salta os
olhos quando n&o funciona quando tem uma lixeira transbordando de lixo e
também os aspectos e educagcdo ambiental. Temos pessoal que ndo praticam
corretamente a separagdo da coleta de lixo (organica e seletiva).
Conseguimos resultados com as criangas na escola que levam essa
informacéo para os mais velhos.

Infelizmente além dessa percepgdo que aumento o indice pessoas que
abrem os lixos pra recolher lixos e plasticos e rasgam e jogam 0s restos na
rua.

9. Vocé considera o de seus funcionarios
trabalho mais seguro com o novo sistema?

Sim, podemos dizer que sim, eles passam a ser difusores gostam de
trabalhar onde tem os contéiners, inclusive os garis. Eles trabalham melhor
quando estdo no ambiente de coleta mecanizada. O ambiente fica mais
limpo ambiente melhor pra eles.

10. Vocé prefere o novo sistema ou gostaria
de ter continuado com o antigo?

Onde nos pudermos manter e ampliar o sistema mecanizado a opinido é que
deva ser feito.

Diminuiu a reclamacdo dos chorumes que saiam dos caminhos o que da
uma percepgao de trabalho bem feito que o servigo é realmente eficiente.
Caminh&o tem o sistema de retencdo dos chorumes.

11. Como é sua relagdo com os moradores
dos bairros que foram implantados os
sistemas de coleta automatizada?

Casualmente eu moro em um bairro que ndo tem mas vai chegar o0 novo
sistema de coleta. Entdo 14 tem mesmo sendo a coleta manual funciona
corretamente, mas temos problemas de vizinhos que colocam o lixo
atrasado na rua.

Agora no centro e cidade Alta, Osvaldo nessas regifes ndo temos
reclamacéo, flui muito bem. Esta super eficiente.
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12. Como foi a aceitacdo dos moradores
quando houve a implantagéo do novo sistema
de coleta de lixo urbano?

Posso dizer que nds tivemos uma boa aceita¢do porque quando néo vai bem
€ muito rdpido para sentir a rejeicdo, inclusive tem muitos lugares que nos
pedem essa coleta, mas temos que cumprir algumas etapas por questdes de
contrato. Podemos dizer que vai ter um crescimento na demanda do sistema
de coleta de lixo mecanizada.

13. O que os moradores acharam do novo
sistema de coleta de lixo?

Acredito que podemos dizer que podemos ter um nivel de confiabilidade
bom pois percebemos um nivel bom de satisfagdo em quem esta
experimentando esse processo.

14. Quando o sistema foi implementado
houve a necessidade de fazer algum
treinamento com os moradores dos bairros?

N&o seria considerado treinamento, mas é feito um trabalho com educacéo
ambiental explicando o funcionamento e os principais cuidados que eles
precisam ter com o sistema, seria uma instrucdo /informagao a equipe da
educacdo ambiental visita as ruas casas apartamentos e explicam o passo a
passo de como e quanto vai acontecer, pois ainda existe o servico das outras
coletas.

15. Vocé gostaria modificar algo em relacdo
ao sistema de coleta de lixo?

Acredito que se houvesse a possibilidade de redimensionar alguns pares
principalmente do seletivo nos pontos em que existe maior demanda.
Né&o é sempre, mas segunda geralmente o organico fechado e o reciclavel
transbordando.

16. Vocé tem intencdo de ampliar os locais
com o sistema de coleta mecanizada?

Sim a ideia seria ampliar dentro do nosso limite estabelecido pelo
orcamento do edital e de possibilidade geogréfica.

Comentario livre sobre o sistema de coleta: “Sistema é bem funcional e eficiente bem aceito onde
nos temos nossa expectativa na medida do possivel é ampliar, ainda ndo sabemos o impacto em
termos de valores, mas quanto mais pudéssemos expandir melhor.”
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ANEXO B — Leis relacionadas a coleta de lixo

ASPECTOS LEGAIS DA COLETA
Atualmente, as normas que incidem sobre a atividade de transporte de residuos sélidos
sdo: Em destaque temos as PNRS (Politica Nacional de Residuos Solidos), NBR 7500,
NRB 7501, NBR 7503, NBR 12810, NBR 13221, NBR 14064, NBR 14562,
CONEMA 58, NOP 26, NOP 27, NOP 28, NOP 35, LEI 6862/2014 a ANTT
5232/2016.

Instituidas por diferentes 6rgdos governamentais, essas regras objetivam que o manejo e

transporte dos residuos seja feito com o maximo de cuidado e controle, evitando acidentes
e danos ao meio ambiente e & populago.

Segue abaixo um breve descritivo de cada umas delas:

« PNRS: E o principal conjunto de regras quando se fala de transporte de residuos. Essa
politica, implantada pelo Ministério do Meio Ambiente, delimita detalhes operacionais
do servigco de transporte, desde 0s processos de armazenamento e acondicionamento,
passando pelo transporte, até a destinacdo. E a partir da Politica Nacional de Residuos
Solidos que todas as empresas devem estabelecer seus processos especificos de separacédo
e encaminhamento de rejeitos.

« NBR 13.221: “Estabelece normas para o transporte de residuos solidos que nédo
oferecam risco, determinando parametros para a categorizacao e o acondicionamento da
carga. Além disso, proibe que empresas transportem cargas que nao estdo inclusas em seu
licenciamento ambiental.”

e ANTT 5232: “Resolucdo que estabelece detalhes para o transporte de residuos
perigosos, determinando a categorizacao de uma gama de residuos e as formas de manejo
dos mesmos. Essa resolucdo também obriga as empresas a reportar o tipo de carga a
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres antes da viagem, para que o transporte seja
liberado.”

o NBR 7500: “Estabelece normas gerais para transporte de carga por vias terrestres.
Trata principalmente da regularizacdo dos veiculos de carga e dos motoristas.”

e« NBR7501: “Define os termos empregados no transporte terrestre de produtos
perigosos.”

o NBR7503: “Ficha de Emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos
perigosos, que deve acompanhar o transporte.”

o« NBR12810: “Fixa os procedimentos exigiveis para coleta interna e externa dos

residuos de servicos de salde, sob condi¢cdes de higiene e seguranca.”
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o NBR 13221: “Especifica 0s requisitos para o transporte terrestre de residuos, de modo
a evitar danos ao meio ambiente e a proteger a satde publica.”

o Conema 58: “Estabelece as diretrizes do Programa de Autocontrole de Emissao de
Fumaca Preta por Veiculos Automotores do Ciclo Diesel.”

o« NBR 14064: “Referente ao atendimento de emergéncia no transporte terrestre de
produtos perigosos. Estabelece os requisitos minimos para orientar as aces basicas a
serem adotadas por entidades ou pessoas envolvidas direta ou indiretamente em
emergéncias, no transporte terrestre de produtos perigosos.”

o NOP 26: “Licenciamento das atividades de coleta e transporte rodoviario de residuos
perigosos classe | e ndo perigosos, classes 1A e 11B.”

o NOP 27: “Licenciamento de atividades de coleta e transporte rodoviario de residuos
da construcdo civil.”

o NOP 28: “Licenciamento de atividades de coleta e transporte rodoviario de residuos
de saude.”

o NOP 35: “Estabelece a metodologia do Sistema Online de Manifesto de Transporte de
Residuos — Sistema MTR.”

o Lei 6862/2014: “Obriga as empresas que prestam servi¢co de remogdo e transporte de
lixo a equiparem com rastreador nos veiculos de transporte e remogdo.”

As PNRS (Politica Nacional de Residuo Solido) estabelece as bases legais para a
execucdo dos processos de armazenamento, condicionamento, transporte e destinacdo
final dos residuos. A partir dela, as empresas podem criar as bases para a aplicacao do
que é exigido pelas demais leis e normas, visto que ha regras especificas para alguns
setores, como por exemplo o transporte de residuos quimicos, inflamaveis, de construcao
civil, radioativos, entre outros.

O Brasil possui uma legislacdo extensa e complexa sobre questdes ambientais, dentre 0s
pontos criticos esta o transporte de residuos. E importante que a empresa tenha um
conhecimento razodvel das leis antes de movimentar os materiais, assim evita-se
complicacdes futuras.

De acordo com a NBR 13.221,4.1.5: O transporte de residuos deve atender a legislacdo
ambiental especifica (federal, estadual ou municipal), quando existente, bem como deve
ser acompanhado de documento de controle ambiental previsto pelo 6rgdo competente,
devendo informar o tipo de acondicionamento, conforme os anexos. Caso seja usado 0

cddigo E08-Outras Formas, deve ser especificada a forma utilizada de acondicionamento
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O transporte dos RSU deve atender ao Requisitos de acordo com a NBR 13221:2003 4.1:
Gerais 4.1.1 O transporte deve ser feito por meio de equipamento adequado, obedecendo
as regulamentacdes pertinentes. 4.1.2 O estado de conservacdo do equipamento de
transporte deve ser tal que, durante o transporte, ndo permita vazamento ou derramamento
do residuo. 4.1.3 O residuo, durante o transporte, deve estar protegido de intempéries,
assim como deve estar devidamente acondicionado para evitar o seu espalhamento na via
publica ou via férrea. 4.1.4 Os residuos ndo podem ser transportados juntamente com
alimentos, medicamentos ou produtos destinados ao uso e/ou consumo humano ou
animal, ou com embalagens destinados a estes fins. 4.1.5 O transporte de residuos deve
atender a legislacdo ambiental especifica (federal, estadual ou municipal), quando
existente, bem como deve ser acompanhado de documento de controle ambiental previsto
pelo érgdo competente, devendo informar o tipo de acondicionamento, conforme o anexo
A. Caso seja usado o codigo E08-Outras Formas, deve ser especificada a forma utilizada
de acondicionamento. As embalagens de residuos devem atender ao disposto na NBR
7500.

A descontaminacdo dos equipamentos de transporte deve ser de responsabilidade do
gerador e deve ser realizada em local(is) e sistema(s) previamente autorizados pelo érgédo
de controle ambiental competente.

As cargas devem estar adequadamente acondicionadas para o transporte, de forma que
ndo haja risco de vazamentos, quedas ou contaminacdo do ambiente e das vias. Devem
estar também corretamente separadas, pois a norma proibe o transporte de algumas cargas
mistas, como por exemplo produtos de consumo animal ou humano, medicamentos,

materiais toxicos ou de interesse ambiental.
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