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RESUMO

A implanta¢do do gerenciamento de residuos solidos tem sido um grande desafio a gestdo ambiental urbana dos
municipios brasileiros, sendo um tema de alta complexidade, e que se conecta com diversas areas, além de estar inserido
no contexto do saneamento basico. A coleta seletiva ¢ uma etapa importante da gestao integrada dos residuos, porém boa
parte dos municipios brasileiros enfrentam dificuldades técnicas para oferecer um servigo de coleta seletiva com qualidade
para a populag@o. Este trabalho tem como objetivo identificar qual modelo de roteirizagdo pode otimizar a coleta seletiva
domiciliar e em grandes geradores em dois municipios de médio porte localizados respectivamente no interior de Sdo
Paulo (Santa Barbara D’Oeste) e na regido sudeste de Minas Gerais (Passos). Este estudo se justifica pela importancia de
identificar a melhor opgdo de roteirizagdo, a fim de minimizar os custos com este tipo de operagdo. Conclui-se que a
melhor op¢do € a roteirizacao por software devido a quantidade de pontos ¢ a demanda da populagdo e dos grandes
geradores por garantir a programagao planejada, a regularidade e a pontualidade do servigo de coleta.
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INTRODUGAO

O ViraSer ¢ um programa estruturante de logistica reversa que inova na coleta e recuperagdo das embalagens pos-
consumo. O modelo pode ser implantado em municipios de pequeno, médio e grande porte ¢ visa cumprir as metas do
Plano Nacional de Residuos So6lidos (PLANARES, Lei 11.043/2022), bem como atender a implantac¢do da coleta seletiva
com ganhos crescentes de escala na recuperacdo dos residuos reciclaveis, desviando a destinag@o incorreta desses
materiais de aterros sanitarios ou lixdes, ¢ abastecendo o mercado da reciclagem. O Programa ViraSer que ja operou em
57 cidades de 19 estados brasileiros e recuperou 66,7 mil toneladas de residuos reciclaveis, busca solugdes logisticas para
otimizar a coleta e transporte desses materiais em maior quantidade e qualidade e abastecer as Cooperativas e Associagdes
de Catadores de material reciclavel, gerando renda e assegurando a destinagdo ambientalmente correta. Identificamos no
ArcGis uma ferramenta que favorece o planejamento, a gestdo e a otimizagao de rotas de coleta seletiva nas duas cidades
em que atuamos no modelo de Franquia Social ViraSer - respectivamente nos municipios de Santa Barbara D’Oeste-SP
e Passos-MG. As duas cidades sdo de médio porte (mais de 100 mil habitantes) e possuem Centrais de Triagem que
assumiram a coleta seletiva domiciliar e em grandes geradores e necessitavam adotar um sistema de informagoes
geograficas que permitisse mapear e criar rotas otimizadas de coleta de reciclaveis. Franquia Social ViraSer ¢ um método
proprio de operacdo de central de triagem de residuos sélidos, denominado Franquia Social de Impacto, com processos
automatizados e ferramentas ageis de gestdo, produgdo, seguranga e saude, comercializa¢@o e abastecimento.

METODOLOGIA

Adotamos como método a tecnologia de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), onde os locais de coleta sdo
identificados através de geocodificacao de enderecos e pontos arbitrados. Utilizamos as ferramentas de extensdo Network
Analyst do ArcGIS PRO para construir a base de Dados de Rede necessaria através de dados geograficos vetorizados e
ajustados da plataforma colaborativa OpenStreepMap, e assim, gerar as melhores rotas para os veiculos coletores através
da ferramenta de extensdo “Problema da Rota de Veiculo” (VRP, do inglés Vehicle Routing Problem). A primeira etapa
piloto do projeto estd em fase de conclusdo em Santa Barbaro D’Oeste no interior do estado de Sdo Paulo, com a definigao
das rotas inteligentes para a Cooperativa “Juntos Somos Fortes”. A cooperativa que tem a marca “Franquia Social
ViraSer” possui contrato de prestagdo de servigos com a Prefeitura para realizar a Coleta Seletiva em 50% das residéncias
da cidade e as rotas sdo realizadas diariamente atendendo domicilios e grandes geradores parceiros.
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Figura 1. Conjunto de dados de rede com base OpenStreetMap (SOB-SP)
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Figura 2. Geocodificagdo de enderecos e areas da Coleta seletiva domiciliar (SBO-SP)
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Figura 3. Simulagao de Rota Otimizada da Coleta seletiva domiciliar (SBO-SP)

Rotas de coleta dos grandes geradores
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Figura 4. Simulagao de Rotas Otimizadas da Coleta seletiva em grandes geradores (SBO-SP)
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Rotas de coleta dos grandes geradores
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Figura 5. Simulagao de Rotas Otimizadas da Coleta seletiva em grandes geradores (SBO-SP)

A construgdo de rotas inteligentes também esta em fase de conclusdo em Passos, interior de Minas Gerais na Cooperativa
AACAO Reciclagem (unidade Franquia Social ViraSer). A Cooperativa realiza prioritariamente a coleta em grandes
geradores parceiros, porém ja iniciou um piloto de coleta domiciliar em algumas dreas da cidade e possui perspectiva
de oficializar uma parceria com a prefeitura para realizar a coleta Seletiva em 100% do municipio.
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Figura 6: Conjunto de Dados de Rede com base OpenStreetMap (Passos-MG)
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Figura 7. Simulagio de Rotas Otimizadas da Coleta seletiva em grandes geradores (Passos-MG)
RESULTADOS

O resultado foi a criacdo de uma roteirizacao inteligente aplicada a Coleta Seletiva que definiu os percursos mais
eficientes e com custos operacionais mais baixos, além de gerar avaliacao das areas de servi¢o que podem ser melhoradas
e ampliadas dentro do mesmo percurso, possibilitando obter mais eficiéncia de produgdo e aumento de renda para os
trabalhadores. Como planos de futuro, o ViraSer planeja ampliar a utilizagdo de geoinformagdes para criar e implantar
rotas inteligentes em dezenas de outros municipios ¢ Centrais de triagem. Esperamos com isso reduzir o impacto
ambiental negativo per capita das cidades na destinagdo final inadequada de residuos no solo e contribuir para um sistema
circular onde o conceito de “fim de vida” ¢ substituido pela recuperacdo dos residuos em maior escala e com inclusdo
social e produtiva de trabalhadores da base da pirdmide.

CONCLUSAO

Com a criagdo de rotas inteligentes, o ViraSer busca contribuir para o cumprimento das metas da Agenda 2030 da ONU,
especificamente nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que dependem diretamente da gestdo de residuos
solidos, que sdo os ODS 11.6 e 12.5, dedicando especial aten¢do a qualidade do ar, a redugdo da poluigdo nos rios e
emergéncias climaticas que atinge as cidades. O ViraSer publica e divulga relatorios de impacto dos volumes de residuos
recuperados por tipo e os relaciona aos volumes de “recursos naturais poupados”, atuando também na conscientizagdo de
pessoas e organizagdes, no incentivo para que as empresas adotem praticas sustentaveis, integradas aos principios de
ESG1. Assim, contribuimos para o cumprimento da ODS 11 “Cidades e Comunidades Sustentaveis” de melhorar o
planejamento da gestdo urbana de forma inclusiva e com mais qualidade socioambiental.
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