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RESUMO

O aumento na geracdo de residuos sélidos tem vérias consequéncias negativas: custos cada vez maiores
para coleta e tratamento do lixo; dificuldades para encontrar dreas disponiveis para sua disposicdo final;
grande desperdicio de matérias primas. Por isso os residuos deveriam ser integrados como matérias primas
nos ciclos produtivos ou na natureza. A coleta seletiva é uma alternativa e sua implantagdo reduz em até
dois ter¢os o volume de lixo encaminhado aos lixdes e aterros sanitdrios, aumentando a vida ttil dos
mesmos, além de contribuir significativamente para reducdo dos impactos ambientais. O decreto n.
754/2008, institui a coleta seletiva em Goidnia, que utiliza caminhdes para coleta didria dos residuos
recicldveis. Portanto este estudo visa entender a logistica aplicada para estabelecimento das rotas dos
caminhdes da Coleta Seletiva, usando como pardmetro os dados coletados nos setores Aeroporto e
Campinas por suas configuracdes tdo distintas. Ambos tém coleta efetiva diariamente, porém Campinas
tem demanda maior o que ndo justificaria o mesmo tratamento. A metodologia utilizada constou de
pesquisas bibliogrificas e de campo, entrevistas, acesso a internet, uso de geoprocessamento para
produgdo de mapas e registro de imagens. Estes procedimentos fundamentam as atribui¢des de um gestor
ambiental para que possa conduzir com eficdcia os programas e projetos ambientais como os de coleta
seletiva que exigem conhecimentos também de logistica, ferramenta importante para reducdo de custos e
melhor operacionalidade em programas que envolvem coleta e transporte de residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Coleta Seletiva, Logistica, Geoprocessamento.

INTRODUCAO

No cotidiano de nossas cidades, sdo produzidas milhares de toneladas de lixo. Os aterros e lixdes nao
conseguem mais absorver a grande quantidade de lixo gerado pela populacdo e a degradacdo do meio
ambiente estd tomando propor¢des perigosas para a nossa sobrevivéncia no planeta. Sendo assim, a
implantagdo da Coleta Seletiva significa o retorno ao ciclo produtivo de toneladas de residuos sélidos e
orginicos provenientes de residéncias e empreendimentos comerciais e industriais que podem ser
reutilizados ou reaproveitdveis como matéria prima, com isso, a Coleta Seletiva vem se fortalecendo como
um importante instrumento de politica publica para minimizar os impactos ambientais da crescente
geracdo de lixo, (BRASIL 2005). Conforme afirma Vale (2004) “a coleta seletiva tem se apresentado
como um segmento com caracteristicas ndo apenas das questdes ambientais, mas relevante na geracio de
postos de trabalho e inclusdo social”.

A Coleta Seletiva em Goiania foi implantada no ambito do Municipio de Goidnia, pelo DECRETO N°
754/2008, observando-se as diretrizes da promocdo a inclusdo social dos catadores de materiais
recicldveis, preservacdo do meio ambiente, reducdo de custos com a limpeza urbana da Cidade, a
Educagdo Ambiental e a participacdo das escolas e drgdos publicos municipais.

A logistica reversa, que consiste na reducdo de geracdo de residuos na fonte até o retorno dele para o
inicio da cadeia produtiva previsto pela Lei de Residuos Sélidos (BRASIL 2010), deve ser contemplada
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nos programas de coleta seletiva, pois contribui para reducdo dos residuos encaminhados aos aterros.
Portanto este estudo visa compreender a logistica de transporte aplicada ao programa de coleta seletiva em
Goiania nos setores Aeroporto e Campinas, sendo que estes bairros possuem diferentes configuragdes
urbanisticas, sociais e econdmicas. Além disso, torna-se importante conhecer quais critérios que sio
utilizados para o planejamento das rotas, qual papel é desempenhado pelos catadores formais ou informais
e se o roteamento dos caminhdes da coleta seletiva tem como meta obter menor custo em termos de
quilometragem e tempo total, contemplando hordrios que facilitem o trafego dos caminhdes pelas ruas dos
bairros, a capacidade de carga e o tempo méaximo para o cumprimento do servico.

Para compreender a dindmica do processo foram realizadas pesquisas bibliograficas, pesquisas de campo
junto ao o6rgdo gerenciador da coleta seletiva, investigagdo documental da legislagdo, das politicas
publicas adotadas pela gestdo municipal de Goidnia, identificacdo das rotas utilizadas para coleta e
transporte dos residuos, entrevistas com cooperados, catadores e funciondrios da coleta de caminhéo.

Para o mapeamento das rotas percorridas pelos caminhdes da coleta seletiva foi utilizado o banco de dados
georeferenciado (MUBDG) disponibilizado pela Prefeitura de Goiania no software SPRING (INPE).

CARACTERIZACAO E LOCALIZAGAO DA AREA
O Setor Aeroporto

Estd localizado na regido central de Goiania, delimitando-se com os setores Central, Oeste, dos
Funciondrios, Norte Ferrovidrio e Marechal Rondon (Figura 1), com area de 1.489.710.125 m? (MUBDG).

O setor tem como caracteristica urbanistica casas e edificios antigos, todo impermeabilizado por asfalto
em suas ruas largas e calcadas com piso de cimento, exceto nas pragas distribuidas pelo bairro, que sdo
areas para lazer e prética de esporte da comunidade local.

Neste setor existe rede de saneamento bdsico, dgua tratada, rede pluvial, coleta comum, seletiva e de
residuos hospitalares. A ocupagdo é predominantemente residencial, mas vem se transformando em um
polo de clinicas médicas, hospitais e laboratérios de andlise clinicas, além de manter a tradicdo na
comercializac@o de veiculos usados, o que resulta em baixa producdo de lixo recicldvel.

O setor Campinas

O Setor Campinas, com drea de 2.125.007.750 m? (MUBDG), localizado na direcdo oeste do centro de
Goiania, (figura 1) tem uma configuracdo bem diferente do Setor Aeroporto apesar de bem préximos,
inclusive dividindo em seus limites o setor dos Funciondrios, um dos 15 bairros que o circundam que sio:
Coimbra, Aguiar, Santa Tereza, Operdrio, Aurora, Santos Dumont, Aeroviario, Sao José, Sdo Paulo, Irany,
Santana, Santa Helena, Abaja e Centro Oeste.

Setor mais antigo da Capital, pois antes da fundaciio da Capital foi um municipio do Estado. Foi escolhido
como pardmetro para este estudo, por suas caracteristicas urbanisticas bem diferentes do Setor Aeroporto e
pelo intenso comércio popular. Este bairro foi puramente residencial, mas nos ultimos 30 anos seus
antigos moradores se evadiram do bairro e cederem suas casas ao comércio que ocupa grande parte do
bairro. Conta com rede de saneamento bdsico, dgua tratada, tem seu solo altamente impermeabilizado, e
mesmo com edificios tem um clima quente e abafado.

O trinsito € intenso, lento, ocorrendo frequentemente congestionamentos, pois, sem dreas de
estacionamento, ruas estreitas, conta apenas com quatro avenidas mais largas sendo as principais: a Av. 24
de Outubro, caracterizada pelo comércio popular diversificado (eletrodomésticos, calcados, agéncias
bancdrias, roupas etc.) onde circulam dnibus que conduzem a popula¢do a maioria dos bairros de Goidnia,
especialmente da regido Noroeste; a Av. Anhanguera na qual circula o Eixo Anhanguera, principal meio
de transporte coletivo da Capital que atravessa a cidade; a Av. Castelo Branco com grande fluxo de
veiculos de carga; e a Leste Oeste, via de trdfego intenso e pesado.

Com economia altamente diversificada, Campinas tem a maior arrecadagdo de ICM da capital e é
considerado um dos maiores polos comerciais do Centro Oeste. Como estd drea da cidade possui um
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comércio com grande circulagdo de pessoas, geralmente gera grande volume de residuos sélidos, sendo na
maioria material recicldvel. Por conta dessa realidade, a prefeitura realiza a coleta comum e seletiva dos
residuos, mesmo assim percebe-se um grande acimulo desses residuos nas calgadas, geralmente
recolhidos por catadores independentes de material reciclavel.

MAPA DE LOCALIZAGAO DOS SETORES MAPA DOS SETORES CAMPINAS E AEROPORTO
CAMPINAS E AEROPORTO — GOIANIA - GO IDENTIFICAGAO DAS RUAS DA COLETA SELETIVA
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Figura 1: mapa de localizacio dos setores Campinas e Aeroporto e mapa de identificacio das ruas
atendidas pela coleta seletiva. Fonte: os autores do trabalho.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010), destaca que “a coleta seletiva, os sistemas de logistica
reversa e outras ferramentas relacionadas como importantes instrumentos a implementacio da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos” e o “incentivo a criagdo e ao
desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associa¢do de catadores de materiais reutilizdveis
e reciclaveis”. Além disso, define “coleta seletiva: coleta de residuos sdlidos previamente segregados

conforme sua constitui¢do ou composicao”.

Para que se consiga desenvolver a coleta seletiva, torna-se fundamental utilizar a ferramenta de controle
social, caracterizado por ser um ‘“conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam a sociedade
informagdes e participacdo nos processos de formulacdo, implementacdo e avaliacio das politicas publicas
relacionadas aos residuos sélidos” (BRASIL, 2010). Outro fator importante é a logistica reversa
identificada como
... “instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada.” .
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Complementando este conceito, Lacerda (2002 apud BUTTER 2003) trata a logistica reversa como
“processo composto por um conjunto de atividades que a empresa realiza para coletar, separar, embalar e
expedir itens usados danificados ou obsoletos para o consumo até os locais de reprocessamento, revenda
ou descarte”.

Outro aspecto de extrema importancia para a efetivagdo da Politica Nacional dos Residuos Sélidos é a
Educagdo Ambiental que, segundo Dias (1996), “constitui um importante instrumento de mobilizagdo da
comunidade para mudanga de hébitos e comportamentos, especialmente em projetos relacionados a coleta
seletiva” e deve ser contemplada em todos os programas e projetos ambientais.

Além dos retornos socioambientais apresentados nos pardgrafos anteriores, a Coleta Seletiva é um
instrumento econdmico importante para a gestdo municipal uma vez que é a condicionante legal para
terem acesso, aos recursos da Unido destinados a empreendimentos e servigos relacionados a limpeza
urbana e ao manejo de residuos sélidos, a implantacdo da coleta seletiva com a participacdo de
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizdveis e recicldveis

(BRASIL, 2010).

A Coleta Seletiva em Goiania foi implantada em 2008, através do Programa “Goidnia Coleta Seletiva”. O
programa contempla a promogdo e inclusdo social dos catadores de materiais reciclaveis, a preservagdo do
meio ambiente, a Educacdo Ambiental e redugdo de custos com a limpeza urbana da Cidade de carater
permanente. Segundo o referido programa municipal, a Agéncia Municipal do Meio Ambiente — AMMA
e a Companhia de Urbanizacdo de Goidnia - COMURG, deverdo conceder todo apoio técnico,
administrativo, financeiro e operacional necessarios ao bom andamento do Programa.

De acordo com dados obtidos na Companhia de Urbanizagdo de Goidnia (COMURG) e no seu site e
também no site da AMMA, a coleta seletiva em Goiania abrange 600 bairros do municipio e o ciclo da
coleta seletiva comega nas residéncias e escolas com a separagdo do lixo que pode ser reciclado como
vidro, papel, metal e plastico e € atendido pelos caminhdes da coleta seletiva que buscam estes produtos
uma vez por semana, assim como nos 140 Postos de Entrega Voluntaria — PEV e todos os dias em bairros
como o Setor Aeroporto e Campinas, incluindo a participacdo da escola; érgdos publicos e escolas
municipais que devem atuar como postos de entrega voluntdria, e encaminhar as Cooperativas e
Associagdes que congregam a categoria dos catadores de materiais recicldveis e entidades filantrépicas.

A questdo dos residuos sélidos estd regulamentada em todas as estdncias. Em Goidnia, no Capitulo VIII
Art.30 da Lei n° 014 de dezembro de 2012 que instituiu o Cddigo de Postura do Municipio de Goidnia, hd
a preocupagdo quanto o acondicionamento e a coleta de lixo “o destino do lixo de qualquer natureza serd
sempre o indicado pela Prefeitura, ouvidos os érgéos técnicos”.

Outro exemplo é o Plano Diretor de Goiania instituido pela lei n* 171 de maio/junho de 2009, cita no Cap.
I “A Estratégia de Sustentabilidade Socioambiental”, que no Art. 14°, cita os programas de
sustentabilidade socioambiental, o Subprograma de Coleta e Destinagcdo de Residuos Sélidos (GOIANIA,
2007).

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para dar visibilidade ao estudo, permitindo uma melhor caracterizacéo, neste caso a logistica de transporte
dos residuos da coleta seletiva dos setores Aeroporto e Campinas, foram utilizadas ferramentas de
geoprocessamento, para registro de localizag@o da drea e identificagdo da rota, em mapas produzidos pelos
autores com objetivo de observar se o roteamento executado pelo caminhdo, igualmente em ambos os
bairros, consegue alcangar os mesmos resultados que se espera de uma boa logistica de transporte.

A metodologia aplicada utilizou técnicas de pesquisa para investigagdo documental de levantamento de
informagdes sobre a legislacdo municipal em relacdo as politicas publicas locais relacionadas a coleta
seletiva em Goidnia, conhecimento do projeto em vigor, bem como pesquisa bibliogrdfica analdgica e
virtual para conhecimento: de outros projetos de coletas seletivas ja aplicadas; da visdo publica sobre a
temdtica; e das alternativas disponiveis e andlise dos resultados obtidos.
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Foram realizadas visitas in loco ao 6rgdo responsavel pela coleta seletiva para obtencdo de informacdes e
dados estatisticos, identificar as dificuldades e barreiras do projeto, quais as medidas adotadas para
minimizac¢do dos problemas, se os resultados t€m correspondido as expectativas iniciais da implantacido do
projeto e como foram planejadas as rotas de atendimento dos caminhdes da coleta seletiva.

Do mesmo modo estabeleceram-se visitas as sedes das cooperativas para entrevistas com os cooperados e
observacdo das condicdes em que os cooperados atuavam, bem como as condi¢des ambientais das
instalagdes e o local onde estavam instaladas. As observacdes in loco para hordrios e itinerarios dos
caminhdes, visualiza¢do das rotas, a receptividade dos clientes e a conduta dos funciondrios. Foram feitos
registros de imagens utilizando méquinas fotogréficas, o auxilio da imagem de satélite do Google earth
para melhor orientag@o visual de localizagdo.

Utilizaram-se os dados do MUBDG - Mapa Urbano Bdsico Digital de Goidnia — que aplicados ao
software SPRING, possibilitou a confec¢do de mapas de localizacdo dos bairros, identificagdo das rotas
utilizadas para coleta e transporte dos residuos sélidos. Fornecendo subsidios para analise critica da
logistica aplicada ao transporte do residuo da coleta seletiva nos setores Campinas e Aeroporto.

RESULTADOS

As pesquisas apontaram segundo dados coletados na COMURG, que estdo em atividade 12 Cooperativas
de recebimento da coleta seletiva, escolhidas em processo de rodizio, para que o material seja distribuido
igualmente, contando ainda com 16 caminhdes e 240 PEV-Ponto de recolhimento voluntério.

As Rotas sdo programadas de maneira macro com definicdo das principais vias de acesso dos bairros.
Porém sio s6 indicadoras, pois em conversa com alguns condutores dos caminhdes sdo percorridas todas
as ruas do setor estabelecido, ndo havendo indica¢des especificas das mesmas. Cada rota € definida por
numeracao e hordrios estabelecidos.

Setor Aeroporto

Nas observagdes em campo percebeu-se que a coleta realizada no setor Aeroporto, atendido de segunda a
sdbado das 7:00h as 15:00h, € tranquila a quantidade de material recolhido € pouco expressiva, resultando
em ruas e calgadas limpas. O transito € moderado e os caminhdes da coleta trafegam pelo bairro sem
nenhum obsticulo, como mostram as figuras 2,3,4 e 5, 6.

Figura 2: cruzamento da Av. Tocantins com rua Figura 3: cruzamento da Av. Tocantins com rua
55 e av Pires Fernandes. Sob as coordenadas: x- 55 e Av. Pires Fernandes. Sob as coordenadas:
684800 y- 8156073. x- 684800 y- 8156073. Hora local 9:00h.

Hora local 7:05h. Fonte: Figura, os autores. Fonte: Figura, os autores.
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Figura 4: cruzamento da Av. Tocantins com rua Figura 5: cruzamento da Av Tocantins (final)
55 e av Pires Fernandes. Sob as coordenadas: com rua 55 e Av. Pires Fernandes .sob as
x- 684800 y- 8156073. Hora local 11:20h. oordenadas: x-684800 y- 8156073. Hora local:
Fonte: Figura, os autores. 13:30 h. Fonte: Figura, os autores.

SETOR CAMPINAS

Ja no setor Campinas, atendido das 15:00h as 23:00h, o volume de residuos é grande. Hd acimulo de
material nas calcadas como papeldo, isopor, pldsticos, engradados de madeira dentre outros. O material
em sua maioria é recolhido por catadores independentes, com carrinhos de tracdo humana, menores em
relacdo aos carros e aos caminhdes da coleta, que encontram dificuldades para trafegarem pelas ruas
estreitas, ocupadas por carros estacionados nos dois lados e a presenca de ambulantes formando uma
barreira a mais para o acesso dos funciondrios da coleta e que conforme situag@o do transito fica invidvel o
caminhdo parar. (Figuras 6, 7, 8, 9,10, 11, 12 e 13).

Figuras 6: Av. 24 de Outubro com rua Jaragua Figuras 7: Rua Jaragud (final) sob as
sob as coordenadas: x- 681978 y- 8156376 coordenadas: x- 682029 y- 8156360
Hora local 15:00H. Fonte: Figura, os autores. Hora local 16:58H. Fonte: Figura, os autores.
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Figuras 8: Av. 24 de Outubro com rua Jaragud Figura 9: Av. 24 de Outubro sob as coordenadas:
sob as coordenadas: x- 681941 y- 8156394 x- 682156 y- 8156310. Hora local 21:00H.
Hora local 18:30H. Fonte: Figura, os autores. Fonte: Figura, os autores.

Pelas observagdes in loco e pelo registro apresentados nas imagens acima, no setor Campinas, no hordrio
de 15:00H as 18:00H ¢ invidvel o trifego do caminhdo da coleta, também demonstrado nas ruas em
destaque (roxo) no mapa (figura 14).

Os estudos ndo deixam didvidas que é preciso rever o roteamento realizado por caminhdes da coleta
seletiva em Campinas, pois se entende que ndo hd rendimento expressivo no recolhimento exceto em
locais onde hd parcerias com o pessoal da coleta (o comércio ou a residéncia armazenam o residuo
reciclavel).

MAPA DE LOCALIZACAO DOS SETORES CAMPINAS E AERCPORTO E RUAS DA COLETA SELETIVA ]
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Figura 14: Mapa de ruas contempladas por coleta seletiva didria nos Setores Campinas e Aeroporto
identificadas como invidveis para o traifego do caminhdo da coleta seletiva.

Fonte: os autores do trabalho.
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Segundo dados coletados na COMURG, estdo em atividade 12 Cooperativas de recebimento da coleta
seletiva, escolhidas em processo de rodizio, para que o material seja distribuido igualmente, contando
ainda com 16 caminhdes e 240 PEV-Ponto de recolhimento voluntério.

Afirma a secretaria da Diretoria da COMURG, Sra. Larissa, estima-se que apenas 5% do residuo
recicldvel é recolhido e o restante segue para o aterro sanitdrio de Goiania.

Segundo afirmagdo do Sr. Itamar, Diretor do Aterro-Goiania, a coleta seletiva é de 800T /més, sendo que
2% do material € insignificante e 15% € recicldvel. No total de lixo que segue direto para o aterro, calcula-
se que entre 360T a 400T sdo de material reciclado, o que demonstra a baixa eficiéncia da coleta.

As Rotas sdo programadas de maneira macro com defini¢do das principais vias de acesso dos bairros.
Cada rota ¢ definida por numeracdo e hordrios ja estabelecidos. Porém sdo s6 indicadoras, pois em
informagdes obtidas de alguns condutores dos caminhdes da coleta todas as ruas do setor estabelecido sdo
percorridas, ndo havendo indica¢des especificas das mesmas.

CONSIDERACOES FINAIS

A coleta seletiva demonstra ser uma ferramenta importante de gestdo, publica e privada ndo sé por
questdes ambientais, mas inclusdo social, saide, e minimizar custos. Entende-se que para coleta seletiva

apresentar resultados relevantes, € imprescindivel a dificil mudanca de comportamento dos habitantes,
romper barreiras culturais e hdbitos da populacio.

No entanto a Educacdo Ambiental tem mostrado um desempenho timido na sua implantagdo junto a rede
de educagdo e mesmo em programas como a coleta seletiva em Goidnia, pois se entende que um dos
motivos de resultados tdo baixos como os apresentados € a falta de um programa permanente e continuo
junto a populacdo beneficiada pelo programa para promover a Educagdo Ambiental.

A drea estudada, os setores Aeroporto e Campinas, confirmaram as expectativas de que precisam receber
tratamento diferenciado quanto o roteamento dos caminhdes da coleta, ou até rever outra estratégia
logistica para o setor Campinas.

Acreditava-se poder realizar um estudo mais técnico e com isso buscar inclusive uma solugdo, porém as
acOes foram limitadas pela indisponibilidade de hordrio, dificuldade em obter entrevistas e dados
estatisticos confidveis junto aos gestores do programa. Contudo o estudo foi interessante, pois mostrou a
complexidade de um programa de coleta seletiva e reafirmou o qudo importante é a atuagdo do gestor
ambiental, apesar do longo caminho a percorrer para afirmacdo da profissdo, quando percebeu-se a
auséncia desse profissional em todas as etapas do programa.
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