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DOS SANTOS, Beatriz Lermen. Analise da implantacdo de uma estacdo de
transbordo de residuos sdlidos urbanos na cidade de Londrina. p. 120. Trabalho
de Conclusédo de Curso (Graduacdo em Engenharia Civil) — Centro de Tecnologia e
Urbanismo, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

RESUMO

A geracéo de residuos solidos urbanos vem aumentando e se tornando destaque em
consequéncia dos problemas ambientais, sociais e econdmicos ocasionados pela ma
gestdo e gerenciamento desses residuos. Com isso, o presente trabalho tem como
objetivo estimar a reducdo do custo do servico de coleta e transporte dos residuos
sélidos urbanos do municipio de Londrina a partir da instalagcdo de uma estacao de
transbordo, em trés cenarios distinto. Com a coleta dos dados necessarios referentes
as distancias e tempos improdutivos e produtivos, realizou-se o redimensionamento
dos setores de coleta atuais a fim de reduzir a frota de caminhdes coletores, a méo
de obra e os demais custos presentes no servico de coleta. Determinou-se 0 custo
(R$/ton) do servigo de coleta e transporte dos residuos até a disposigao final, como
também o custo (R$/ton) do servico de operacdo do transbordo proposto. Sendo
assim, a partir dos célculos realizados determinou-se que o custo mensal da tonelada
para o servico de coleta no cenério 1 foi de R$135,47, e de R$36,53 para a operacao
do transbordo. J& no cenario 2 o custo mensal da tonelada no servi¢o de coleta foi de
R$136,23 e o custo da tonelada para a operacdo do transbordo foi de R$32,83. O
cenario 3 resultou em um custo mensal de R$142,00 por tonelada no servigo de coleta
e R$35,86 por tonelada para a operacdo do transbordo. No cenario atual o custo
mensal da tonelada encontrado foi de R$154,37. Portanto, notou-se uma reducéo de
12,75% no custo atual mensal da tonelada para o cenario 1, 11,75% de reducdo no
custo para o cenério 2 e 8,02% no cenario 3. Com esses resultados a cidade de
Londrina passaria a economizar anualmente R$2.382.080,38 no cenario 1,
R$2.286.293,02 no cenério 2 e R$1.559.065,30 no cenario 3. Foi considerado também
um investimento para a construcdo da estacao de cerca de R$1.666.859,00.

Palavras-chave: Residuos soélidos. Redimensionamento. Estacdo de transbordo.
Reducéo. Custo Mensal.



DOS SANTOS, Beatriz Lermen. Analysis of the implementation of a
transshipment station for solid urban waste in the city of Londrina. p. 120. Work
of Conclusion of Course (Graduation in Civil Engineering) - Technology and Urbanism
Center, State University of Londrina, Londrina, 2021.

ABSTRACT

The generation of solid urban waste has been increasing and becoming prominent as
a result of the environmental, social and economic problems caused by the
mismanagement and management of this waste. Therefore, the present study aims to
estimate the reduction of the cost of the service of collecting and transporting municipal
solid waste in the city of Londrina from the installation of a transshipment station, in
three different scenarios. By collecting the necessary data regarding distances and
unproductive and productive times, the current collection sectors were resized in order
to reduce the collection truck fleet, the labor force and the other costs present in the
collection service. The cost (R$/ton) of collecting and transporting the waste to the final
disposal was determined, as well as the cost (R$/ton) of the proposed transshipment
operation service. Therefore, based on the calculations made, it was determined that
the monthly cost of the ton for the collection service in scenario 1 was R$135.47, and
R$36.53 for the transshipment operation. In scenario 2, the monthly cost of the ton in
the collection service was R$136.23 and the cost of the ton for the transshipment
operation was R$32.83. Scenario 3 resulted in a monthly cost of R$142.00 per ton for
the collection service and R$35.86 per ton for the transshipment operation. In the
current scenario, the monthly cost of the ton found was R$154.37. Therefore, it was
noted a reduction of 12.75% in the current monthly cost of the ton for scenario 1,
11.75% reduction in the cost for scenario 2 and 8.02% in scenario 3. With these results
the city of Londrina would save annually R$2,382,080.38 in scenario 1,
R$2,286,293,02 in scenario 2 and R$1,559,065.30 in scenario 3. It was also
considered an investment for the construction of the station of about R$1,666,859.00.

Key-words: Solid waste. Resizing. Transhipment station. Reduction. Monthly cost.
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1 INTRODUCAO

Atualmente um dos maiores problemas encontrados pelos gestores
de varias cidades do mundo inteiro é encontrar uma solu¢do que otimize e reduza os
custos da gestéo dos residuos solidos urbanos, desde sua geragéo até sua destinacéo
ou disposicao final (GOLLO et al., 2011).

A geracao de residuos solidos sempre existiu, mas foi a partir da
revolugdo industrial que passou a constituir um problema mundial. Essa situagao se
agravou com o avango da urbanizagdo aliado ao consumo de produtos cada vez
menos duraveis, aumentando a quantidade e a diversidade desses residuos. Tal
cenario exigiu dos municipios medidas urgentes e adequadas para seu gerenciamento
(SILVA; COSTA, 2004).

O tema da limpeza urbana vem assumindo papel de destaque na
sociedade brasileira e diante disso é fato que varios setores governamentais e da
sociedade civil comecam a se mobilizar para encarar o problema que ha muito tempo
vem sendo ignorado. Assim, diante desse cenario é notavel o crescimento de leis,
planos e programas governamentais que atuam voltados, especialmente, para a
busca de solucfes que percorrem todas as etapas encontradas no gerenciamento dos
residuos (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

Umas das etapas que é afetada diretamente com o aumento da
geracdo dos residuos soélidos urbanos e acaba produzindo gastos expressivos que
pesam no bolso do cidaddo sdo as etapas de coleta e transporte desses residuos. Em
muitas cidades, caminhdes de pequena capacidade realizam diversas viagens entre
0s centros de coletas e o aterro sanitario para proporcionar o tratamento e disposi¢ao
final adequada dos residuos gerados pela populacéo. A falta de grandes areas perto
dos centros urbanos para construcdo desses aterros torna a viagem longa e nada
econdmica (NUNES; DA SILVA, 2015).

Visando a economia dos recursos e a otimizag&do das atividades, 0s
municipios passaram a buscar alternativas para transportar esses residuos em
caminhdes maiores e que possam diminuir a distancia percorrida pelos veiculos
usados atualmente entre os bairros e o aterro sanitario (MONTEIRO et al.,
2001;VILHENA et al., 2018).

Com isso, uma vez que o0 municipio de Londrina possui um aterro

sanitario localizado a mais de 25 km do centro de massa da popula¢do, um estudo de
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implantacdo de uma estacdo de transbordo se faz importante, uma vez que esse
modelo vem se destacando como uma necessidade no transporte de residuos (SILVA;
COSTA, 2004).

O investimento do municipio com a implantacdo de uma estagéo de
transbordo podera proporcionar uma série de vantagens econdmicas, sociais e
ambientais como diminuicdo de gastos com distancias improdutivas, diminuicdo da
poluicdo causada pelos numerosos caminhdes presentes no sistema de coleta atual,
geracdo de empregos, resgate social de individuos, entre outros (SILVA; COSTA,
2004).

Com isso, o trabalho em questdo busca realizar uma analise do
cenario atual com um cenario onde os residuos solidos sejam encaminhados a uma
estacdo de transbordo para que assim, em caminhdes com capacidades de carga

maiores, possam ser encaminhados ao aterro municipal.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Estimar o custo do servico de coleta e transporte dos residuos soélidos
urbanos do municipio de Londrina com a implantacdo de uma estagéo de transbordo

em trés cenarios distintos e comparar com o custo do servico realizado atualmente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Redimensionar os setores de coleta presentes atualmente na
cidade de Londrina diante da implantacdo da estacdo de
transbordo.

e Calcular o custo final da tonelada coletada no cenério atual.

e Calcular o custo final da tonelada coletada nos cenarios propostos
com a implantagcéo da estacao de transbordo:

- Cenério 1: entre a Av. Rio Branco e BR-369 (zona norte).

- Cenario 2: no bairro Jardim Acapulco, proximo a PR-445 (zona
sul).

- Cenério 3: na PR-445 préximo a Av. Tiradentes (zona oeste).

e Comparar o custo da coleta atual com os custos encontrados para
a coleta com a implantacdo da estacdo de transbordo em cada

cenario.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste tOpico serdo tratados alguns temas e aspectos que se
relacionam ao estudo realizado no presente trabalho. Serdo abordados aspectos
legais, programas e planos de gerenciamento de residuos solidos, diagndésticos e

caracteristicas das estacdes de transbordo.
3.1 LEGISLAGAO

Nos ultimos anos o saneamento basico passou a se tornar um dos
temas mais importantes e discutidos no pais, principalmente diante de sua caréncia e
dos problemas que causa. Sua relevancia foi marcada com a criacdo das duas leis
principais que o regem, a Lei n° 11.445 de 2007, que estabelece as diretrizes
nacionais para o setor e introduz novos instrumentos de gestdo e a Lei n° 12.305 de
2010, que define e estabelece objetivos, principios e diretrizes relativas a gestédo e ao
gerenciamento dos residuos sélidos (CARLOS; GALVAO, 2017).

3.1.1 Lei 11.445/2007 — Politica Federal de Saneamento Basico.

A Lein® 11.445, sancionada em 05 de janeiro de 2007, estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de saneamento
basico. Os servicos publicos de saneamento deveréo ser prestados de acordo com 0s
principios de universalizacdo de acesso, integralidade, eficiéncia e sustentabilidade
econdmica, controle social, transparéncia das acfes e na seguranca e qualidade. A
lei estabelece também como principios de servigos prestados a realizacao, de forma
adequada a saude publica e protecdo do meio ambiente, o abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos soélidos, e drenagem e
manejo de aguas pluviais (BRASIL, 2007).

As atividades que compdem os servicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos sélidos séo: a coleta, o transbordo e o transporte dos residuos
sélidos, bem como a triagem para fins de reuso ou reciclagem e, por fim, a varricdo e
capina em vias publicas, ou quaisquer outros servicos que sdo relativos a limpeza
publica urbana (BRASIL,2007).
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Os titulares dos servicos prestados, municipio ou Estado, deverdo
elaborar, de acordo com os termos da Lei, o plano de saneamento basico do
municipio, fixando os direitos e deveres dos funcionarios e garantindo o atendimento
essencial & saude publica. A prestacdo dos servicos publicos regidos pelo plano
municipal devera disponibilizar diagnosticos da situacéo e dos impactos causados na
vida da populacéo com o auxilio de indicadores e parametros. O plano também devera
abranger objetivos e metas para a universalizacdo como também, programas, projetos
e acbes necesséarias para cumprir metas e objetivos e mecanismos que possam
avaliar a efetividade dessas acdes (BRASIL, 2007).

De acordo com a Lei, os servicos publicos de saneamento deverao
ter sustentabilidade financeira e econémica através da cobranca dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de aguas
pluviais, sendo que a cobranca dos servicos devera considerar as categorias dos
usuarios, a quantidade minima de consumo ou utilizagéo do servico, a capacidade de
pagamento dos consumidores, entre outros (BRASIL, 2007).

Assim, sdo objetivos da Politica Federal de Saneamento Bésico a
contribuicdo para o desenvolvimento nacional, reduzindo a desigualdade regional.
Bem como, priorizar planos, projetos e acdes que tenham como foco a melhoria dos
servicos de saneamento basico, incentivar a implantacdo de mecanismos de
planejamento, controle e regulacdo da prestacdo desses servigos, entre outros
objetivos (BRASIL, 2007).

O municipio de Londrina/PR possui um Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) que foi elaborado em 2009 através de uma empresa
contratada. No ano de 2015, foi realizada uma renovagéo no PMSB do municipio que
é utilizado até os dias atuais. Assim, para atender ao que determina os preceitos da
Lei 11.445/2007, o capitulo 1l do plano traz o conjunto de servicos, infraestrutura e
instalacdes operacionais da limpeza urbana e manejo de residuos solidos previstos
para o municipio (LONDRINA, 2015).

A limpeza urbana da cidade de Londrina engloba servicos que vao
desde a coleta domiciliar até coletas em pontos clandestinos, além das limpezas de
fundo de vales e o recolhimento de residuos feito por cooperativas de materiais
reciclaveis. Logo, a busca de solu¢gdes para os problemas relacionados aos residuos
sélidos urbanos, que vai desde o descarte até a destinacdo ou disposicéo final, deve

ser feita de forma minuciosa e conjunta com a populacdo. Diante disso, o Plano
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Municipal de Saneamento Basico (2015) traz alternativas e condicdes de amenizar,
ou até mesmo solucionar, os problemas encontrados no atual cenario da limpeza
urbana de Londrina (LONDRINA, 2015).

Uma alternativa encontrada € a implantacao do projeto Lixo Zero que
tem como objetivo a acdo conjunta de leis, programas, técnicas e meétodos que
proporcionem uma coleta e destinacdo mais correta e viavel. Porém, apesar das
medidas adotadas pelo municipio, a cidade de Londrina ainda ndo possui um Plano
Municipal de Residuos Solidos (LONDRINA, 2015).

3.1.2 Lei 12.305 — Politica Nacional de Residuos Sdélidos

Em 2010, foi sancionada a Lei n° 12.305 que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) determinando principios, metas, objetivos e
acOes para solucionar os graves problemas causados pela gestdo e gerenciamento
dos residuos solidos.

A Lei dispde sobre 0s objetivos, principios, instrumentos e diretrizes,
como também, a responsabilidade destinada aos geradores e ao poder publico. Sendo
assim, estdo sujeitas a aplicacao da Lei pessoas fisicas e juridicas, de direito publico
ou privado, responsaveis direta ou indiretamente pela geracdo de residuos solidos,
bem como aquelas que realizem a¢des que estejam relacionadas a gestéo integrada
ou ao gerenciamento de residuos solidos (BRASIL, 2010).

A referida Lei expde a definicdo de termos importantes para a gestéao
dos residuos sélidos presentes no Capitulo I, Art. 3° a seguir:

-]

-]
n-1...]
IV -[.]

V - coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados
conforme sua constituicdo ou composicao;

VI-[...]
VIl - destinagdo final ambientalmente adequada: destinacdo de
residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a

recuperacao e o aproveitamento energético [...]

VIII - disposicdo final ambientalmente adequada: distribuicdo
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ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos; [...]

XIV - reciclagem: processo de transformacéo dos residuos solidos
gue envolve a alteracao de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas

ou biolégicas, com vistas a transformacdo em insumos ou Nnovos
produtos, [...]

X-[.]
Xl - [...]
Xl - [...]
X - [...]
XIV - [...]

XV - rejeitos: residuos soélidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos
tecnolégicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente
adequada;

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo
final se procede, se propbe proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados soélido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos [...]

XVII - [..]

XVIII - reutilizacdo: processo de aproveitamento dos residuos sélidos
sem sua transformacao biologica, fisica ou fisico-quimica, [...]

O PNRS traz como principios a prevenc¢do, a precaucdo, O
desenvolvimento sustentavel, a responsabilidade compartilhada do ciclo de vida dos
produtos, o respeito as diversidades locais e regionais, a cooperagdo entre as
diferentes esferas do poder publico, a gestdo integrada de residuos sdlidos, entre
outros.

Os residuos sdlidos sao classificados, para efeito da Lei n°
12.305/2010, de acordo com a origem, podendo ser:

I. Residuos solidos urbanos: Englobam os residuos domiciliares
originarios de atividades domésticas e os residuos de limpeza urbana que tem origem
na varricao e de outros servicos de limpeza urbana

II.  Residuos industriais: S8o gerados a partir dos processos de
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instalacdes ou producdes industriais.

lll. Residuos de servico de saude: Gerados a partir de atividades
realizadas por servi¢cos de saude, de acordo com definicdes ou normas estabelecidas
pelos 6rgdos responsaveis.

IV. Residuos da construcdo civil: Sdo os residuos gerados nas
construcdes, reparos, reformas e demolicdes de obras de construcao civil.

V. Residuos agrossilvopastoris: Provenientes das atividades
realizadas no campo, agropecuérias ou silviculturais, incluindo os insumos utilizados
nessas atividades.

VI. Residuos de mineracdo: Gerados a partir de atividades de
pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios.

VIl.  Entre outros.

Seus instrumentos para controle e incentivo das acdes que resultardo
nos objetivos esperados sao os planos de residuos solidos, 0 monitoramento e a
fiscalizacdo ambiental, sanitaria e agropecuaria, os incentivos fiscais, financeiros e
crediticios, a coleta seletiva, entre outros (BRASIL, 2010).

A Lei destaca os possiveis planos para auxiliar na gestdo e no
gerenciamento dos residuos sélidos, podendo ser eles planos estaduais,
microrregionais, intermunicipais, municipais, os planos de gerenciamento de residuos
sélidos e o Plano Nacional de Residuos Sdlidos. Sendo que o ultimo é coordenado
pelo Ministério do Meio Ambiente com vigéncia por prazo indeterminado (BRASIL,
2010).

Com isso, se construiu em 2012, a partir da elaboracdo do Plano
Nacional de Residuos Soélidos, um importante instrumento para auxiliar na busca por
um pais mais sustentavel. Porém, a realidade atual ndo chegou nem perto das
expectativas criadas. Muitos municipios ndo se adaptaram a gestao dos residuos
proposta pelo PNRS e ainda apresentam graves problemas nesse ambito, como
exemplo a cidade de Londrina que possui apenas o Plano Municipal de Saneamento
Basico e ndo se adaptou ao PNRS (MATOS, 2016, p.156).

Assim, no 7.° Férum Internacional de Residuos Solidos realizado em
Porto Alegre, RS, em 15 de junho de 2016, composto por especialistas técnicos do
Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul (BRICS), quando questionado sobre a
adequacdo da gestdo dos residuos solidos pelo pais, o especialista brasileiro

respondeu: “As solugbes nunca vém do governo. Muitos governantes nao estao



23

familiarizados com a legislacdo. Depois de quase 20 anos de discussdes, hoje temos
um arcabouco legal excelente, mas sua aplicagcdo sO acontece com a pressdo da
sociedade. O Brasil elaborou o seu Plano Nacional de Residuos Solidos em 2012,
mas ndo cumpriu com a sua obrigacao de publica-lo oficialmente. Explicacdes foram
dadas pelo Ministério do Meio Ambiente, mesmo depois de tanto investimento para a
elaboracéo do Plano, este quadro de ndo conformidade somente mudara com pressao
popular.” (MATOS, 2016, p.156).

3.2 DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

O panorama dos residuos solidos urbanos (RSU) no Brasil mostra
gue, mesmo com certo progresso na gestdo dos residuos, ainda € possivel notar
parcelas de irregularidades desde a coleta até a destinacao final. Os dados fornecidos
pela publicacdo da ABRELPE para o ano de 2018/2019 deixam claro que os residuos
sélidos gerados no pais ainda precisam de atengcdo maior. “Os dados revelam que,
em 2018, foram geradas no Brasil 79 milhées de toneladas. Desse montante, 92%
(72,7 milhdes) foram coletadas. Por outro, evidencia que 6,3 milhdes de toneladas de
residuos ndo foram recolhidas junto aos locais de geracao “(ABRELPE, 2018/2019, p.
11).

Segundo dados do indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana
(MATHEUS et al., 2019), a cidade de Londrina esta entre as 10 cidades, com mais de
250 mil habitantes, que possuem a melhor pontuacdo gerada a partir da analise de
dados fornecidos pelas proprias prefeituras. Essa pontuacao varia de 0 a 1, sendo que
guanto mais préximo de 1, maior € a adesdo do municipio ao PNRS. No estudo feito
pelo ISLU sdo pontuadas 4 dimensdes: engajamento do municipio, sustentabilidade
financeira, recuperacao dos residuos coletados e impacto ambiental. Por meio dessas
pontuacdes € determinada a pontuacao geral do municipio, que também varia de 0 a
1, a partir de uma equacéo desenvolvida pelo ISLU. A cidade de Londrina obteve uma
pontuacao geral para o ISLU 2019 de 0,715 pontos, com uma colocacdo de décimo
lugar. J& o municipio de Santos apresentou 0,743 pontos e ganhou o primeiro lugar e
foi considerado o municipio com maior adesdo a PNRS dentre as cidades, com mais
de 250 mil habitantes, que participaram do estudo (MATHEUS et al., 2019).

O estudo indica, também, que a quantidade de residuos per

capita/ano coletados em Londrina fica em torno de 335 kg/hab./ano. A menor
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guantidade de residuos per capita/ano coletados dentro das cidades brasileiras que
participaram da pesquisa ocorreu em Blumenau, com 233 quilos. J& 0os municipios de
Santos e do Rio de Janeiro possuem a maior producao de residuos per capita/ano
com mais de 450 quilos (MATHEUS et al., 2019).

Segundo o IBGE, a média de lixo produzido por dia por cada habitante
londrinense chega a 1 kg, sendo que londrina possui uma estimativa de cerca de 570
mil habitantes (LONDRINA, 2015).

Como é possivel observar na Figura 1, a geragéo total de residuos
sélidos no pais aumentou cerca de 1.761 toneladas/dia, 0,82%, entre os anos de 2017
e 2018. Ja a geracédo per capita de residuos sélidos (kg/hab./dia) teve elevacao de
0,39%, como podemos ver no Gréfico 1 (ABRELPE, 2018/2019).

Gréfico 1 — Geracdo de RSU no Brasil.

GERACAO TOTAL GERACAO PER CAPITA
(toneladas/dia) (kg/habitante/dia)

214.868 216.629

1,035 1,039

2017 2018 2017 2018

Fonte: ABRELPE/IBGE (2018/2019)

Em razao disso, em média, cada habitante gerou um pouco mais de
1kg de residuo por dia. Vale salientar que os indices dos estudos realizados entre 0s
anos de 2016 e 2017, mostraram um aumento da geracdo total e per capita de
residuos solidos de, respectivamente, 1% e 0,48% (ABRELPE, 2018/2019).

Em contrapartida, a quantidade total de residuo coletado aumentou
1,66%, enquanto a quantidade de residuo coletado per capita aumentou em 1,27%,
como mostra o Grafico 2 ABRELPE, 2018/2019).
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Grafico 2 — Coleta de RSU no Brasil.

COLETATOTAL COLETA PER CAPITA
(toneladas/dia) (kg/habitante/dia)
199.311
196.050 0944 0,956
1 ll 1+
2017 2018 2017 2018

Fonte: ABRELPE/IBGE (2018/2019)

A cobertura de coleta nacional se manteve acima dos 90%, porém as
diferencas entre as regides brasileiras se destacaram, uma vez que a porcentagem
de RSU coletado nas regifes Norte e Nordeste estd um pouco acima de 80%. Ja a
regido sul, onde se localiza a cidade de Londrina, teve uma cobertura de 95,46% para
0 ano de 2018, préximo de 4% a mais do que a média nacional, como mostra o Gréfico
3 (ABRELPE, 2018/2019).

Gréafico 3 — indices de cobertura nacional e regional.
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Fonte: ABRELPE/IBGE (2018/2019).
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No que diz respeito a coleta seletiva, segundo a pesquisa realizada
pela ABRELPE (2018/2019), cerca de trés quartos de todos os municipios brasileiros
realizam, de alguma forma, a coleta seletiva. Porém, em muitos desses municipios, a
coleta ndo engloba todos os bairros e € uma coleta basica inicial, como mostra o
Quadro 1.

Quadro 1 - Quantidade de municipios com iniciativas de coleta seletiva.

i0 m“
Regides

2o | 206 | 207 | 20t | 207 | 2o | 207 | 20t | 200 2018 | 207 | 20

Sim 270 286 | 902 | 978 | 209 | 227 | 1464 1496 | 1078 | 1083 | 3923 4070
Naa 180 164 892 | 816 | 258 | 240 204 | 172 13 | 108 | 1.647 | 1.500
Total 450 1.794 467 1.668 119 5.570

Fonte: ABRELPE/IBGE (2018/2019)

A partir do Quadro 1, pode-se observar que mais de 70% dos
municipios brasileiros possuem algum tipo de coleta seletiva e que, na regiao sul,
menos de 10% dos municipios ainda ndo adotaram a coleta seletiva de residuos
sélidos (ABRELPE, 2018/2019).

A disposicgéo final dos residuos € de grande importancia tanto para o
meio ambiente quanto para a saude publica. No ano de 2018, do total das toneladas
coletadas em todo o pais, um pouco mais do que a metade (59,5%) foi encaminhada
para aterros sanitarios. No entanto, a porcentagem de toneladas que foram dispostas
em lixdes ou aterros controlados, entre os anos de 2017 e 2018, ainda é relevante,
como mostra o Grafico 4 (ABRELPE, 2018/2019).

Gréafico 4 - Disposicao final de RSU, por tipo de destinacéo.

59,1% 59,5%

115.801 118.631

W arerrasanitario M Aterro controlado I Lindo

Fonte: ABRELPE/IBGE (2018/2019)
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Quando comparada com o contexto nacional, a regido sul nos mostra
um cenario mais otimista, possuindo mais de 70% do total de residuos coletados

destinados a aterros sanitarios, como visto no Gréfico 5 (ABRELPE, 2018/2019).

Gréafico 5 — Disposicao final de RSU na regiéo sul.

B Aterro sanitario
B Aterro controlado
W Lisao

Fonte: ABRELPE/IBGE (2018/2019)

Em Londrina, a porcentagem de residuos coletados que sao
destinados a cooperativas de reciclagem esta diminuindo, como mostra o Gréfico 6,
com cerca de 6% para 0 ano de 2018. Sendo que, em torno de 23% do total de
residuos destinados as cooperativas, ndo continuam no processo de transformacéo e
sdo destinados ao aterro sanitario, diminuindo sua vida util devido ao aterramento

indevido de toneladas de materiais reciclaveis (TSAY et al., 2018).

Gréafico 6 — Destino do residuo domiciliar em Londrina.
(7,8 | 85 | (105 (E7:15) 75,9 |

2014 2015 2016 2017 2018 ATE
ABRIL

m Aterro m Reciclagem

Fonte: Tsay et al. (2018)

A falta de processos operacionais e etapas intermediarias, como uma
estacdo de transbordo, tornam a coleta cara e menos eficiente para o municipio.
Londrina ainda possui centenas de pontos de descarte clandestinos e a valorizacao
da populacdo na importancia do descarte correto dos residuos ainda é baixa
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(LONDRINA, 2015).
3.3 GESTAO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A gestdo integrada dos residuos sélidos € o conjunto de acfes que
busca solucionar os problemas relacionados aos RSU, de forma a considerar os
ambitos econbmicos, politicos, ambientais, sociais e culturais, levando em conta o
controle social e o desenvolvimento sustentavel. JA o gerenciamento dos residuos
sélidos é o conjunto de acdes que devem ser aplicadas, direta ou indiretamente, nas
etapas do ciclo de vida dos residuos sélidos urbanos, como a coleta, o transporte, 0
transbordo, a destinacdo e a disposicao final. Portanto, a gestdo integrada é um
mecanismo de planejamento e definicbes de estratégias do gerenciamento de
residuos solidos (BRASIL, 2010).

Desde quando foi implantado no pais em 1880, o servico de limpeza
urbana passou por varias mudancas com o intuito de melhorar a qualidade de vida da
populacao e preservar o meio ambiente. Porém, no que se diz respeito ao saneamento
basico, o setor de gestdo de residuos sélidos ainda busca alcancar o lugar que
merece. Apesar dos esfor¢cos de muitas prefeituras em instalar planos, programas e
acOes que possam melhorar o sistema de limpeza urbana é notavel que a visao geral
do processo de gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos urbanos ainda € muito
grave. Os recursos, apenas, nao sao capazes de sanar os problemas encontrados na
sociedade, € necessario aprimoramento e a capacitacdo das administracdes
municipais diante do setor (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

Assim, um dos principais desafios encontrados pelos gestores
publicos é encontrar indices de medi¢cdes assertivos e confidveis que possam
promover uma avaliacdo do grau de eficiéncia dessas medidas na sustentabilidade da
sociedade. Visto que, semelhante a qualquer outra ferramenta de gestdo, os
indicadores possuem limitagGes e a maioria ndo fornece a realidade precisa (POLAZ,
TEIXEIRA, 2009).

A NBR 10.004 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004) define os residuos sélidos como:

Residuos nos estados sélidos e semi-solido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem
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como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solugfes técnicas e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel.

A NBR 10.004 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004) classifica os residuos sélidos quanto a sua periculosidade, levando
em conta a atividade que Ihes deu origem e seus constituintes e caracteristicas.

Assim, séo classificados entre classes podendo ser:

I.  Residuos classe | — perigosos: Sdo os residuos que podem
causar risco a saude publica, provocando mortes e doencas, ou que causem riscos
ao meio ambiente. Podem apresentar caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

Il. Residuos classe Il — ndo perigosos: S&o aqueles que nao
possuem as caracteristicas de periculosidade como, residuos de madeira, de
borracha, de metais n&o ferrosos, entre outros.

lll.  Residuos classe Il A — ndo inertes: Sdo residuos que néo se
enquadram nas caracteristicas dos residuos da classe | — perigosos ou da classe Il B
— inertes. Podem ter propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

IV. Residuos classe Il B — inertes: E qualquer residuo que quando
em contato dindmico com &agua destilada em temperatura ambiente ndo possui
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes
de potabilidade de agua.

A classificacdo dos residuos solidos quanto a sua origem esta
disposta na Lei n° 12.305/2010, como ja foi comentado anteriormente.

Outra forma de avaliar os residuos solidos urbanos é a partir da sua
composicao gravimeétrica. Conhecer a participacdo percentual de matéria organica,
plastico, metais, vidro e papel, por exemplo, presentes na massa total de residuos
coletados auxiliam nas decisbes a serem tomadas referente ao planejamento. Ao
conhecer a composicado gravimeétrica, os administradores publicos conseguem
escolher a melhor forma de realizar a limpeza urbana, como o dimensionamento dos
equipamentos de coleta, da frota de caminhdes e até promover a melhor alternativa
de disposi¢ao ou destinagéao final (ORTH; MOTTA, 1998).

Os residuos solidos urbanos gerados por um municipio Sao

compostos, na sua maioria, por residuos soélidos domiciliares (RSD) acrescidos dos
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residuos de limpeza urbana. No entanto, os RSD possuem varia¢des dos percentuais
de seus materiais componentes, 0 que espelha os habitos, consumo e renda da
populacdo. O Quadro 2 foi retirado de um estudo feito pelo Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA) em 2012, e nele € apresentada a composicdo

gravimétrica dos residuos sélidos coletados no Brasil (MILANEZ et al., 2012).

Quadro 2 — Estimativa da composicéo gravimétrica dos residuos solidos coletados
no Brasil.

Participacéo Quantidade
Materiais % 2000 2008
t/dia t/dia
Material Reciclavel 31,9 47.559 58.527
Metais 3% 4.302 5.294
Papel, papeléo e tetrapak 13% 19.500 23.997,40
Plasticos 14% 20.191,10 24.847,90
Vidro 2% 3.566,10 4.388,60
Matéria Organica 51% 76.634,50 94.309,50
Outros 17% 24.881 30.619
Total Coletado 100% 149.094,30 183.481,50

Fonte: Adaptado IPEA/IBGE (2010)

O Grafico 7 foi retirado do Ciclosoft 2018, um estudo realizado pela
associacdo Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), e nele é
apresentada a composicao gravimétrica dos residuos sélidos provenientes da coleta
seletiva realizada em 1227 municipios brasileiros inscritos no programa da pesquisa
(CEMPRE, 2018).

Grafico 7 — Estimativa da composicao gravimétrica dos residuos solidos
provenientes da coleta seletiva no Brasil em 2018.
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Fonte: CEMPRE (2018)
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Devido a auséncia de dados referentes a composicéo gravimétrica do
municipio de Londrina, o PMSB apresenta projecoes das mudancas das taxas de cada
material presente nos residuos sélidos da cidade entre os anos de 2013 e 2043, com
premissas adotadas com base em informacdes extraidas da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico do IBGE, feita em 2008. Assim, de acordo com o Quadro 3,
retirado do PMSB, é possivel observar a projecdo da composicdo gravimétrica da
cidade de Londrina entre 2014 e 2023 (LONDRINA, 2015).

Quadro 3 — Projecdes da variacdo da composicao gravimétrica dos residuos.

Gm:'t:‘j"'a 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Total de residuos gerados 49.139 | 53.350 | 57.591 | 61.861 | 66.159 | 70.483 | 74.832 | 79.205 | 83.601 | 83.013
Organicos 1% 6210 | 8.362 | 0529 | 2711 | 4907 | 7.117 | 9.339 | 1.574 | 3.820 | 6.077
RLBECN O Nl 13% 9.537 | 0.089 | 0644 | 1204 | 1767 | 2333 | 2903 | 3.476 | 4.052 | 4630
Composigio papelipapelao

coleta Potencialreciciado de 2% 0579 | 0680 | 0.782 | 0.885 | 0.988 | 0.092 | 0.196 | 0.301 | 0.406 | 0.512

(ton/ano) _vidros
. e 3% 0.325 | 0.447 | 0570 | 0694 | 0.819 | 0.944 | 0.070 | 0.197 | 0.342 | 0.453

metais
Plasticos 18% 0134 | 0.702 | 1275 | 1.851 | 2.431 | 3.015 | 3602 | 4.193 | 4.786 | 5.382
Outro 17% 5354 | 6.070 | 6791 | 7.516 | 8.247 | 8.982 | 9.721 | 0.465 | 1.212 | 1963

Fonte: Adaptado de Londrina (2015)

Em Londrina, os residuos coletados séo destinados ao aterro sanitario
do municipio. De acordo com a NBR 8.419 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1992), o aterro sanitario € uma técnica de disposi¢édo dos
residuos solidos urbanos no solo, de forma que ndo ocorram danos a saude publica e
a sua seguranca, buscando minimizar os impactos ambientais. Sdo utilizados
principios da engenharia para o confinamento do solo em uma menor area possivel
reduzindo os residuos em um menor volume permissivel. Sdo obras minuciosas que
requerem atencdo e cuidado, além da manutencdo continua para que danos
ambientais sejam evitados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1992).

3.4 ETAPAS DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Em qualquer local onde se realiza uma certa atividade, como nas
residéncias, restaurantes e ruas, por exemplo, é inevitavel a geracao de residuos. A
partir do momento que ha o consumo de algum tipo de produto inevitavelmente &
gerado um residuo, a partir disso observa-se a necessidade de encontrar a melhor

maneira de acondicionar, transportar e destinar ou dispor esses residuos evitando
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problemas de saude publica e ambiental. Toda etapa executada no gerenciamento de
residuos, € planejada na gestdo e deve ser realizada sempre pensando na etapa
seguinte tendo como objetivo alcancar beneficios sociais, ambientais e financeiros
para o municipio. As principais etapas séo: o acondicionamento; o transporte e coleta;
o transbordo e a destinacdo ou disposicdo final, como mostra a Figura 1
(PROTEGEER, 2017).

Figura 1 — Etapas do gerenciamento de residuos sélidos urbanos

St -3 23

Tratamento Disposi¢ao
final

Fonte: ProteGEEr (2017)

3.4.1 Acondicionamento

Segundo o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM),
acondicionar os residuos significa dispor os materiais de forma adequada, de acordo
com seu tipo e quantidade. A qualidade da coleta e do transporte dos residuos esta
relacionada com a maneira que s&o acondicionados, armazenados e das
caracteristicas e disposicao dos recipientes. Porém, é comum encontrar pontos de
descartes clandestinos pelas ruas, que acumulam, principalmente, residuos
domiciliares que podem acabar prejudicando a saude publica e o0 meio ambiente
(MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

Nas cidades brasileiras sé@o utilizados diversos tipos de recipientes
para acondicionar os residuos, alguns sao mais populares em determinadas regides.
No que diz respeito a forma de armazenar os residuos domiciliares existem algumas
maneiras de realiza-la, através de sacos plasticos, latas, tambores, contéineres de
plasticos e contéineres metalicos (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

O saco plastico é o meio de acondicionamento mais utilizado nas
cidades brasileiras. Além de pratico, 0s sacos sao seguros e higiénicos pois evitam a
exposicao dos residuos e o risco de contato com o ambiente e com as pessoas que o

transportam. Porém, por ser uma forma mais pratica de acondicionamento é muito
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importante separar corretamente os tipos de residuos para cada tipo de saco. Tal
tarefa facilita na hora de destinar os materiais de maneira benéfica para a saude
publica e para o meio ambiente. Em condominios verticais, por exemplo, onde a
geracdo de residuos € muito elevada, o descarte correto dos residuos produzidos
pelos moradores € muito mais rigido e controlado, pois se nao houver uma
conscientizacdo de todos o acondicionamento pode acarretar problemas sanitarios
(MAZZETTO, 2017).

Atualmente, a inovagao do bioplastico, plastico feito a partir de fontes
renovaveis, surge como forma de amenizar 0s impactos que esse tipo de
acondicionamento pode causar no meio ambiente, uma vez que o plastico demora
cerca de 400 anos para se decompor na natureza. Com essa nova forma de
composicdo dos sacos plasticos, ele podera ser compostado junto com os materiais
organicos e nao ter seu destino final em aterros sanitarios, como exemplifica a Figura
2 (BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, 2014).

Figura 2 — Sacos pléasticos dis

postos de forma inadequada.

Outra forma de acondicionamento € em coletores ou tambores de
plastico ou metalicos, como € visto na Figura 3. Os tambores possuem capacidade de
até 390 litros e sao de facil manuseio e locomoc¢éo o que deixa a coleta mais produtiva
e segura. A partir da sua durabilidade, esse tipo de acondicionamento se torna
econdbmico, além de possuir um bom aspecto. Podem ser utilizados na coleta de
residuos urbanos provenientes da limpeza e varricdo das vias publicas (MONTEIRO
et al., 2001; VILHENA et al., 2018).
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Fonte: Méarcia Foletto/Abgéncia O Globo '(;2015) i

J& os contéineres metalicos, ou plasticos, sao utilizados quando a
coleta é feita de forma mecanizada, como mostra a Figura 4. Esse tipo de coleta e de
acondicionamento ainda possui pouco uso nas cidades brasileiras, porém é uma das
formas menos agressivas ao meio ambiente e a saude publica uma vez que 0s
residuos ficam corretamente armazenados enquanto ndo séo recolhidos. Assim, com
0 uso desses contéineres e com a implantacdo da coleta mecanizada é possivel
observar a eficiéncia, economia e praticidade na etapa de coleta (TANQUE; ABUNO;
SHIMODA, 2017).

Fonte: Ricardo Giusti/Radio Guaiba (2018)
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3.4.2 Coleta e transporte

Outro ponto importante da gestdo dos residuos sélidos é a coleta.
Segundo Cunha e Caixeta Filho (2002, p.145):

A coleta normalmente pode ser classificada em dois tipos de
sistemas: sistema especial de coleta (residuos contaminados) e
sistema de coleta de residuos nao contaminados. Neste Ultimo, a
coleta pode ser realizada de maneira convencional (residuos s&o
encaminhados para o destino final) ou seletiva (residuos reciclaveis
gue sdo encaminhados para locais de tratamento e/ou recuperacao).

Em Londrina, a coleta € feita de forma manual e seletiva sendo
realizada por cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, como pode ser visto
na Figura 5. Os residuos néo reciclaveis ou nao reutilizaveis sao levados diretamente

ao aterro sanitario do municipio atraves dos caminhdes coletores (LONDRINA, 2015).

Figura 5 — Coleta seletiva em Londrina.

Fonte: Ana Paula Hedler/Blog Londrina (2012)

Um dos passos que influenciam na eficacia da gestao dos residuos
sélidos é a universalizacdo da coleta domiciliar e seletiva. A inexisténcia de um
sistema de coleta e transporte faz com que uma boa parcela dos residuos gerados
tenha um destino inapropriado e seu potencial de reutilizagcdo ndo tenha o proveito
devido. Além, de aumentar o desenvolvimento de vetores transmissores de doenca
que encontram nos residuos o alimento e o abrigo necessario (MONTEIRO et al.,
2001; VILHENA et al., 2018).
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O servico de coleta e transporte compreende desde 0 momento em
gque o caminhdo sai da garagem, passa pelos bairros recolhendo os residuos
acondicionados, os encaminha para o local de descarga e volta a garagem (CUNHA,
CAIXETA FILHO, 2002).

Existem dois tipos usuais de coleta: a manual e a mecanizada. A
coleta manual é feita por funcionarios, geralmente composta por 3 coletores, que
retiram os residuos dos lugares onde sdo acondicionados e encaminham para dentro
dos caminhfes coletores compactadores que transportam os residuos aos aterros
sanitarios (MARTINHO et al., 2017). A Figura 6 mostra a coleta sendo realizada no

municipio de Londrina.

Figura 6 — Coleta manual realizada em Londrina.
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Fonte: Bruna Tukamoto/Taroba News (2017)

Ja na coleta mecanizada os residuos ficam acondicionados em
contéineres metalicos ou plasticos e o caminhdo compactador realiza a coleta sem o
auxilio de uma equipe de coletores. Os caminhdes que realizam a coleta mecanizada
devem possuir um sistema que possibilite a acoplagem de um brago mecanico aos
contéineres que sera elevado para descarregar os residuos no veiculo. Nesse tipo de
coleta ndo ha o contato dos coletores com os residuos e, portanto, reduz o risco de
acidentes. Em certos caminhdes, o processo é feito de forma automatizada, bastando
apenas o motorista manusear um controle que a coleta é feita, como é visto na Figura
7 (PINHEIRO, 2016).
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_Figura 7 — Coleta mecanizada.

Fonte: EcoUrbis (2020)

Em Londrina a importancia da coleta deveria ser mais bem vista por
parte da populacao que s6 reconhece a quao necessaria é quando esta é paralisada.
Ao visitar o aterro sanitario de Londrina € possivel identificar a grande quantidade de
materiais reciclaveis que sédo descartados e acondicionados de forma incorreta. Por
isso, 0 aumento da adesdo da populacdo a coleta seletiva é um dos objetivos
propostos pelo projeto Lixo Zero (LONDRINA, 2015).

3.4.3 Estac¢des de transferéncia ou transbordo

A implantacgdo dos aterros sanitarios nas grandes cidades esta sendo
realizada cada vez mais longe do centro de massa de coleta urbana, isso devido a
resisténcia da populacdo em morar proximo a um local de disposicdo final dos
residuos, como também em consequéncia das exigéncias ambientais e do alto custo
do terreno urbano. Com isso, a distancia a ser percorrida pelos caminhdes coletores
aumenta e gera problemas como: atraso na coleta; aumento do tempo e da distancia
improdutiva, que é quando ndo ha atividades de coleta de residuos, e aumento do
custo do transporte (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

Como medida de diminuir os impactos causados pelos problemas
citados, as estacoes de transferéncia ou de transbordo sdo implantadas em locais
mais proximos da cidade, onde os caminhdes coletores descarregam os residuos e
voltam para o roteiro de coleta. Posteriormente, os residuos séo transportados por
veiculos com uma capacidade de carga maior e menor custo unitario de transporte
até o aterro sanitario do municipio (CUNHA; CAIXETA FILHO, 2002).
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Portanto, sendo foco deste trabalho, um estudo mais aprofundado

sobre as estacdes de transferéncia, ou transbordo, sera apresentado no topico 3.5.

3.4.4 Destinagéo final

Como se sabe, a destinacao final dos residuos deve ser realizada de
forma adequada para se aproveitar ao maximo o potencial de recuperacdo dos
materiais. A destinacdo dos residuos pode ser feita pela reutilizacdo, reciclagem,
compostagem e aproveitamento energético, por exemplo (BRASIL, 2010).

Os métodos mais utilizados atualmente no pais sdo o de reciclagem
e compostagem. A reciclagem é o processo onde os materiais descartados pela
populacao se tornam matéria prima na manufatura de produtos que sdo normalmente
compostos por matéria prima virgem. A processo de reciclagem traz varios beneficios
ao meio ambiente e a economia local como a preservac¢do dos recursos naturais, a
reducado da poluicdo do ar e das aguas e a geracdo de empregos com o incentivo a
criacao de cooperativas de reciclagem, como mostra a Figura 8 (CUNHA; CAIXETA
FILHO, 2002).

Fonte: Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro (2019)

Desde 2013 o programa Dé a M&o para o Futuro que € iniciativa da
Associagdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos
(ABIHPEC) em parceria com a Associagao Brasileira das Industrias dos Produtos de
Limpeza e Afins (ABIPLA) e a Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos,

Massas Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados (ABIMAP), acompanha o volume
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de materiais reciclaveis coletados por cerca de 144 cooperativas de todo o Brasil. O
grafico da imagem abaixo mostra a massa, em toneladas, de materiais reciclaveis
coletados pela iniciativa entre os anos de 2013 e 2018, como mostra o Grafico 8
(ABRELPE, 2018/2019).

Gréafico 8 — Volumes, em tonelada/ano, de materiais reciclaveis recuperados por
meio do programa Dé a M&o para o Futuro.
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Fonte: ABRELPE/IBGE (2018/2019)

Ja4 o processo de compostagem pode ser realizado por qualquer
pessoa, ele nada mais € do que a fabricacdo de compostos organicos por meio dos
residuos organicos considerados putresciveis, que sdo os restos de alimentos, folhas
etc. O composto organico gerado a partir da compostagem é muito utilizado na
agricultura pois possui alto potencial nutritivo para o solo (CUNHA; CAIXETA FILHO,
2002).

Nos residuos domiciliares existem, naturalmente, microrganismos que
sdo essenciais para a decomposicdo da matéria organica. A estrutura desse
microrganismo que atuam no processo de compostagem é constituida por 90% de
agua, portanto para promover a proliferacdo dos microrganismos e a eficiéncia da
decomposicdo € necessario realizar o controle do teor de umidade desses residuos
de materiais organicos (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

Assim, os centros de reciclagem e compostagem funcionam com
objetivo de interferir nas atividades biol6gicas que acontecem nos residuos até que
ela acabe, tornando os residuos inertes e sem risco de ocasionarem algum tipo de

poluicdo (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

3.4.5 Disposicéo final

A disposicdo dos residuos solidos deve ser feita de forma

ambientalmente adequada e ordenada em aterros, de acordo com normas
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operacionais especificas buscando evitar problemas de saude publica e ambiental,
conforme a Lei n°. 12.305 (BRASIL, 2010.)

No que se diz respeito aos métodos de disposicao final dos residuos
sélidos existem os aterros sanitarios e controlados, os lixdes e a incineracdo dos
residuos. Sendo que a alternativa que agrupa as maiores vantagens e melhores
condicbes de operacdo sem riscos ambientais e sociais é o aterro sanitario (CUNHA,;
CAIXETA FILHO, 2002).

A utilizacdo de lixdes como forma de disposi¢cdo dos residuos €
considerada inadequada e teve seu prazo de duracao imposto pelo Art. 54 da Lei n.°
12.305 que diz:

A disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos, observado
o disposto no § 1 do art. 90, devera ser implantada em até 4 (quatro)
anos apos a data de publicacédo desta Lei.

Porém, o prazo para o fim dos lixdes foi prorrogado diante da votacéo
do projeto de lei PL 4162/19. Diante da nova lei, os municipios tém até o final de 2020
para elaborar um plano de gestao de residuos sélidos e assegurar um descarte correto
dos residuos. Conforme o projeto, caso o municipio ja tenha elaborado um plano de
gestdo de residuos solidos e possua tarifas e taxas para a sua sustentabilidade
financeira o prazo final para o fim dos lixdes pode se estender até 2024, de acordo
com a quantidade de habitantes que o municipio possui (DE OLIVEIRA, 2020).

Esse tipo de disposicao causa problemas sociais e ambientais para a
localidade onde ele se encontra instalado, como depreciacdo da paisagem, presenca
de vetores de doencas, formacao de gas metano e degradacao social (MONTEIRO et
al., 2001; VILHENA et al., 2018).

O aterro controlado € um método de disposicéo final de residuos que
causa menos impactos quando comparado aos lixdes, pois apds a disposicao dos
residuos no solo esses sao recobertos com terra, o que reduz a poluicao local mas
nao elimina, pois o chorume, liquido gerado pela decomposi¢cao da matéria organica,
fica retido no interior dos aterros, podendo comprometer a qualidade das aguas
presentes nos lencois freaticos (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

O aterro sanitario é, atualmente, a forma de disposicao final mais
eficiente, dentro das técnicas mais baratas, e que reune as maiores vantagens
ambientais e sociais. Porém, para definir qual o procedimento mais adequado deve

se antes realizar um diagnostico do cenario atual do municipio. A instalagdo de um
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aterro sanitario so pode ser realizada se estiver atendendo as especificacoes da NBR
8.419 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992). Portanto, um
aterro sanitario deve possuir células de lixo domiciliar, sistema de coleta de chorume,
sistema e queima de biogas, sistema de drenagem e afastamento de aguas pluviais
como forma de evitar a contaminacao do lencol freatico, sistema de monitoramento
ambiental, geotécnico e topografico entre outros (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA
et al., 2018).

Para ser operado, o aterro sanitario depende de processos como a
escolha de éreas, licenciamento, projeto executivo e a implantacdo. Como ja foi
exposto, a selecdo de um local para implantar um aterro sanitario € um processo
complicado devido a urbanizagéo crescente da maioria dos municipios. Geralmente,
esse método de disposicdo se localiza em &reas distantes do centro de massa das
cidades o que acaba gerando impactos no desempenho da coleta (MONTEIRO et al.,
2001; VILHENA et al., 2018).

Os aterros sanitarios devem ser projetados com o objetivo de
maximizar a vida util da érea utilizada, sendo que devem ter um periodo de atividades
de no minimo 5 anos. Existem trés formas de construcdo de um aterro onde € levado
em conta a topografia do terreno, o tipo de solo e a localizac&o do lencol freatico, séo
eles: o método de trincheira, rampa e area. Os procedimentos de construcéo desses
métodos sdo quase 0s mesmos, sendo necessario a realizacdo do espalhamento e
compactacdo dos residuos, a altura maxima das células, a camada de solo de
cobertura, etc (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

A incineracdao é um método de processamento dos residuos sélidos
gue tem como vantagem a reducao do volume dos dejetos de forma significativa e do
potencial toxico, como também o possivel reaproveitamento da energia liberada pela
queima dos residuos. Porém, o processo de incineracdo possui uma instalacéo e
funcionamento custoso, além de exigir mao de obra qualificada o que acaba tornando
0 método pouco utilizado como tratamento final dos residuos solidos (CUNHA,
CAIXETA FILHO, 2002).

3.5 ESTACAO DE TRANSBORDO

As estacdes de transferéncia ou de transbordo, como jé citadas, séo

implantadas com o intuito de melhorar aspectos ambientais, financeiros e sociais do
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municipio onde se localizam. Segundo Pereira, Franco e Castilhos (2013) estacao de

transferéncia é:

Estacdo de transferéncia é uma instalacdo localizada proxima ao
centro gerador de residuos solidos, onde esses séo transferidos de
caminhdes menores, provenientes da coleta, para caminhdes de maior
porte a fim de realizar o transporte até o local de eliminagé&o final. Os
estudos que avaliam a viabilidade da implantacdo de estacbes de
transferéncia variam entre si em relacéo aos critérios analisados e aos
métodos de analise utilizados.

Assim, as estacfes de transferéncia ou transbordo sdo lugares
intermediarios, onde os residuos provenientes da coleta sdo descarregados e
transferidos para caminhdes maiores, que podem ter capacidade de transportar um
volume de residuo equivalente ao de trés caminhdes coletores. Esses residuos sao
levados até o aterro sanitario do municipio onde serdo dispostos (MONTEIRO et al.,
2001; VILHENA et al., 2018).

Quando instaladas em regides estratégicas do municipio, a estacao
de transbordo torna a descarga dos residuos mais eficiente, otimizando o tempo de
viagem dos caminhdes coletores que retornam ao roteiro de coleta rapidamente.
Porém a localidade da instalacdo da estacéo deve ser analisada com cuidado, devido
aos transtornos que uma estacdo de transbordo pode causar no cotidiano da
populacdo vizinha, como ruidos, transito de veiculos pesados, focos de
contaminacdes, etc. (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

Para implantar uma estacéo de transbordo é necessario realizar um
estudo de sua viabilidade e analisar seus custos e seus ganhos, bem como o impacto
na eficiéncia do sistema de coleta dos residuos sélidos. Assim, deve-se levar em
consideracdo a localidade onde sera implantada a estacdo e a modalidade de
transporte disponivel na regido que otimize o percurso de disposi¢céo desses residuos.
A transferéncia dos residuos entre a estacédo e o aterro sanitario, por exemplo, pode
ser feita pelo modal ferroviario, maritimo ou, 0 mais comum, o rodoviario (MONTEIRO
et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

Na operacéo de uma estacao de transbordo € necessario garantir que
o tempo de descarga dos residuos dos caminhdes coletores e o carregamento dos
veiculos de transferéncia seja minimizado, ndo ocasionando filas de espera. O tempo
improdutivo dos caminhdes no processo de transferéncia pode gerar atrasos na coleta

e levar a necessidade de um aumento da frota. Assim, uma estacéo de transferéncia
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mal elaborada, em termos de layout e equipamentos, pode diminuir e até eliminar as
vantagens da implantacdo de um transbordo (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et
al., 2018).
A cidade de Sao Paulo, por exemplo, a maior do Brasil com cerca de
12,2 milhdes de habitante, possui trés estacdes de transbordo:
I. Transbordo Ponte Pequena: Com uma area de 22 mil metros
guadrados e capacidade de 6 mil toneladas/dias;
Il. Transbordo Vergueiro: Com area aproximada de 28 mil metros
guadrados e capacidade de 3 mil toneladas/dias;
lll. Transbordo Santo Amaro: Com area aproximada de 22 mil metros
guadrados e capacidade de 3 mil toneladas/dia.
As estacdes de Vergueiros e Santo Amaro realizam, também,

gratuitamente a destinacéo correta de animais mortos (SAO PAULO, 2019).
3.5.1 Construcao da unidade de transbordo

Para a construcdo de uma estacdo de transbordo é necessério a
elaboracdo de um memorial descritivo, memorial de célculo, representacdes graficas,
planilhas orcamentérias e o cronograma fisico-financeiro da obra. Porém, dependendo
do estado brasileiro pode haver a necessidade de outros documentos para a
aprovacdo da construcdo de uma estacdo de transbordo (BRASIL. Ministério da
Saude, 2014).

No memorial descritivo € fundamental a apresentacéo de informacdes
de caracterizacdo do municipio, como localizacédo geografica, populacéo e historico
de crescimento, populacdo atendida pelo servico de coleta, infraestrutura urbana,
entre outros. Deve-se, também, caracterizar o sistema de gerenciamento de residuos
sélidos existente no municipio com dados a respeito da quantidade de residuos
gerados por habitante, informacgdes sobre os servigos de limpeza urbana, descrever
as etapas existentes no sistema de gerenciamento, indicar a localizagéo de unidades
de triagem e compostagem e a unidade de disposicdo final (aterro sanitario). Em
termos de concepcdes e especificacbes da estacdo de transbordo € necessario
apontar a area a ser utilizada para a implantacdo, a distancia entre a estacdo e 0s
ndcleos populacionais do municipio, descricdo do sistema de drenagem e

impermeabilizacéo, estudo de viabilidade econdémica, entre outros (BRASIL. Ministério
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da Saude, 2014).

No memorial de calculo deve se expor os calculos e resultados obtidos
para o estudo populacional, volume de residuos solidos a serem transportados para o
transbordo, tempo de armazenamento dos residuos na estagcéo, dimensionamento da
estacao, entre outros (BRASIL Ministério da Saude, 2014).

Para a construcdo da estacdo € necessario, também, os projetos de
engenharia, como exemplo 0s projetos arquitetonicos (planta baixa e implantacéo),
topogréfico, de drenagem e de terraplanagem. Sobre a planilha orcamentéria deve ser
exposto o detalhamento do orcamento com quantidades, valores unitarios e totais,

bem como o BDI utilizado e sua composi¢ao (BRASIL. Ministério da Saude, 2014).

3.5.2 Operacao da estacao de transbordo

Em geral, a operacdo de uma estacdo de transbordo é feita com o
objetivo de proporcionar mais produtividade e viabilizar o processo de transferéncia
dos residuos urbanos. Assim, com a chegada dos caminhdes coletores na estagao 0s
residuos sédo descarregados nos patios agilizando a rotatividade dos caminhdes que
chegam da coleta. A pa carregadeira € o equipamento mais utilizado nas operacées
auxiliando na transferéncia dos residuos para os caminhdes que os transportaram até
o aterro sanitario (MONTEIRO et al., 2001; VILHENA et al., 2018).

A operacdo de uma estacao de transbordo proposta pelo projeto
basico de contratacdo publicado pela Prefeitura Municipal de Campinas, em 2012,
sera apresentada como forma de estudo e compreensdo de como se efetua a
operacdo de uma unidade de transbordo.

O processo de transbordo, em Campinas, ter4d de executar
diariamente a transferéncia de cerca de 300 toneladas de residuos soélidos dos
veiculos coletores para veiculos com capacidade de carga maior, com o auxilio de
equipamentos (p& carregadeira). Assim, a sequéncia de operacdes a serem
realizadas na estacdo é: descarga do veiculo coletor; agrupamento dos residuos no
patio de descarga; carga do veiculo de maior capacidade (CAMPINAS, 2012).

Primeiramente, ao chegar na unidade de transbordo, o caminh&o
coletor é identificado, pesado e direcionado ao fosso receptor de residuos ou ao patio
de descarga. Em seguida, é dado inicio ao processo de transferéncia dos residuos

sélidos que sdo descarregados pelos veiculos coletores, remanejados e agrupados
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pela pa carregadeira em forma de pilhas com o objetivo de facilitar o carregamento
dos veiculos de transferéncia e de promover espaco para o transito dos caminhdes
coletores que entram e saem da estacdo (CAMPINAS, 2012).

Depois disso, é realizado o carregamento dos veiculos de
transferéncia com o auxilio da pa carregadeira, que possui um alto indice de
produtividade na operacdo de carga, além de ser um equipamento operacional com
alta versatilidade. O carregamento dos veiculos de transferéncia é feito de forma a
acomodar os residuos uniformemente, pensando em maximizar a carga (CAMPINAS,
2012).

Por fim, apds a realizacdo das etapas de transferéncia dos residuos
sélidos coletados para os veiculos de transferéncia é dado inicio ao processo de
transporte dos residuos até o sistema de disposi¢éo final (CAMPINAS, 2012). A Figura
9 mostra um esquema simplificado do layout de implantacdo e operacao da estacéo

de transbordo de Campinas. O layout original encontra-se no Anexo A.

Figura 9 — Layout simplificado de implantacdo e operacéo de estacao de transbordo
de Campinas.
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Fonte: Adaptado de Secretaria Municipal de Servigos Publicos de Campinas, 2012.

3.5.3 Custo de implantacéo e operacédo de uma estacao de transbordo

Um estudo feito por Pereira, Franco e Castilhos (2013), em
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Florianopolis, analisou os beneficios causados pela implantacdo de uma estacao de
transbordo nos custos totais da coleta e transporte dos residuos sélidos do municipio.
Na realizacéo do trabalho foi utilizada uma adaptacdo da metodologia de US EPA
(2002) onde foram necessérios os seguintes dados:

I. Custo para construir;

[I. Operacdo e manutencéo da estacao;

[ll. Capacidade de carga do caminh&o coletor e de transferéncia,

IV. Custo com o transporte direto e de transferéncia;

V. Distancia da geracao até a destinacao final.

Porém, para a adaptacdo da metodologia utilizada foi necessario
dividir o municipio em regides homogéneas levando em consideracao a producéo e a
taxa de crescimento anual de residuos sélidos (PEREIRA; FRANCO; CASTILHOS,
2013).

A cidade de Floriandpolis, capital do estado de Santa Catarina, ocupa
uma area de cerca de 672 km2 e possui cerca de 421.240 mil habitantes. O municipio
possui morros, lagoas, dunas e manguezais ao longo da sua extensdo o que acaba
dividindo o municipio em varios distritos. A coleta dos residuos solidos urbanos do
municipio é dividida em trés categorias: coleta convencional; coleta seletiva; coleta
com caixa brooks (PEREIRA; FRANCO; CASTILHOS, 2013).

Assim, utilizou-se do mapa digital do municipio de Florianépolis em
programa SIG para identificar o centro geométrico de cada distrito em coordenadas
UTM (WGS 84). Determinou-se, também, a melhor localizacdo que originara o cenario
mais favoravel para a implantacdo da estacdo de transbordo. Em seguida, as
coordenadas foram exportadas para o Google Earth com o objetivo de determinar as
distancias viarias entre os centros de massa e a estacao e entre a estacéo e o lugar
de disposicdo ou destino final dos residuos sélidos (PEREIRA; FRANCO;
CASTILHOS, 2013).

Para a realizacdo do estudo primeiramente foi preciso recolher os
dados mensais dos custos e das séries historicas da coleta de residuos sélidos para
determinar as caracteristicas dos RS de cada unidade administrativa. Em seguida,
realizou-se uma analise cartografica para o reconhecimento dos centros geogréaficos
das unidades administrativas do municipio. Com isso, € possivel identificar as regides
homogéneas e seus centros de massa. ApoOs isso, determinou o tipo de estacao a ser

estudada e o custo/massa referente & implantacdo e a operacdo da estacdo. Em
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seguida, foram definidas as distancias percorridas e os custos/massa do cenario atual

e proposto. Assim, foi realizada as comparacdes entre 0 custo/ton e distancia em cada

situacdo, atual e proposta. Por fim, foi feita uma analise na viabilidade da implantagao

da estacéo de transbordo proposta. O fluxograma das etapas da metodologia proposta

no estudo esta presente na Figura 10 e sdo semelhantes aos métodos que serao
utilizados neste trabalho (PEREIRA; FRANCO; CASTILHOS, 2013).

Figura 10 — Fluxograma da metodologia proposta por Pereira, Franco e Castilho.
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Para chegar ao resultado total do custo de implantacdo da estacéo de
transbordo proposta para a cidade de Floriandpolis, o estudo feito por Pereira, Franco
e Castilhos (2013) levou em considerag&o os gastos que seriam gerados pela compra
do terreno, pelos servigcos preliminares, pela construgdo da unidade de controle e
pesagem, unidade de recepc¢do, cabine de controle, instalacbes de apoio, entre
outros. Como também, os gastos com as aquisicdes da balanca, pa carregadeira e
equipamentos. O custo total obtido para a implantagdo da estagdo de transbordo
proposta para Florianopolis foi de aproximadamente R$2.329.899. (PEREIRA,
FRANCO; CASTILHOS, 2013).

Assim, foi possivel concluir que a partir do cenario estudado para o
ano de 2010 houve uma reducéo de R$42/ton, cerca de 26% de reducao percentual.
Assim, 0 custo total gasto com o sistema de coleta dos residuos sélidos urbanos no
municipio de Floriandpolis passou de R$158,00/ton para R$116,00/ton (PEREIRA,
FRANCO; CASTILHOS, 2013).

3.5.4 Tipo de estacdes de transbordo

Quanto ao sistema operacional da estacéo de transferéncia podemos
encontrar quatro tipos: as estacdes com transbordo direto, com armazenamento, com
compactacédo e sem compactacdo (NUNES; DA SILVA, 2015).

Na estacdo com transbordo direto o processo de transferéncia dos
residuos acontece a partir de um desnivel entre os pavimentos onde estdo parados
os veiculos maiores que realizardo a transferéncia e os caminhdes coletores que
descarregam os residuos diretamente no compartimento de carga do veiculo de
transferéncia. Essas estacfes sdo facilmente implantadas devido a simplicidade da
sua construcao, porém por nao possuirem um lugar de armazenamento dos residuos
coletados a frota de veiculos de transferéncia deve ser maior para assegurar que 0s
veiculos de coleta ndo figuem parados esperando para descarregar os residuos
(NUNES; DA SILVA, 2015). A Figura 11 mostra um exemplo de esta¢ao de transbordo
direto.
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Figura 11 — Exemplo de estacao de transbordo direto.

MS (2018)

Grande parte dos municipios possuem um roteiro para as coletas dos
residuos domiciliares geralmente se iniciando no mesmo horério, com isso a chance
de véarios veiculos coletores chegarem ao mesmo tempo na estacao de transferéncia
€ muito alta. Assim, é inevitdvel que a estacdo tenha um espaco para o
armazenamento desses residuos evitando a aglomeracéo de veiculos coletores e o
atraso no sequenciamento da coleta urbana. Um modelo que é bastante usado é a
estacdo de transbordo onde os residuos coletados sao descarregados em péatios e
levados até os veiculos de transferéncia com o auxilio de maquinas, como pa
carregadeiras (NUNES; DA SILVA, 2015).

Uma desvantagem desse tipo de estacdo é a auséncia da
compactacao dos residuos transportados para o aterro. ISso ocorre, uma vez que 0S
residuos compactados na coleta se soltam ao serem transferidos para a
armazenagem na estacdo, como mostra a Figura 12. Boa parte da energia que foi
gasta na compactacao é perdida durante o processo de descarga, o que reduz a
produtividade dos caminhdes que levarao esses residuos aos aterros, pois o veiculo
atinge seu volume maximo antes de atingir o seu peso maximo (MONTEIRO et al.,
2001; VILHENA et al., 2018).
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Figura 12 — Exemplo de estacado de transbordo com armazenamento.

Fonte: Urias Rodrigues/Loga (2017) '

J& a estacdo com compactacao tem como objetivo diminuir o volume
de residuos coletados aumentando a sua massa especifica, com isso os veiculos de
transferéncia conseguem transportar uma massa maior de residuos por viagem.
Porém, no modal rodoviario deve se verificar se a carga transportada esta de acordo
com os limites de peso determinados pelas rodovias (MONTEIRO et al.,, 2001;
VILHENA et al., 2018).

O processo de compactacéo ocorre, nos modelos mais tradicionais,
com a descarga dos residuos pelos caminhdes coletores que se localizam a um nivel
mais alto em relag&o aos veiculos de transferéncia que contam com um silo que possui
sistema hidraulico para realizar a compactacao dos residuos (MONTEIRO et al., 2001;
VILHENA et al., 2018). A Figura 13 mostra um exemplo de uma estagéo de transbordo

com compactacao.

Figura 13 — Exemplo de estacao de transbordo com compactacéao.

_—
Fonte: Gunther (2020)
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3.5.5 Veiculos

Os veiculos mais utilizados na transferéncia dos residuos da estacao
de transbordo até os aterros sanitarios sé@o as carretas de 45 m3 e a carreta com fundo
movel, com capacidade de até 70 m3. Ambas podem ser carregadas a partir de rampas
ou com o auxilio de pa carregadeiras ou hidraulicas. A descarga dos residuos pelas
carretas de 45 m3 é feita por meio do basculamento da cacamba, como mostra a
Figura 14. J& a carreta com fundo movel realiza a disposi¢cdo dos residuos no aterro
pelo movimento alternado das réguas no fundo moével (MONTEIRO et al., 2001,
VILHENA et al., 2018).

Figura 14 — Exemplo de carreta 45ms3

Fonte: Monteiro et. al (2001)

Com isso, € possivel citar como vantagens da implantacdo das
estacdes de transbordo a reducéo do tempo improdutivo das coletas, a diminui¢do das
horas gastas por dia, maior flexibilidade no dimensionamento dos roteiros de coleta,
reducdo de congestionamentos e da poluicdo causada pela grande frota de
caminhdes coletores pelas ruas da cidade (NUNES; DA SILVA, 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo sdo apresentadas as caracteristicas da cidade de
Londrina e as etapas adotadas para alcancar os objetivos propostos no presente
trabalho.

4.1 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Londrina esta localizada no norte do estado do Parana,
como é visto na Figura 15, a cerca de 369 km da capital paranaense, Curitiba. Situado
entre 23°08’47” e 23°55”46” de latitude sul e entre 50°52”23” € 51°19'11” na longitude
Oeste, 0 municipio possui, segundo estimativas do IBGE, em torno de 575,3 mil
habitantes no ano de 2020 e uma éarea de cerca de 1.653 km? . E considerada a
segunda cidade mais populosa do estado e a quarta da regiao sul do pais. Sendo um
importante polo de desenvolvimento regional, Londrina é sede da sua regido
metropolitana composta por outras cidades como Cambé, Arapongas, lbipord e mais
outros 21 municipios (IBGE, 2020).

Figura 15 — Regido metropolitana de Londrina.
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Fonte: Wikipédia, 2020.

Londrina possui uma Central de Tratamento de Residuos Soélidos
(CTR) que se localiza no distrito de Maravilha, a cerca de 27 km da regido central da

cidade, com uma area total de 30 alqueires. A central foi construida para receber os
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residuos domiciliares coletados e possui uma central de compostagem com o fim de
diminuir a carga de residuos organicos aterrados em suas células. A CTR também é
composta por 4 lagoas de chorume que funcionam com objetivo de reduzir os
impactos ambientais causados pelo lixiviado gerado pelos residuos sélidos aterrados.
A coleta de RSU do municipio € realizada pela empresa Kurica Ambiental S/A desde
dezembro de 2016. Ja a CTR é operada pela mesma desde novembro de 2018.
Ambas as contratacdes sao feitas por meio de licitacdes (CMTU, 2020).

A coleta dos residuos sdlidos da cidade é feita de forma manual, com
o auxilio de caminhdes compactadores, e a cobertura da coleta é de praticamente
100% dos domicilios. Porém, essa coleta € feita apenas em lugares que produzem
até 600 litros por semana. Se esse limite for ultrapassado por algum estabelecimento,
este é considerado um grande gerador e a administragcdo do manejo dos residuos
gerados é administrado pelos responsaveis. (CMTU, 2020).

O valor de contrato inicial feito com a Kurica, em 2017, para a coleta
dos residuos solidos do municipio de Londrina foi de R$111,00/ton. Em 2018, de
acordo com dados da CMTU, o custo da tonelada para o ano foi de R$127,91/ton, j&
para 2019 o custo foi de R$137,44/ton. Em 2020, o aditivo 9 do contrato com a Kurica
alterou o valor pago na tonelada para R$142,58, com efeitos a partir de marco de 2020
(CMTU, 2020).

Em 2019, de acordo com dados da CMTU, a média do total de
residuos coletados por més na cidade de Londrina ficou em torno de 10.580 ton/més.
Ja para o ano de 2020 a média foi de 11.051 ton/més (CMTU, 2020).

4.2 METODOLOGIA

O estudo teve como objetivo a analise dos impactos financeiros
gerados pela implantacdo de uma estacao de transbordo na cidade de Londrina, com
base nos dados de 2017 por serem os dados mais completos disponibilizados. Foi
estudado o impacto no custo por tonelada dos residuos sélidos coletados levando em
consideracao a localizacdo da estacédo para os trés cenarios, e a consequéncia que
essa localizagdo causou no numero de setores de coleta, na frota dos caminhdes e
na mao de obra necesséria.

A andlise foi feita diante dos cenarios propostos, onde s6 foi estudado

o transbordo indireto com compactacdo. Ndo houve uma analise da incorporacao de
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centrais de compostagem ou reciclagem na estacédo, mas foram estimados os custos
da construcao e operacéo do transbordo. Por fim, ndo se levou em consideracdo os
impactos ambientais acarretados pela escolha da localizacdo da estacdo, como
também a aquisicdo do terreno para a implantacao.

Os cenérios estudados e suas localiza¢cbes sao:

I. Cenario 1:23°17'30.7"S, 51°10'29.1"W, entre Av. Rio Branco e BR-

369 (zona norte).

Il. Cenario 2: 23°21'57.7"S, 51°09'40.5"W, no bairro Jardim Acapulco,
préximo a PR-445 (zona sul).

lll. Cenério 3: 23°17'45.8"S, 51°13'562.8"W, na PR-445 proximo a Av.
Tiradentes (zona oeste).

Assim, diante dos dados foi feito o redimensionamento dos setores de
coleta e a alimentacéo de planilhas adaptadas do SELUR (Sindicato das Empresas
de Limpeza Urbana no Estado de Sdo Paulo) com a finalidade de chegar a reducéo
do custo mensal da tonelada coletada com a reducdo do numero de setores e de
veiculos. O fluxograma utilizado por Pereira, Franco e Castilhos (2013) foi utilizado
como referéncia para a realizacao das etapas da metodologia que séo:

I. Definicdo dos cenarios;

Il. Busca de dados de frequéncias de coleta, distancias produtivas e

divisdo de setores de coleta atuais;

lll. Determinagéo das distancias das rotas de coletas atuais e dos
cenarios propostos envolvendo os setores de coleta e o aterro
sanitério;

IV. Redimensionamento dos setores;

V. Definicdo do custo da coleta para 0s cenarios propostos e para o
cenario atual;

VI. Estimativa do custo de construcdo e operacao da estacéo;

VII. Analise dos custos encontrados.

4.2.1 Escolha dos cenarios

Os trés cenarios propostos para a analise da implantacdo da estagéo
foram definidos levando em consideragdo os seguintes aspectos:

I. Localizac&o
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II. Acesso

ll. Area

Em relacdo a localizacdo dos cenarios optou-se por defini-los em
zonas geograficas diferentes, sendo que eles estdo dispostos na zona sul, oeste e

centro/norte, como mostra a Figura 16.

Figura 16 — Localizagéo dos cenarios propostos.
wh Sk 4 ' { . Cenério 1 - Zona Centro/Norte

Cenério 2 - Zona Sul

. Cendrio 3 - Zona Oeste

Fonte: Google Earth, 2020.

Na definicdo da localizacdo dos cenérios analisou-se, também, a
forma de acesso as estacBes com o objetivo de otimizar o tempo e tornar o transporte
da coleta e da transferéncia dos residuos sélidos mais produtivo.

Sendo assim, os cenarios estédo localizados proximos, ou em vias de
transito rapido que se caracterizam por possuir acessos especiais com transito livre,
sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros, sem travessia de pedestres e
intersec¢des em nivel (BRASIL. DENATRAN, 2008).

A area necesséria para a implantacdo da estacao de transbordo nos
cenarios foi definida a partir de um calculo de propor¢édo de mz3/ton feita com base no
transbordo de Vergueiros, localizado na cidade de Sdo Paulo e que se caracteriza por

ser de transbordo indireto com compactacédo. Assim, uma vez que o transbordo de
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Vergueiros recebe cerca de 3 mil toneladas de residuos por dia, e possui uma area
de 22 mil metros quadrados, obteve-se uma relacéo de 7,33 m2 por tonelada recebida.
Uma vez que no municipio de Londrina sé@o coletadas, em média, 404 toneladas de
residuos por dia, determinou-se que a &rea para implantacdo da estacdo de

transbordo seria de aproximadamente 3.000 mz2.

4.2.2 Coleta de dados

Os dados coletados para a realizacdo do estudo foram
disponibilizados pela CMTU de Londrina no ano de 2017. Na planilha sé&o
apresentados valores de quantidades de viagens realizadas em cada dia da semana,
guantidade de caminhdes coletores utilizados na frota diaria e a massa total, em
tonelada, dos residuos coletados em cada dia da semana. O Quadro 4 mostra um
resumo da planilha disponibilizada pela CMTU em 2017.

Quadro 4 — Planilha de dados referentes a coleta de RSU do municipio de Londrina.

Dia da Semana Dias Camli\r/:ﬁg?s/Dia Média Toneladas/Dia
SEGUNDA-FEIRA 50 18,9 545,06
TERCA-FEIRA 50 18,9 492,65
QUARTA-FEIRA 49 18,6 367,29
QUINTA-FEIRA 46 18,3 331,75
SEXTA-FEIRA 50 18,4 403,81
SABADO 46 17,9 324,53

Fonte: Adaptado CMTU, 2017.

Os setores de coleta foram identificados a partir do mapa de coleta
disponibilizado pela CMTU, presente no Anexo B e na Figura 17. Ao todo foram

identificados 57 setores de coleta na cidade de Londrina.
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Figura 17 — Mapa de setores de coleta de residuos organicos e rejeitos do municipio
de Londrina.

Fonte: CMTU, 2017.

4.2.3 Determinacgao das distancias e tempo de coleta

Para o calculo das distancias percorridas pelos caminhfes coletores
no cenario atual e nos cenarios propostos obteve-se o centro geométrico (CG) de cada
setor de coleta presente no municipio de Londrina, como também as coordenadas da
localizacdo da CTR, da garagem e das esta¢fes de transbordo em cada cenario.

A determinacgdo do numero de viagens feitas para atender cada setor
nos dias de coleta foi extraida a partir da média dos dados presentes na planilha
disponibilizada pela CMTU (Anexo A). Primeiramente foi determinada a média de
viagens por dia da semana realizadas durante o ano de 2017 somando todos o0s
setores. Em seguida foi obtida a média de viagens/setor, considerando os setores que
séo atendidos em cada dia da semana.

Em seguida, com o auxilio do Google Maps, foi determinada a
distancia percorrida pelos caminhdes coletores para se deslocar até os setores e
realizar a coleta e o transporte. A distancia produtiva, que se caracteriza pelo percurso
feito pelos caminhfdes dentro dos setores durante a coleta propriamente dita, foi
disponibilizada pela CMTU (2017).
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Na coleta atual os caminhdes percorrem os trechos presentes na
Figura 18, com variacdes no numero de viagens necessarias para a coleta total dos

residuos de cada setor.

Figura 18 — Rota realizada pelos caminhdes coletores no cenario de coleta atual do
municipio de Londrina.
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Fonte: o préprio autor, 2020.

J& para os cenérios com a implantacdo do transbordo, a coleta sera
feita como mostra a Figura 19, também com variacdes no niumero de viagens por

setor.

Figura 19 — Rota prevista realizada pelos caminhdes coletores com a implantacéo
de uma estacédo de transbordo no municipio de Londrina.
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Fonte: o préprio autor, 2020.
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A partir dos trechos que compdem a coleta determinou-se também,
com o auxilio do Google Maps, o tempo de trajeto gasto em cada trecho de
deslocamento.

Como o Google Maps né&o disponibiliza a op¢ado de caminhdo como
meio de transporte das rotas, para a obtencédo dos dados foi utilizado o automovel
comum como meio de transporte, o que pode gerar diferencas nos dados extraidos.

A extracdo dos dados referentes ao tempo de deslocamento dos
caminhdes e ao tempo de transporte dos residuos solidos foi feita em horarios distintos
de acordo com o turno de coleta de cada setor e com a quantidade de viagens. Para
0s setores onde geralmente ha a necessidade de duas viagens para concluir a coleta,
os horérios para obtencéo dos dados foram determinados conforme mostra a tabela

presente na Tabela 1.

Tabela 1- Horario de coleta de tempos de deslocamento para setores que possuem
duas viagens de coleta.

Setor- CTR/Trans Setor- CTR/Trans

ERE e TN SR i CTR/Trans bordo- CTR/Trans bordo-

Frequéncia dos Setores  Turno

dedadon i bordo Setor bordo Garagem
Seg/Qua/Sex Diurno Segunda-Feira 07:30 10:30 12:30 14:30 15:30
Seg/Qua/Sex Noturno Segunda-Feira 19:00 22:00 23:30 02:00 03:30
Ter/Qui/Sab Diurno Terca-Feira 07:30 10:30 12:30 14:30 15:30
Ter/Qui/Sab Noturno Sabado 19:00 22:00 23:30 02:00 03:30
Diario Noturno Segunda-Feira 19:00 22:00 23:30 02:00 03:30

Fonte: o préprio autor, 2020.

O tempo produtivo, em minutos, destinado a coleta realizada nos
setores no cenario atual, foi estimado a partir da Equacao 1, onde foi considerada uma

carga horaria diaria de 440 minutos para uma jornada de trabalho de 44h/semana.

Tempoprodutivo = 440 min — Tempodeslocamento - Tempotransporte (1)

O tempo produtivo encontrado para o cenario atual foi utilizado nos
calculos dos cenarios propostos, uma vez que o tempo de coleta realizado dentro de

cada setor ndo se altera com a implantacdo da estagéo de transbordo.
4.2.4 Redimensionamento dos setores

A partir dos dados recolhidos para os cenarios propostos e para 0
cenario atual foi possivel redimensionar os setores de coleta. Com a implantacéo da

estacdo de transbordo o tempo improdutivo, destinado ao deslocamento dos
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caminhdes e ao transporte dos residuos sdlidos, € reduzido e proporciona um ganho
no tempo de coleta.

Nos cenérios propostos, para realizar o transporte e a descarga
dos residuos, os caminhdes coletores percorrem uma distancia menor em um tempo
reduzido. Assim, em alguns setores a coleta € finalizada com antecedéncia e 0s
caminhdes coletores podem realizar a coleta de setores proximos. Dessa forma o
redimensionamento € feito quando ha a possibilidade de unido de dois ou mais
setores.

O tempo, em minutos economizado nos setores devido a reducéo do
tempo improdutivo com a implantacao da estacéo foi determinado a partir da Equacao
2.

Tempoecomizado = 440 min — Tempoimprodutivo - Tempoprodutivo (2)
Assim, a partir da soma dos tempos produtivos dos setores que

pertencem ao mesmo turno e frequéncia de coleta foi determinada a média produtiva

deles, como mostra a Equacéao 3.

_ XTempoprodutivo

Tempomédio " numero setores totais (3)
A partir desse calculo foi possivel determinar quantos minutos um

caminh&o leva para realizar a coleta em cada setor. Assim, com a soma dos tempos

economizados em cada turno e frequéncia € possivel determinar o nUmero de setores

gue serdo reduzidos devido a reducdo dos minutos gastos com os deslocamentos

improdutivos, através da Equacéo 4.

. . Tempo i
Numero setores reduzidos = 2 Tempoeconomizados (4)

X Tempomedio de coleta/caminhao

O redimensionamento dos setores resulta em uma reducéo na frota
de veiculos coletores e consequentemente na equipe de coleta. Essa mudanca tera

impactos no custo final da coleta dos residuos so6lidos que também diminuira.
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4.2.5 Custos da coleta

O custo da coleta atual e dos cenarios propostos foram determinados
a partir de adaptacgdes da planilha elaborada por Copia (2013) em um estudo proposto
pelo SELUR para o estado de S&o Paulo. O fluxograma presente na Figura 20 mostra

as etapas para o célculo do custo da coleta.

Figura 20 — Fluxograma de calculo de custos referentes a coleta de RSU do
municipio de Londrina.

Trajeto; Producao;
Dimensionamento g Quant. Viagens; Quant.
de Veiculos Coletores

indices da Coleta

Ma3ao de Obra — Direta e Indireta
\YERIVEL

Uniformes; Veiculos;
Equipamentos;

Fonte: Adaptado de Copia, 2013.

Como pode ser visto, a planilha é composta por indices de
dimensionamento, mao de obra, uniformes e EPIs, veiculos e equipamentos e a
andlise do custo final mensal da tonelada. Dessa forma a planilha foi alimentada de
modo que se aproximasse da realidade da coleta de residuos sélidos do municipio de
Londrina, porém mantendo-se alguns indices fixos da planilha original.

Os dados que dizem respeito aos precos de veiculos, uniformes e
equipamentos foram atualizados buscando resultados mais precisos. A média da
guantidade de residuos sélidos coletados por més no municipio de Londrina foi obtida
a partir dos dados fornecidos pela CMTU (2017). Outro dado de entrada importante
no preenchimento da planilha é a distancia, diurna e noturna, percorrida mensalmente
pelos caminhdes coletores atualmente e em cada cenario proposto. Essas distancias
sdo extraidas a partir dos dados das distancias coletados e dos roteiros feitos pelos
caminhdes de acordo com cada cenario.

Assim, com o preenchimento das células de dados de entrada, a

planilha retornou ao valor de custo de operacéo de coleta para cada cenario.
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4.2.6 Custos de construcdo e operacao do transbordo

O tipo de estacao de transbordo que sera adotado € importante para
a analise dos custos de implantagcéo e operacdo. No estudo feito por Pereira, Franco
e Castilhos (2013) a estacao estudada foi do tipo indireta com compactacdo, que €
mais utilizada no Brasil e também foi adotada no presente trabalho.

Os custos da construcéo da estacao de transbordo foram avaliados a
partir de uma adaptagao da planilha elaborado por Pereira, Franco e Castilhos (2013),
presente no Anexo C, e de valores de servicos que foram disponibilizados por uma
construtora de Londrina.

As quantidades de cada item necessario para a construcao foram
obtidas a partir de uma proporcao entre a area da estacdo estudada por Pereira,
Franco e Castilhos (2013) e a area determinada para a implantacdo da estacdo de
transbordo no municipio de Londrina encontrada a partir da area da estacdo de
Vergueiros, em Sao Paulo.

J& o custo da operacdo da estacdo de transbordo foi estimado a partir
de adaptacdes da planilha desenvolvida por Copia (2013). O fluxograma presente na

Figura 21 simplifica as etapas de célculo de custo de operacéao.

Figura 21 — Fluxograma de célculo de custos de operacdo de uma estacao de
trasbordo.
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Fonte: Adaptado de Copia, 2013.
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Os resultados foram gerados a partir da alimentacdo da planilha com
dados de producéao de residuos solidos mensal, que foram determinados a partir dos
dados de 2017, como também caracteristicas do veiculo de transferéncia, quantidade
de viagens entre a estacéo e a CTR, turnos de operagéao, quantidade de mao de obra
etc.

Por fim, foi feita a soma dos custos por tonelada encontrados para a
coleta dos residuos e operagdo do transbordo em cada cenario. Com isso, foi feita
uma analise do custo mensal da tonelada encontrada para os cendrios propostos com

0 custo determinado para o cenario atual no municipio de Londrina.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 REDIMENSIONAMENTO DOS SETORES

O redimensionamento dos setores de coleta em funcdo dos cenérios
estudados foi possivel a partir da implantacdo da estacao de transbordo e teve como
objetivo reduzir a quantidade da frota utilizada na coleta dos residuos solidos, visto
gue atualmente o tempo improdutivo total despendido pelos coletores nos setores é
de 9.168 minutos.

Com a reducédo dos dados dos tempos improdutivos gastos pelos
caminhdes coletores durante a coleta de cada setor para os trés cenarios e para o
cenario atual foi possivel redimensionar os setores de coleta atuais da cidade de
Londrina. Os dados colhidos durante as medi¢cdes dos tempos improdutivos estao
presente no Apéndice A.

O Quadro 5 traz um resumo dos resultados obtidos ha somatdria do
tempo improdutivo dos setores de acordo com cada frequéncia e turno de coleta. E
possivel notar que no cenério atual os caminhdes coletores gastam, semanalmente,
9.168 minutos percorrendo distancias improdutivas. Ja para 0S cenarios propostos
observa-se que o cenério 1 obteve 2.986 minutos improdutivos, enquanto o cenario 2

e 3 apresentaram, respectivamente, 4.198 e 4.047 minutos improdutivos.

Quadro 5 — Resumo dos resultados dos tempos improdutivos totais, em
minutos, dos setores de coleta para cada cenario.

FREQUENCIA TURNO ATQAL CENA_RIO 1 CENA'RIO 2 CENA'RIO 3
(min) (min) (min) (min)
DIARIO NOTURNO 602 181 250 244
SEG/QUA/SEX NOTURNO 1.707 334 754 610
SEG/QUA/SEX DIURNO 2.164 996 977 1.100
TER/QUI/SAB NOTURNO 2.108 712 886 948
TER/QUI/SAB DIURNO 2.587 763 1.331 1.145
TOTAL 9.168 2.986 4.198 4.047

Fonte: préprio autor.

A partir do tempo improdutivo atual de cada setor foi possivel
determinar o tempo produtivo gastos pelos caminhfdes coletores durante a coleta

atual. Sendo que o tempo produtivo foi determinado a partir da subtracdo do tempo
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improdutivo do tempo da jornada de trabalho diaria, 440 minutos. Vale lembrar que
esse que ndo mudara de acordo com o cenario pois o tempo da coleta dentro dos
setores foi considerado fixo. Os valores dos tempos produtivos dos setores estédo
dispostos no Apéndice B.

O Quadro 6 apresenta um resumo dos minutos produtivos totais
gastos semanalmente com a coleta dos setores, de acordo com a frequéncia e o turno.
A partir do Quadro 6 nota-se que 0s setores onde a coleta é realizada na terga, quinta
e sabado durante o periodo noturno possuem o maior tempo produtivo, com 4.052
minutos, provavelmente porque os setores estdo localizados mais préximos da CTR
e, portanto, o tempo improdutivo diminui causando um aumento nos tempos

produtivos desses setores.

Quadro 6 — Resumo dos resultados dos tempos produtivos totais, em minutos,
dos setores de coleta para cada cenario.

FREQUENCIA TURNO ATUAL (min)
DIARIO NOTURNO 1.158
SEG/QUA/SEX NOTURNO 3.133
SEG/QUA/SEX DIURNO 3.996
TER/QUI/SAB NOTURNO 4.052
TER/QUI/SAB DIURNO 3.573

Fonte: préprio autor.

Por fim, determinou-se o tempo economizado em cada setor para 0os
trés cendrios estudados. Os resultados obtidos do tempo economizado por setor para
cada cenario estao presentes no Apéndice C.

A partir do Quadro 7 observa-se que o cenario 1 possui 6.182 minutos
economizados, o maior valor dentre os cenarios, seguido do cenario 3 e 2. Tais
resultados condizem com os dados apresentados anteriormente pois quanto maior é

o tempo improdutivo menos tempo sobrard para economizar.

Quadro 7 — Resumo dos resultados dos tempos economizados totais, em minutos,
dos setores de coleta para cada cenario.

FREQUENCIA | TURNO | CENARIO 1 (min) | CENARIO 2 (min) | CENARIO 3 (min)
DIARIO NOTURNO 421 352 358
SEG/QUA/SEX | NOTURNO 1.373 953 1.097
SEG/QUA/SEX | DIURNO 1.168 1.187 1.064
TER/QUI/SAB | NOTURNO 1.396 1.222 1.160
TER/QUI/SAB | DIURNO 1.824 1.256 1.442
TOTAL 6.182 4.970 5.121

Fonte: préprio autor.



66

Sendo assim, o redimensionamento dos setores foi realizado. O
Quadro 8 apresenta os resultados obtidos no redimensionamento dos setores para 0s

Cenarios propostos.

Quadro 8 — Resultado das quantidades de setores atuais, reduzidos e finais para
cada cenario.

Cenario Quantidade d_e Quantid_ad_e de Quantidad_e d_e
Setores Atuais | Setores Eliminados Setores Finais

1 20 37

2 57 16 41

3 16 41

Fonte: préprio autor.

De acordo com o Quadro 8, percebe-se que o cenario que
proporcionou a maior reducao no numero de setores foi 0 cenério 1, com vinte setores
eliminados, o que condiz com a teoria visto que sua localizagdo esta proxima ao centro
de massa da cidade de Londrina. Os cenarios 2 e 3 possuiram a mesma quantidade
de setores reduzidos, dezesseis setores, uma reducdo menor do que o cenario 1 pois
estdo localizados em regides nos extremos da cidade. Os calculos realizados para o
redimensionamento dos setores nos cenarios estao organizados no Apéndice D.

Assim, a partir do nimero de setores reduzidos em cada turno e dia
da semana determinou a nova frota necessaria para realizar a coleta para cada

cenario e a frota atual, como mostra o Quadro 9.

Quadro 9 — Quantidade de caminhdes coletores das frotas de cada cenario por
turno de coleta.

Cenario Frota Diurna Frota Noturna
Atual 14 18
1 10 13
2 10 13
3 11 13

Fonte: préprio autor.

No Quadro 9 observa-se que o nhumero de caminhdes necessarios
para realizar a coleta diaria € de 13 coletores para 0os cenarios propostos e 18
coletores para o cenario atual, uma vez que o caminhdo que realiza a coleta noturna

também realizara a diurna. Percebe-se, também, que no cenario 1 h4 uma maior
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reducdo no numero de setores, porém a quantidade de caminhdes necessarios para
a realizacéo da coleta é igual ou proxima a quantidade da frota necessaria no cenario
2 e 3. Isso porque, como pode ser visto nos célculos do Apéndice D, a frota é
determinada a partir da quantidade do maior nimero de setores por turno de coleta.

Além disso, os turnos de servico foram mantidos para tornar o
redimensionamento mais simples, em funcéo do tempo para a realizacéo do presente
trabalho. Além de existir a possibilidade de melhorar o equilibrio de setores entre os
dias e turnos de coletas.

5.2 DISTANCIAS

A partir da média das viagens, feita com o auxilio dos dados de 2017
disponibilizados pelo CMTU foi possivel obter, aproximadamente, a quantidade de
viagens por dia e por setor realizadas pelos caminhdes coletores no cenario atual,

como mostra o Quadro 10.

Quadro 10 — Resultados obtidos na determinacdo do numero total de viagens feitas
no ano de 2017 por dia da semana, dias da semana onde houve coleta, média de
viagens/dia e da quantidade de viagens/setor.

Soma das
Dia da viagens feitas Som_a Média _
Semana durante o ano dos dias Viagens/Dia Viagens/setor
de 2017 por dia | de coleta

da semana
SEGUNDA 3.032 48 63,2 2,2
TERCA 2.719 48 56,6 2,0
QUARTA 1.908 47 40,6 1,4
QUINTA 1.660 39 42,6 1,5
SEXTA-FEIRA 2.177 49 44 4 15
SABADO 1.542 39 39,5 1,4

Fonte: préprio autor.

De acordo com o Quadro 10 em cada dia da semana ha a
necessidade de realizar niumeros de viagens que variam de 1,4 viagens até 2,2
viagens. Portanto, devido a falta de registros da propor¢éo das viagens realizadas em
cada turno do dia adotou-se um valor fixo de duas viagens por setor para o turno
diurno e noturno durante todos os dias da semana.

Assim, com a média das viagens e com a reducdo dos setores,

obteve-se as distancias totais mensais percorridas pelos caminhdes coletores em
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cada turno para cada cenario e também para o cenario atual. Os resultados estéao

presentes no Quadro 11 e os célculos dispostos do Apéndice E ao H.

Quadro 11 — Distancias mensais, em quildmetros, percorridas pelos caminhdes

coletores durante a coleta e o transporte dos RS.

Cenario Distancia Diurna | Distancia Noturna | Distancia Total
Mensal (km) Mensal (km) Mensal (km)
Atual 54.967,8 60.088,2 115.056,0
1 19.416,6 18.558,6 37.975,2
2 25.613,4 25.595,4 51.208,8
3 26.497,8 25.555,8 52.053,6

Fonte: préprio autor.

O Quadro 11 mostra que a partir da implantacdo da estacéo foi

possivel reduzir a distancia mensal percorrida pelos caminhdes coletores em cerca de

67% no cenério 1 e 55% e 54% para o cenario 2 e 3, respectivamente.

Com os dados disponibilizados pela CMTU (2017) foi possivel,

também, obter a quantidade de toneladas coletadas por dia e por més na cidade de

Londrina, como mostra o Quadro 12.

Quadro 12 — Resultados obtidos na determinacao da massa de RS coletada na

cidade de Londrina em 2017.

Dias de Coleta

Total Coletado em
2017 (ton)

Total coletado
por dia em 2017
(ton)

Total coletado por
més (ton)

314

126.846,619

404,0

10.503,2

Fonte: préprio autor.

De acordo com o Quadro 12, acima, no ano de 2017 foram coletadas,
por dia na cidade de Londrina, cerca de 404 toneladas, e por més 10.503 toneladas

de residuos solidos.

5.3 PLANILHA DE COLETA DOMICILIAR DE RESIDUOS SOLIDOS

O calculo do custo mensal da tonelada coletada foi realizado para os
trés cenarios propostos e para o cenario atual. A determinacdo do custo atual da
tonelada foi realizada através da planilha modificada de Copia (2013) como forma de
tornar as analises mais coerentes. Uma vez que os valores contratuais da prefeitura

de Londrina se referem ao preco do servico, e o presente trabalho avaliou o custo do
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Servico.

A planilha utilizada foi elaborada por Copia (2013) e baseada no
dimensionamento, méo de obra, EPIs e veiculos e equipamentos. O Apéndice | traz
um exemplo da planilha utilizada nos célculos de determinag&o do custo da tonelada
para 0s cenarios propostos e o atual.

Para a determinacdo do custo da tonelada todas as planilhas foram
preenchidas da mesma forma, mudando apenas a distancia percorrida pelos
caminhdes coletores em cada cenario, a quantidade de caminhfes coletores e,
consequentemente, a quantidade de méo de obra necessaria na coleta. Os principais
indices de consumo dos insumos presentes na planilha original de Copia ndo foram
alterados.

Nos célculos foram adotados veiculos coletores com capacidade de
19m3, sendo que o preco do chassi foi retirado da tabela FIPE (FEV/2021), com um
valor de R$308.976,00. O preco da cagamba foi informado pela empresa DAMAEQ
(2021) através de contato telefénico e tem o valor de R$208.000,00.

A frota necesséria para cada cenario foi ajustada conforme os indices
da planilha adicionando-se a reserva técnica para manutencéo preventiva e corretiva.
Sendo assim, foi necessario determinar o preco de veiculos de socorro pesado e leve.
Logo, na coleta foram considerados um guincho com valor de R$180.000,00
(ENGETRUCK, 2021) e um utilitirio com valor de R$69.290,00 (VOLKSWAGEN,
2021).

A partir da quantidade de veiculos foi calculado o valor para a
guantidade de méao de obra direta e indireta necessaria na coleta em cada turno.
Assim, foram considerados como méao de obra direta: motorista e coletor, e como méo
de obra indireta: fiscal de coleta e encarregado de trafego. Os salarios referentes a

cada profissao estéo presentes no Quadro 13.

Quadro 13 — Valor do salario determinado por profissédo, em reais.

Profissao Salario (R$)
Motorista R$ 2.100,00
Coletor R$ 1.467,00
Fiscal de Coleta R$ 1.988,00
Encarregado de Trafego R$ 2.130,00

Fonte: Salario, 2020.
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Os valores dos salarios sofrem alteracdes conforme o turno de

trabalho e a insalubridade da profissédo e foram retirados do portal de pesquisa de

cargos e salarios Saléario das Profissfes (2021).

A porcentagem de encargos foi disponibilizada por uma construtora

de obras corporativas de Londrina e equivale a 85%. Ja os valores referentes aos

auxilios foram retirados de uma licitacdo para operacdo da coleta domiciliar de Porto

Alegre em 2020 e estdo presentes no Quadro 14.

Quadro 14 — Valores unitarios dos auxilios destinados a mao de obra do servi¢o de

coleta, em reais.

Auxilio Valor (R$)
Vale transporte R$ 8,50/dia
Auxilio alimentacao R$ 17,41/dia
Convénio médico R$ 11,38/més
Vale cesta R$ 187,00/més

Fonte: préprio autor.

Em relagdo aos EPI's foram determinadas as quantidades do

consumo anual de cada equipamento de seguranca que foi multiplicada pela

guantidade de profissionais. O Quadro 15 mostra os custos unitarios de cada item e a

guantidade do consumo anual por funcionario.

Quadro 15 — Valores do custo unitario e consumo anual dos EPIs.

Descricéo Custo Unitario Con.sumo.
(R$) Anual/Funcionario (und)
Calca de brim R$ 41,90 4
Camisa manga longa R$ 57,90 2
Camiseta manga curta R$ 37,90 2
Boné R$ 8,70 4
Calcado de seguranca R$ 77,90 2
Capa de chuva amarela com RS 11.00 2
reflexivo '
Colete reflexivo R$ 16,71 2
Luva de protecao R$ 14,00 4
Protetor solar FPS 30 R$ 20,00 4
Meia R$ 4,12 4

Fonte: préprio autor.

Para a definicho do custo com os veiculos e equipamentos

necessarios na coleta foram determinados os custos dos consumos dos 6leos dos
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caminhdes, como mostra o Quadro 16.

Quadro 16 — Valores dos custos unitarios e do consumo de combustivel e 6leos dos
caminhdes coletores no servigo de coleta.

Descricio Co_nsumo Custo Unitario

(litros) (R$)
Consumo de Oleo Diesel (km/l) 1,6 R$ 3,58
Consumo de Oleo do motor (5.000km) 24 R$ 15,97
Consumo de Oleo de transmiss&o (20.000km) 17 R$ 44,54
Consumo de Oleo hidraulico (50.000km) 560 R$ 10,29
Consumo mensal com graxa (kg/300km) 0,7 R$ 15,35
Consumo mensal com 6leo de direcao (1.000km) 0,7 R$ 30,49

Fonte: préprio autor.

Um dos fatores importantes para determinar o custo dos veiculos € a
porcentagem da taxa Selic. De acordo com o relatério de mercado Focus (2021) a
projecao do valor dessa taxa para o ano de 2024 é de 6% e foi utilizado nas planilhas

como forma de se adequar a realidade da economia para 0s prOXimos anos

5.3.1 Custos mensais da coleta

A partir dos valores fixos e dos indices da planilha calculou-se os
custos da operacdo mensal da coleta para os trés cenarios e para o atual de acordo
com as informacdes de cada um deles

O Quadro 17 mostra os resultados obtidos das quantidades de
veiculos e mao de obra necessaria na operagdo da coleta em cada cenario. Os totais
de veiculos de socorro e da mao de obra indireta foram fixados para todos os cenarios.
JA a mao de obra direta foi obtida a partir do numero de caminhdes coletores

necessarios para a realizacao da coleta em cada turno de trabalho.

Quadro 17 — Quantidade de veiculos e mao de obra necessaria em cada cenario.

Veiculos Mao de Obra
Frota Veiculo de Fiscal
Cenérios com Socorro : Encarregado
Motoristas | Coletores de .
Reserva Leve |Pesado Coleta de Trafego
Técnica
Atual 23 1 1 37 109 2 3
1 17 1 1 27 78 2 3
2 17 1 1 27 78 2 3
3 17 1 1 28 82 2 3

Fonte: préprio autor.
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Observa-se uma semelhanca nos resultados obtidos para o cenario 1
e 2 devido a quantidade maxima necessaria de caminhdes para executar a coleta
diurna e noturna se igualar, porém o cenario 2 apresenta mais setores e, portanto,
mais quildmetros percorridos. Isso acarretara um aumento dos custos nesse cenario
em relac&o aos veiculos e equipamentos, devido ao consumo de combustivel e dleos,

fazendo com o que o custo da tonelada de cada cenéario seja, entdo, diferente.

Quadro 18 — Custo mensal da méo de obra, direta e indireta, em cada cenario.

o Custo da Méao de Obra Mensal
Cenarios Direta (R$) Indireta (R$) Total Mensal (R$)
Atual R$ 754.849.,46 R$ 50.910,02 R$ 805.759,48
1 R$ 543.106,95 R$ 50.910,02 R$ 594.016,97
2 R$ 543.106,95 R$ 50.910,02 R$ 594.016,97
3 R$ 567.097,35 R$ 50.910,02 R$ 618.007,37

Fonte: préprio autor.

No Quadro 18, pode-se notar os resultados obtidos dos valores
mensais dos custos com a mao de obra. Seguindo a l6gica do Quadro 17 é possivel
notar que entre 0s cenarios propostos, 0 cenario 3 possui um custo maior com mao
de obra e os cenérios 1 e 2 permanecem igualados com um total de R$594.016,97.

Para o custo com os uniformes e EPIs o cenério 3, por ter mais méao
de obra, possui um custo de R$7.955,85. Ja os cenéarios 1 e 2 tém um custo de
R$7.640,14. No cenario atual obteve o maior custo, como esperado, de R$10.228,95
conforme mostra o Quadro 19.

Quadro 19 — Custo mensal gasto com uniformes e EPIs para cada cenario.

_ Uniformes e EPIs
Cenarios Custo Total Mensal (R$)
Atual R$ 10.228,95
1 R$ 7.640,14
2 R$ 7.640,14
3 R$ 7.955,85

Fonte: préprio autor.

O Quadro 20 traz os resultados obtidos para os custos mensais com
os veiculos e equipamentos. Nesse ponto todos os cenarios se diferenciam devido
aos valores das distancias percorridas pelos caminhdes coletores em consequéncia

do redimensionamento dos setores.
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Quadro 20 — Custos mensais gastos com veiculos e equipamentos em cada
cenario.

Custo com Veiculos e Equipamentos Mensal
Cenérios
Coletores (R9$) Socorro (R9$) Total (R$)
Atual R$ 719.637,21 | R$ 85.785,18 | R$ 805.422,39
1 R$ 395.975,12 | R$ 41.556,05 | R$ 437.531,17
2 R$ 435.203,00 | R$ 49.149,52 | R$ 484.352,53
3 R$ 439.194,31 | R$ 49.634,27 | R$ 488.828,58

Fonte: préprio autor.

A partir do Quadro 20 € possivel notar que o custo mensal da
operacdo da coleta referente aos veiculos e equipamentos no cenario atual €, em
média, 43% mais alto do que o custo dos cenarios propostos. Com os resultados
presentes no Quadro 20 nota-se, também, que o0 cenario 1 passou a possuir um custo
menor, e ndo igual, ao custo do cenario 2. Isso se da ao fato da quilometragem rodada
pelos caminhdes no cenario 2 ser maior, pois houve uma reducédo de 16 setores de
coleta nesse cenario contra 21 setores reduzidos no cenério 1.

Por fim, a partir do valor da massa total coletada mensalmente na
cidade de Londrina, 10.503,22 toneladas, determinou-se o custo por tonelada para
cada cenario, como mostra o Quadro 21. Vale ressaltar que na realizacao do trabalho
como forma de tornar a comparacao mais eficaz utilizou-se na composicao dos custos
totais apenas aqueles referentes a operagcdo da coleta, sem incluir despesas

administrativas e beneficios e despesas indiretas (BDI).

Quadro 21 — Custos totais mensais e por tonelada do servico de coleta em cada
cenario, em reais.

Cenarios Custos Totais (R$) Custo por Tonelada (R$/ton)
Atual R$ 1.621.410,82 R$ 154,37
1 R$ 1.039.188,28 R$ 08,94
2 R$ 1.086.009,63 R$ 103,40
3 R$ 1.114.791,80 R$ 106,14

Fonte: préprio autor.

O Quadro 21 mostra os custos totais mensais da operacdo da coleta
em cada cenario e o custo da tonelada. Observa-se que 0 cenario que gerou a maior
porcentagem de reducdo no custo da coleta é o cenério 1, com R$98,94 por tonelada.
Porém, todos os cenérios apresentaram reducdes no custo da tonelada quando

comparados ao cenario atual.
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5.4 PLANILHA DE OPERACAO DO TRANSBORDO

Para os calculos da determinacdo do custo da operacdo do
transbordo por tonelada de residuos modificou-se a planilha elaborada por Copia
(2013). Um exemplo da planilha est& presente no Apéndice J.

Para a obtencéo dos resultados nos trés cenarios propostos alterou-
se apenas a distancia de ida e volta percorrida pelas carretas entre a localizacdo do

transbordo e a CTR, apresentadas no Quadro 22.

Quadro 22 — Distancia, em km, de ida e volta entre os transbordos e a CTR.

Cenérios Distancias Totais (km)
1 68,3
2 43,5
3 63,8

Fonte: préprio autor.

A partir do Quadro 22 é possivel observar que o cenario 1 esta
localizado a uma distancia maior da CTR do que 0s outros cenarios, enquanto o
cenario 2 esta a uma distancia menor.

Sendo assim, com os calculos feitos a partir da planilha obteve-se a
mesma quantidade de carretas para a transferéncia dos residuos, como também as
mesmas quantidades de pa carregadeira, mao de obra direta e indireta e EPIs em

todos os cenarios, como mostra o Quadro 23.

Quadro 23 — Quantidade de veiculos e méo de obra necessaria na operagao da
estacao de transbordo.

Descricao Quantidade
Carretas 2
Reserva Técnica de Carretas
P& Carregadeira
Reserva Técnica de Pa Carregadeira
Motoristas
Ajudante de Patio
Encarregado de Patio
Operador de P4 Carregadeira
Encarregado Geral
Lavador/Lubrificador
Auxiliar Administrativo
Faxineiro

WWWwWwwwo|Jgl (k||

Fonte: préprio autor.
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O Quadro 23 mostra a quantidade obtida para os veiculos,
equipamentos e mao de obra necessaria na operacéo do transbordo. E possivel notar
que 2 carretas, com capacidade de 32 toneladas, sao suficientes para transferir, por
dia, cerca de 404 toneladas de residuos. Sendo que cada carreta realizara cerca de
7,5 viagens por dia.

O Quadro 24 mostra os resultados obtidos a partir da planilha para os

custos mensais de operagao do transbordo.

Quadro 24 — Custos mensais necessarios para operacao da estacdo de transbordo
em cada cenario, em reais.

Custo da Mao Custo de Cu§to com Custo da

L : Veiculos e Lavagem da

Cenario de Obra Uniformes e EPIs . .

(R$/més) (R$/més) Equipamentos Unidade
(R$/més) (R$/més)

1 R$ 136.583,81 R$ 631,42 R$ 240.251,11 |R$ 6.173,89

2 R$ 136.583,81 R$ 631,42 R$ 201.423,70 | R$ 6.173,89

3 R$ 136.583,81 R$ 631,42 R$ 233.205,81 |R$ 6.173,89

Fonte: préprio autor.

Como pode ser visto, 0s custos operacionais dos cenarios se
diferenciam apenas no que se refere aos veiculos e equipamentos, devido ao custo
com o consumo de 6leos e combustivel, que estd relacionado aos valores das
distancias percorridas pelas carretas entre o cenario e a CTR.

O Quadro 25 traz os resultados obtidos dos custos totais da operacao
mensal da estacdo de transbordo em cada cenario e o custo de operacdo por tonelada

recebida.

Quadro 25 — Custos mensais totais e por tonelada da operacédo do transbordo em
cada cenario, em reais.

- Custos Totais Mensais Custo Mensal
Cenario (R$/més) por Tonglada
(R$/més)
1 R$ 383.640,23 R$ 36,53
2 R$ 344.812,82 R$ 32,83
3 R$ 376.594,93 R$ 35,86

Fonte: préprio autor.

A partir do Quadro 25 é possivel observar que o cenario 1, que
corresponde ao custo de servico da coleta por tonelada mais barato, esta localizado

a uma distancia maior da CTR do que o0s outros cenarios, o que levou a um custo de
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operacao do transbordo maior. Ja o cenario 2 esta localizado mais proximo da CTR e,
por isso, obteve o menor valor de operacdo da estacdo, com R$344.812,82 por més.

Com isso, obteve-se o custo total da soma dos custos por tonelada da
operacdo da coleta e da operagdo do transbordo para cada cenario, como mostra o
Quadro 26.

Quadro 26 — Custos mensais totais e por tonelada referentes a coleta e a operagéo
do transbordo.

Custo Mensal Da | Custo Mensal da CUStQS -
Lo Totais Reducéo
Cenario | Tonelada — Coleta Tonelada — Mensais (%)
(R$) Transbordo (R$) (R$) °
Atual R$ 154,37 - R$ 154,37 -
1 R$ 98,94 R$ 36,53 R$ 13547 | 12,75%
2 R$ 103,40 R$ 32,83 R$ 136,23 | 11,75%
3 R$ 106,14 R$ 35,86 R$ 142,00 8,02%

Fonte: préprio autor.

Assim, nota-se que o cenario com a maior porcentagem de reducéo
de custos mensais comparado ao custo obtido para a coleta atual, de R$154,37, foi 0
cenario 1 com um custo por tonelada de R$135,47 e 12,25% de reducdo. Em seguida,
0 cenario 2 obteve um custo por tonelada de R$136,23 e uma reducao de 11,75%. J&
o cenario 3 foi aquele que teve a menor reducédo, cerca de 8%, e um custo mensal de
R$142,00 por tonelada.

Com isso, foi possivel determinar uma economia anual de
R$2.382.080,38 no cenério 1, R$2.286.293,02 no cenario 2 e, por fim, R$1.559.065,30

no cenario 3.

5.5 CONSTRUCAO DO TRANSBORDO

O custo da construgcéo da estacdo de transbordo foi determinado a
partir de dados retirados de cotacfes realizadas no setor de orcamento de obras
corporativas de uma empresa Londrinense. Como referéncia foram utilizadas
or¢camento de concorréncias de obras que ocorreram nos ultimos 2 meses em cidades
do estado do Parana.

Sendo assim, a partir da modificagdo da planilha elaborada por

Pereira, Franco e Castilhos (2013), presente no Anexo C, para o estudo de
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implantacdo de uma estacdo de transbordo em Floriandpolis, definiu-se os
guantitativos para cada servi¢o. Os resultados obtidos estdo presentes nos Quadro
27.

Quadro 27 — Custo estimado da construcéo da estacéo de transbordo, em reais.

ltem | Servigos | Unidade | Quant. | Custo Unit. (R$) | Custo Total (R$)

1 Servigos Preliminares

1.1 |Remocdo de Vegetagédo m?2 3000,00 |R$ 3,50 | R$ 10.500,00

1.2 |Limpeza da &rea m2 3000,00 |R$ 2,38 | R$ 7.140,00

1.3 | Terraplanagem m2 3000,00 |R$ 750 | R$ 22.500,00

1.4 |Licenciamentos Ambientais |vb 1,00 R$ 376.000,00

2 Unidade de Controle e Pesagem

2.1 |Balanca | und 11,00 | R$ 100.000,00 | R$  100.000,00

3 Unidade de Recepcdao

3.1 |Piso Estrutural | m2 922,00 | R$ 147,00 | R$  135.534,00

4 Silo de Descarga

4.1 |Escavagéo m3 446,00 R$ 33,00 | R$ 14.718,00

4.2 | Concreto Armado m3 6,00 R$ 1.300,00 | R$ 7.800,00

5 Equipamento de Transferéncia

5.1 |Pa Carregadeira | und 11,00 | R$ 289.000,00 | R$  289.000,00

6 Cabine de Controle

6.1 | Area de cabine m?2 11,00 R$ 1.500,00 | R$ 16.500,00

6.2 | Equipamentos da cabine und 1,00 R$ 100.000,00 | R$ 100.000,00

7 Gerador de energia emergencial

7.1 | Motor gerador de 250kVA und 1,00 R$ 130.000,00 | R$ 130.000,00

7.2 | Area do motor gerador m2 11,00 R$ 1.500,00 | R$ 16.500,00

8 Oficina de Manutencao

8.1 |Area | m2 16500 | R$ 1.500,00 | R$  97.500,00

9 InstalagBes de Apoio

9 |Cercamentocomtelade |, 300,00 | R$ 59,99 | R$  17.997,00

alambrado

10 Comunicacéo

10.1 | Comunicadores und 2,00 R$ 500,00 | R$ 1.000,00

10.2 | Seméforos und 3,00 R$ 70.000,00 | R$ 210.000,00

11 Controle de contaminacao

11.1 |Hidrantes und 1,00 R$ 1.000,00 | R$ 1.000,00

11.2 CeruS\f;"ato“o de agua da und 1,00 R$ 2.200,00 | R$ 2.200,00

11.3 | Cisternas und 1,00 R$ 17.000,00 | R$ 17.000,00

11.4 | Extratores de ar e filtros und 1,00 R$ 900,00 | R$ 900,00

12 Instalagf6es Sanitérias

12.1 |Area Construida | m2 116,00 | R$ 100,00 | R$ 1.600,00

13 Escritério

13.1 | Area Construida m?2 52,00 R$ 1.500,00 | R$ 78.000,00

13.2 | EQuipamentos de infor. e und 1,00 R$ 5.000,00 | R$ 5.000,00

mobiliério

13.3 | Estacionamento m2 52,00 R$ 110,00 | R$ 5.720,00

13.4 |Inst. Contra incéndio e raios. |und 11,00 R$ 250,00 | R$ 2.750,00
TOTAL R$ 1.666.859,00

Fonte: proprio autor.
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De acordo com o Quadro 27 € possivel notar que a estimativa do custo
total, sem fator de seguranca, para a construcdo da estacdo de transbordo proposta
para a cidade de Londrina € de cerca de 1,7 milhdes de reais. Observa-se que na
composicdo do custo n&o foi considerado o valor de compra do terreno, uma vez que
este sofre influéncia do mercado ou podera ser um terreno de propriedade da propria
prefeitura de Londrina. Vale ressaltar que os precos dos servicos também estao
sujeitos a alteracdes, principalmente no cenério atual de pandemia, devido a oscilacédo

do custo de materiais basicos, como o a¢o e o cimento, por exemplo.

5.6 DiscussAo

O presente trabalho buscou estudar, a partir das estimativas e
andlises dos custos mensais da coleta encontrados, a possibilidade de economia no
valor pago mensalmente pela coleta de residuos solidos urbanos na cidade de
Londrina. Com os resultados obtidos € possivel notar que, com as reduc¢des no custo
da tonelada, a implantacdo de uma estacdo de transbordo tem o potencial de gerar
vantagens para 0 municipio.

Vale ressaltar que a estagéo pode contar com centrais de reciclagem
e compostagem, reduzindo os materiais que sdo enviados ao aterro sanitario, com
objetivo de interferir nas atividades bioldgicas que acontecem nos residuos até que
ela acabe, tornando os residuos inertes e sem risco de ocasionarem algum tipo de
poluicdo, de acordo com VILHENA et al. (2018). Além de ser uma oportunidade para
a geracao de novos empregos no municipio.

Outros pontos que podem ser considerados como forma de aumentar
a economia na coleta € a alteracdo dos turnos de trabalho, visto que o custo gerado
pela méao de obra noturna é consideravelmente maior quando comparado aos custos
diurnos. Como também, o redimensionamento dos setores conforme a frequéncia e o
turno da coleta, que néo foi possivel realizar neste trabalho. Vale lembrar que o estudo
teve como foco as reducdes sofridas em consequéncia dos quildbmetros percorridos
mensalmente pelos coletores e o impacto que essas distancias geram no consumo de
combustivel, pneus e oleos.

Uma questao que faz com que a implantacao do transbordo possibilite
reducdes no custo da tonelada é o fato da distancia da CTR ao centro de massa da

cidade estar um pouco acima do limite de 25km, distancia essa que segundo Silva e
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Costa (2004) passa a ser vantajosa para a implantacado de uma estacéo de transbordo.

Assim, a implantacdo estudada demonstrou vantagem econémica em
relacdo ao custo atual, mesmo que ainda de forma timida. A partir do trabalho nota-
se que o cenério 1 é o mais vantajoso para a construcao da estacdo justamente por
estar mais proximo do centro de massa da cidade. Ja o cenario 3 foi 0 que teve menor
economia pois esta localizado em uma regido afastada do centro e do aterro sanitario
do municipio.

Em relacdo ao estudo feito por Pereira, Franco e Castilhos (2013), a
economia encontrada para a cidade de Floriandpolis foi de R$42,00/tonelada para a
coleta e operacdo do transbordo. Ja no municipio de Londrina a maior reducéo
determinada foi de R$18,90/tonelada, referente ao cenario 1, menos do que a metade
encontrada por Pereira, Franco e Castilhos (2013). Uma das justificativas dessa
diferenca entre cidades com geracao de residuos proximas é que o aterro sanitario
para onde séo destinados os RS coletados em Florianépolis fica a cerca de 40km da
cidade. Com isso, h4 um aumento os gastos atuais da coleta realizada na cidade,
quando comparado com Londrina, e torna a implantacdo da estacdo mais viavel e
econbmica do que a proposta no presente trabalho. Deve-se ressaltar, também, que
os estudos foram realizados em anos diferentes, 2013 e 2021, o que influéncia nos

custos.
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6 CONCLUSAO

Com as estimativas feitas observou-se reduc¢des no custo mensal da
tonelada para a coleta dos RS e operacao da estacdo em todos 0s cenérios propostos.
Sendo que a implantacdo proposta no cenario 1 acarretou uma reducéo de 12,75%,
no cenario 2, 11,75% e para o cenario 3 o custo mensal da tonelada diminui em cerca
de 8%. Essas reducbes resultam em uma economia anual de R$2.382.080,38 no
cenario 1, R$2.286.293,02 no cenario 2 e, por fim, R$1.559.065,30 no cenario 3.

Vale ressaltar que o estudo analisou 0s custos mensais da coleta e
da operacdo do transbordo somente a partir da reducdo das distancias e do
redimensionamento do numero de setores. Uma economia maior podera ser
encontrada levando-se em consideracdo alteracdes nos turnos de trabalhos e na
distribuicdo dos setores por frequéncia e turno de coleta. Outro ponto importante que
reflete os resultados obtidos é a distancia do aterro sanitario em relacéo a cidade que
se encontra no limite da distancia considerada vantajosa para a implantacdo de um
transbordo.

Outra consideracao que se deve tomar € o investimento realizado na
construcdo da estacdo e os custos adicionais que sofrerd custo mensal da tonelada.
No presente trabalho o custo para a construcdo estimado foi de R$1.666.859,00, sem
considerar a compra do terreno.

Assim, a partir dos percentuais de reducéao do custo da tonelada foi
possivel comprovar através das estimativas o potencial econémico da implantacdo de
uma estacao de transbordo no municipio de Londrina. Como também, os beneficios
ambientais e sociais que a estacdo pode trazer com a diminuicdo da poluicdo e a

oportunidade de trabalho em sua operagéo, centrais de compostagem e reciclagem.
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APENDICE A

Quadro com os resultados obtidos dos tempos improdutivos, em minutos, de cada setor para cada cenario.
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SEGUNDA/QUARTA/SEXTA
SETORES COORDENADAS DIURNO NOTURNO
ATUAL | CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3 | ATUAL | CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
16 23°17'36"S, 51°6'31"W 174 42 82 78
17 23°17'24"S, 51°7'14"W 175 45 84 82
18 23°16'38"S, 51°8'6"W 173 43 83 79
35 23°19'2"S, 51°11'41"W 155 59 66 56
45 23°18'51"S, 51°6'36"W 177 70 88 98
46 23°19'23"S, 51°6'52"W 177 77 87 97
49 23°21'13"S, 51°8'9"W 147 77 64 83
50 23°20'58"S, 51°8'57"W 143 73 54 70
51 23°20'41"S, 51°9'46"W 143 73 53 62
55 23°22'11"S, 51°9'14"W 143 87 49 73
56 23°20'10"S, 51°8'2"W 159 73 69 81
57 23°22'13"S, 51°7'53"W 135 95 68 82
58 23°23'8"S, 51°7'39"W 126 101 75 88
59 23°21'50"S, 51°8'41"W 137 81 55 71
1 23°18'39"S, 51°9'55"W 160 41 72 62
2 23°18'54"S, 51°9'14"W 147 39 62 65
3 23°19'2"S, 51°9'45"W 150 45 59 61
19 23°16'58"S, 51°9'36"W 159 27 74 56
20 23°17'13"S, 51°10'54"W 166 26 78 55
21 23°17'9"S, 51°11'38"W 166 37 79 52
22 23°17'38"S, 51°11'49"W 159 30 71 47
23 23°17'49"S, 51°10'48"W 155 26 67 49
24 23°17'51"S, 51°10'3"W 158 26 72 60
25 23°17'57"S, 51°9'30"W 150 30 65 61
26 23°18'3"S, 51°8'57"'W 146 32 61 61
27 23°18'8"S, 51°8'33"W 145 37 58 66
28 23°17'34"S, 51°8'3"W 150 27 65 56
34 23°18'14"S, 51°12'17"W 153 36 64 47
52 23°19'52"S, 51°10'35"W 145 56 57 56
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TERCA/QUINTA/SABADO

SETORES COORDENADAS DIURNO NOTURNO
ATUAL | CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3 ATUAL CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
4 23°15'39"S, 51°11'45"W 188 55 98 75
5 23°15'26"S, 51°11'6"W 196 55 107 85
6 23°15'17"S, 51°10'19"W 193 50 105 88
7 23°14'56"S, 51°9'27"W 187 54 96 92
8 23°15'15"S, 51°8'46"W 187 57 98 97
9 23°15'25"S, 51°8'6"W 186 57 96 95
10 23°15'50"S, 51°8'44"W 177 46 87 88
11 23°15'53"S, 51°10'2"W 187 42 98 82
12 23°16'20"S, 51°9'56"W 184 38 97 78
13 23°16'3"S, 51°10'41"W 194 41 103 80
14 23°16'37"S, 51°10'53"W 189 36 98 76
15 23°17'9"S, 51°12'55"W 180 66 89 63
53 23°20'55"S, 51°11'59"W 170 94 79 82
54 23°19'36"S, 51°13'18"W 169 72 80 64
29 23°18'29"S, 51°7'53"W 152 44 67 77
32 23°18'30"S, 51°11'15"W 154 40 66 56
33 23°18'22"S, 51°11'17"W 156 39 66 57
36 23°18'25"S, 51°10'32"W 151 34 63 53
37 23°19'3"S, 51°10'45"W 149 44 61 54
38 23°19'26"S, 51°10'9"W 148 51 59 61
39 23°19'42"S, 51°9'41"W 148 54 60 69
40 23°19'30"S, 51°9'27"W 147 55 57 67
41 23°19'52"S, 51°9'7"W 142 54 53 62
42 23°19'46"S, 51°8'33"W 144 55 58 71
43 23°19'17"S, 51°8'20"W 152 54 67 77
44 23°19'2"S, 51°7'41"W 154 54 69 80
47 23°19'51"S, 51°7'26"W 162 68 77 88
48 23°20'23"S, 51°7'50"W 149 66 63 76




APENDICE B

Quadro com os resultados obtidos dos tempos produtivos, em minutos, de cada setor para o cenario atual.

SEG/QUA/SEX
DIURNO | NOTURNO
SETORES COORDENADAS ATUAL ATUAL
16 23°17'36"S, 51°6'31"W 266
17 23°17'24"S, 51°7'14"W 265
18 23°16'38"S, 51°8'6"W 267
35 23°19'2"S, 51°11'41"W 285
45 23°18'51"S, 51°6'36"W 263
46 23°19'23"S, 51°6'52"W 263
49 23°21'13"S, 51°8'9"W 293
50 23°20'58"S, 51°8'57"W 297
51 23°20'41"S, 51°9'46"W 297
55 23°22'11"S, 51°9'14"W 297
56 23°20'10"S, 51°8'2"W 281
57 23°22'13"S, 51°7'53"W 305
58 23°23'8"S, 51°7'39"W 314
59 23°21'50"S, 51°8'41"W 303
1 23°18'39"S, 51°9'55"W 280
2 23°18'54"S, 51°9'14"W 293
3 23°19'2"S, 51°9'45"W 290
19 23°16'58"S, 51°9'36"W 281
20 23°17'13"S, 51°10'54"W 274
21 23°17'9"S, 51°11'38"W 274
22 23°17'38"S, 51°11'49"W 281
23 23°17'49"S, 51°10'48"W 285
24 23°17'51"S, 51°10'3"W 282
25 23°17'57"S, 51°9'30"W 290
26 23°18'3"S, 51°8'57"W 294
27 23°18'8"S, 51°8'33"W 295
28 23°17'34"S, 51°8'3"W 290
34 23°18'14"S, 51°12'17"W 287
52 23°19'52"S, 51°10'35"W 295

TER/QUI/SAB
DIURNO | NOTURNO
SETORES COORDENADAS ATUAL ATUAL
4 23°15'39"S, 51°11'45"W 252
5 23°15'26"S, 51°11'6"W 244
6 23°15'17"S, 51°10'19"W 247
7 23°14'56"S, 51°9'27"W 253
8 23°15'15"S, 51°8'46"W 253
9 23°15'25"S, 51°8'6"W 254
10 23°15'50"S, 51°8'44"W 263
11 23°15'53"S, 51°10'2"W 253
12 23°16'20"S, 51°9'56"W 256
13 23°16'3"S, 51°10'41"W 246
14 23°16'37"S, 51°10'53"W 251
15 23°17'9"S, 51°12'55"W 260
53 23°20'55"S, 51°11'59"W 270
54 23°19'36"S, 51°13'18"W 271
29 23°18'29"S, 51°7'53"W 288
32 23°18'30"S, 51°11'15"W 286
33 23°18'22"S, 51°11'17"W 284
36 23°18'25"S, 51°10'32"W 289
37 23°19'3"S, 51°10'45"W 291
38 23°19'26"S, 51°10'9"W 292
39 23°19'42"S, 51°9'41"W 292
40 23°19'30"S, 51°9'27"W 293
41 23°19'52"S, 51°9'7"W 298
42 23°19'46"S, 51°8'33"W 296
43 23°19'17"S, 51°8'20"W 288
44 23°19'2"S, 51°7'41"W 286
47 23°19'51"S, 51°7'26"W 278
48 23°20'23"S, 51°7'50"W 291
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APENDICE C

Quadro com os resultados obtidos dos tempos economizados, em minutos, de cada setor para cada cenério proposto.
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SEGUNDA/QUARTA/SEXTA
DIURNO NOTURNO
SETORES COORDENADAS CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3 CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
16 23°17'36"S, 51°6'31"W 132 92 96
17 23°17'24"S, 51°7'14"W 130 91 93
18 23°16'38"S, 51°8'6"W 130 90 94
35 23°19'2"S, 51°11'41"W 96 89 99
45 23°18'51"S, 51°6'36"W 107 89 79
46 23°19'23"S, 51°6'52"W 100 90 80
49 23°21'13"S, 51°8'9"W 70 83 64
50 23°20'58"S, 51°8'57"W 70 89 73
51 23°20'41"S, 51°9'46"W 70 90 81
55 23°22'11"S, 51°9'14"W 56 94 70
56 23°20'10"S, 51°8'2"W 86 90 78
57 23°22'13"S, 51°7'53"W 40 67 53
58 23°23'8"S, 51°7'39"W 25 51 38
59 23°21'50"S, 51°8'41"W 56 82 66
1 23°18'39"S, 51°9'55"W 119 88 98
2 23°18'54"S, 51°9'14"W 108 85 82
3 23°19'2"S, 51°9'45"W 105 91 89
19 23°16'58"S, 51°9'36"W 132 85 103
20 23°17'13"S, 51°10'54"W 140 88 111
21 23°17'9"S, 51°11'38"W 129 87 114
22 23°17'38"S, 51°11'49"W 129 88 112
23 23°17'49"S, 51°10'48"W 129 88 106
24 23°17'51"S, 51°10'3"W 132 86 98
25 23°17'57"S, 51°9'30"W 120 85 89
26 23°18'3"S, 51°8'57"W 114 85 85
27 23°18'8"S, 51°8'33"W 108 87 79
28 23°17'34"S, 51°8'3"W 123 85 94
34 23°18'14"S, 51°12'17"W 117 89 106
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SEGUNDA/QUARTA/SEXTA
DIURNO NOTURNO
SETORES COORDENADAS CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3 CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
52 23°19'52"S, 51°10'35"W 89 88 89
TERCA/QUINTA/SABADO
DIURNO NOTURNO
SETORES COORDENADAS CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3 CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3

4 23°15'39"S, 51°11'45"W 133 90 113

5 23°15'26"S, 51°11'6"W 141 89 111

6 23°15'17"S, 51°10'19"W 143 88 105

7 23°14'56"S, 51°9'27"W 133 91 95

8 23°15'15"S, 51°8'46"W 130 89 90

9 23°15'25"S, 51°8'6"W 129 90 91

10 23°15'50"S, 51°8'44"W 131 90 89

11 23°15'63"S, 51°10'2"W 145 89 105

12 23°16'20"S, 51°9'56"W 146 87 106
13 23°16'3"S, 51°10'41"W 153 91 114
14 23°16'37"S, 51°10'53"W 153 91 113
15 23°17'9"S, 51°12'55"W 114 91 117
53 23°20'55"S, 51°11'59"W 76 91 88
54 23°19'36"S, 51°13'18"W 97 89 105
29 23°18'29"S, 51°7'53"W 108 85 75
32 23°18'30"S, 51°11'15"W 114 88 98
33 23°18'22"S, 51°11'17"W 117 90 99
36 23°18'25"S, 51°10'32"W 117 88 98
37 23°19'3"S, 51°10'45"W 105 88 95
38 23°19'26"S, 51°10'9"W 97 89 87
39 23°19'42"S, 51°9'41"W 94 88 79
40 23°19'30"S, 51°9'27"W 92 90 80
41 23°19'62"S, 51°9'7"W 88 89 80
42 23°19'46"S, 51°8'33"W 89 86 73
43 23°19'17"S, 51°8'20"W 98 85 75
44 23°19'2"S, 51°7'41"W 100 85 74
47 23°19'51"S, 51°7'26"W 94 85 74
48 23°20'23"S, 51°7'50"W 83 86 73




APENDICE D

Quadro com os célculos de redimensionamento de setores para cada cenario.
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ATUAL
FREQUENCIA TURNO NUMERO DE SETORES
DIARIO NOTURNO 4
SEG/QUA/SEX NOTURNO 11
SEG/QUA/SEX DIURNO 14
TER/QUI/SAB NOTURNO 14
TER/QUI/SAB DIURNO 14
CENARIO 1
NUMERO .
- SOMA MEDIA SETORES SETORES
FREQUENCIA TURNO SOMA PRODUTIVA | £ -oNOMIZADA SET%ERES PRODUTIVAS/SETOR | ELIMINADOS | SOBRARAM
DIARIO NOTURNO 1158 421 4 289,5 1 3
SEG/QUA/SEX NOTURNO 3133 1373 11 284.8 4 7
SEG/QUA/SEX DIURNO 3996 1168 14 285,4 4 10
TER/QUI/SAB NOTURNO 4052 1396 14 289,43 4 10
TER/QUI/SAB DIURNO 3573 1824 14 255,2 7 7
TOTAL 20 37
CENARIO 2
NUMERO s
- SOMA MEDIA SETORES SETORES
FREQUENCIA TURNO SOMA PRODUTIVA ECONOMIZADA SET%ERES PRODUTIVAS/SETOR | ELIMINADOS | SOBRARAM
DIARIO NOTURNO 1158 352 4 2895 1 3
SEG/QUA/SEX NOTURNO 3133 953 11 284.8 3 8
SEG/QUA/SEX DIURNO 3996 1187 14 285,4 4 10
TER/QUI/SAB NOTURNO 4052 1222 14 289,4 4 10
TER/QUI/SAB DIURNO 3573 1256 14 255,2 4 10
TOTAL 16 41
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CENARIO 3
NUMERO ]
. SOMA MEDIA SETORES | SETORES

FREQUENCIA TURNO SOMA PRODUTIVA | ecoNOMIZADA SET%ERES PRODUTIVAS/SETOR | ELIMINADOS | SOBRARAM
DIARIO NOTURNO 1158 358 ] 289.5 1 3
SEG/QUA/SEX NOTURNO 3133 1097 11 284.8 3 8
SEG/QUA/SEX DIURNO 3996 1064 14 285.4 3 11
TER/QUI/SAB NOTURNO 4052 1160 14 289.4 4 10
TER/QUI/SAB DIURNO 3573 1442 14 255.2 5 9
TOTAL 16 41




APENDICE E

Quadro com os célculos das distancias semanais percorridas pelos caminhdes coletores no cenario atual.

Distancias em Km

Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor Produtivas no Setor Setor-CTR Total Final CTR
1 Diario Noturno 4,60 29,20 30,50 154,50
2 Diario Noturno 4,10 36,10 26,20 148,00
3 Diario Noturno 5,70 30,50 26,60 145,20
4 Ter/Qui/S4b Diurno 10,70 38,40 43,30 208,20
5 Ter/Qui/S4b Diurno 9,90 27,60 39,95 186,55
6 Ter/Qui/S4b Diurno 8,60 25,20 35,00 168,00
7 Ter/Qui/S4b Diurno 7,20 29,30 33,50 166,20
8 Ter/Qui/S4b Diurno 6,30 19,40 33,40 155,10
9 Ter/Qui/S4b Diurno 5,40 33,00 34,20 170,20
10 Ter/Qui/S4b Diurno 5,30 17,10 32,00 147,60
11 Ter/Qui/S4b Diurno 6,00 16,50 32,20 148,30
12 Ter/Qui/S4b Diurno 6,60 46,80 34,10 184,90
13 Ter/Qui/S4b Diurno 8,20 33,30 35,00 175,70
14 Ter/Qui/S4b Diurno 7,20 41,60 33,90 179,70
15 Ter/Qui/S4b Diurno 9,50 39,70 37,60 191,20
16 Seg/Qua/Sex Diurno 4,10 35,90 33,30 169,10
17 Seg/Qua/Sex Diurno 2,60 17,40 31,40 143,40
18 Seg/Qua/Sex Diurno 2,20 40,90 31,50 166,80
19 Seg/Qua/Sex Noturno 4,60 40,00 31,00 166,80
20 Seg/Qua/Sex Noturno 6,20 27,80 34,10 165,50
21 Seg/Qua/Sex Noturno 8,40 23,00 37,90 174,30
22 Seg/Qua/Sex Noturno 7,20 28,00 31,80 159,80
23 Seg/Qua/Sex Noturno 6,00 39,00 32,60 172,00
24 Seg/Qua/Sex Noturno 5,50 25,00 29,30 147,60
25 Seg/Qua/Sex Noturno 3,30 30,00 28,20 147,10
26 Seg/Qua/Sex Noturno 2,00 25,50 28,00 140,70
27 Seg/Qua/Sex Noturno 1,50 31,50 27,30 144,10
28 Seg/Qua/Sex Noturno 1,10 39,80 29,40 158,30
29 Ter/Qui/Sab Noturno 2,00 30,20 28,30 146,30
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Distancias em Km

Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor Produtivas no Setor Setor-CTR Total Final CTR
32 Ter/Qui/Sab Noturno 5,60 30,00 29,80 154,20
33 Ter/Qui/Sab Noturno 8,20 42,00 29,50 167,90
34 Seg/Qua/Sex Noturno 8,50 48,10 30,20 176,40
35 Seg/Qua/Sex Diurno 10,20 39,00 27,30 160,30
36 Ter/Qui/Sab Noturno 8,00 19,00 29,70 145,30
37 Ter/Qui/Sab Noturno 7,30 31,00 26,90 148,20
38 Ter/Qui/Sab Noturno 6,30 15,00 25,70 127,60
39 Ter/Qui/Sab Noturno 6,40 11,70 25,30 123,20
40 Ter/Qui/Sab Noturno 6,30 12,30 26,35 126,85
41 Ter/Qui/Sab Noturno 5,70 30,00 24,40 138,10
42 Ter/Qui/Sab Noturno 5,35 32,00 23,90 138,25
43 Ter/Qui/Sab Noturno 5,35 40,00 25,30 150,45
44 Ter/Qui/Sab Noturno 3,20 42,20 27,90 158,30
45 Seg/Qua/Sex Diurno 4,50 41,10 29,70 163,90
46 Seg/Qua/Sex Diurno 5,25 34,20 28,40 153,85
47 Ter/Qui/Sab Noturno 4,60 39,30 26,70 153,20
48 Ter/Qui/Sab Noturno 8,20 40,30 29,60 166,50
49 Seg/Qua/Sex Diurno 8,80 38,30 20,05 136,45
50 Seg/Qua/Sex Diurno 7,60 41,50 21,60 143,10
51 Seg/Qua/Sex Diurno 8,80 39,80 23,10 147,10
52 Diario Noturno 8,20 44,80 25,10 157,50
53 Ter/Qui/Sab Diurno 13,30 103,80 27,00 227,30
54 Ter/Qui/Sab Diurno 11,90 44,40 29,30 173,40
55 Seg/Qua/Sex Diurno 11,70 41,30 23,10 151,50
56 Seg/Qua/Sex Diurno 12,30 39,30 24,60 154,60
57 Seg/Qua/Sex Diurno 11,50 36,40 18,50 132,60
58 Seg/Qua/Sex Diurno 14,20 46,50 16,50 139,40
59 Seg/Qua/Sex Diurno 9,70 40,00 19,10 136,20
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APENDICE F

Quadro com os célculos das distancias semanais percorridas pelos caminhdes coletores no cenario 1.
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Distancias em Km
CTR - Garagem 29,20
Setores Cenrglr?o 1 - Garagem 4,50
Cenario 2 - Garagem 10,80
Cenario 3 - Garagem 12,00
Disténcias em Km
Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor Produtlvszdnu%as(;ator com Setor-C1 Total Final C1
Diario Noturno 4,60 44,13 3,00 62,23
Diario Noturno 4,10 51,03 4,10 71,93
Diario Noturno 5,70 45,43 3,80 67,03
Diario Noturno 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Ter/Qui/Sab Diurno 10,70 84,99 5,50 116,69
5 Ter/Qui/Sab Diurno 9,90 74,19 5,10 103,89
6 Ter/Qui/Sab Diurno 8,60 71,79 6,00 102,89
7 Ter/Qui/Sab Diurno 7,20 75,89 6,30 106,49
8 Ter/Qui/Sab Diurno 6,30 65,99 6,60 96,59
9 Ter/Qui/Sab Diurno 5,40 79,59 9,00 116,49
10 Ter/Qui/Sab Diurno 5,30 63,69 5,20 89,09
Ter/Qui/Sab Diurno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 0,00 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 0,00 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Diurno 4,10 52,12 7,70 83,82
Seg/Qua/Sex Diurno 2,60 33,62 7,10 62,02
Seg/Qua/Sex Diurno 2,20 57,12 6,70 83,92
Seg/Qua/Sex Diurno 10,20 55,22 5,80 87,32
Seg/Qua/Sex Diurno 4,50 57,32 8,30 91,22
Seg/Qua/Sex Diurno 5,25 50,42 8,60 85,97
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Distancias em Km
CTR - Garagem 29,20
Setores Cenrglrio 1 - Garagem 4,50
Cenario 2 - Garagem 10,80
Cenario 3 - Garagem 12,00
Disténcias em Km
Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor Produtlvs:dnuc;as(ftor com Setor-C1 Total Final C1
Seg/Qua/Sex Diurno 8,80 54,52 9,60 96,62
Seg/Qua/Sex Diurno 7,60 57,72 9,10 97,12
Seg/Qua/Sex Diurno 8,80 56,02 7,20 90,92
Seg/Qua/Sex Diurno 11,70 57,52 11,10 107,02
Seg/Qua/Sex Diurno 12,30 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Diurno 11,50 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Diurno 14,20 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Diurno 9,70 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Noturno 4,60 60,70 2,40 77,00
Seg/Qua/Sex Noturno 6,20 48,50 1,60 64,00
Seg/Qua/Sex Noturno 8,40 43,70 3,00 65,60
Seg/Qua/Sex Noturno 7,20 48,70 2,70 68,50
Seg/Qua/Sex Noturno 6,00 59,70 1,60 75,00
Seg/Qua/Sex Noturno 5,50 45,70 1,50 60,20
Seg/Qua/Sex Noturno 3,30 50,70 3,50 69,00
Seg/Qua/Sex Noturno 2,00 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Noturno 1,50 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Noturno 1,10 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Noturno 8,50 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Séb Noturno 2,00 46,38 7,00 73,88
Ter/Qui/Sab Noturno 5,60 46,18 3,80 67,68
Ter/Qui/Séb Noturno 8,20 58,18 3,50 81,38
Ter/Qui/Séb Noturno 8,00 35,18 2,10 53,98
Ter/Qui/Sab Noturno 7,30 47,18 3,80 70,38
Ter/Qui/Sab Noturno 6,30 31,18 4,50 55,48
Ter/Qui/Sab Noturno 6,40 27,88 5,40 54,98
Ter/Qui/Sab Noturno 6,30 28,48 5,60 56,08
Ter/Qui/Sab Noturno 5,70 46,18 5,90 74,08
Ter/Qui/Sab Noturno 5,35 48,18 6,30 76,93




Distancias em Km
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CTR - Garagem 29,20

Setores Cenrglrio 1 - Garagem 4,50

Cenario 2 - Garagem 10,80

Cenario 3 - Garagem 12,00

Distancias em Km
Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor Produtlvszdnuc:;as(ftor com Setor-C1 Total Final C1

43 Ter/Qui/Sab Noturno 5,35 0,00 0,00 0,00
44 Ter/Qui/Sab Noturno 3,20 0,00 0,00 0,00
47 Ter/Qui/Sab Noturno 4,60 0,00 0,00 0,00
48 Ter/Qui/Sab Noturno 8,20 0,00 0,00 0,00




APENDICE G

Quadro com os célculos das distancias semanais percorridas pelos caminhdes coletores no cenario 2.
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Distancias em Km

CTR - Garagem 29,20

Setores Cenério 1 - Garagem 4,50

Cenério 2 - Garagem 10,80

Cenério 3 - Garagem 12,00

Distancias em Km
Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor (CG) Produtlvss no ~Setor com Setor-C2 Total Final C2
educéo
Diario Noturno 4,60 44,13 11,40 93,73
Diario Noturno 410 51,03 8,00 89,93
Diario Noturno 5,70 45,43 7,20 83,53
Diario Noturno 8,20 0,00 0,00 0,00
4 Ter/Qui/Sab Diurno 10,70 61,35 23,30 152,75
5 Ter/Qui/Sab Diurno 9,90 50,55 17,10 122,55
6 Ter/Qui/Sab Diurno 8,60 48,15 16,00 115,55
7 Ter/Qui/Sab Diurno 7,20 52,25 15,00 115,25
8 Ter/Qui/Sab Diurno 6,30 42,35 14,60 103,25
9 Ter/Qui/Sab Diurno 5,40 55,95 15,70 119,25
10 Ter/Qui/Sab Diurno 5,30 40,05 13,20 95,75
11 Ter/Qui/Sab Diurno 6,00 39,45 15,00 101,25
12 Ter/Qui/Sab Diurno 6,60 69,75 14,30 130,05
13 Ter/Qui/Sab Diurno 8,20 56,25 16,10 123,55
14 Ter/Qui/Sab Diurno 7,20 0,00 0,00 0,00
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Distancias em Km
CTR - Garagem 29,20
Setores Cenério 1 - Garagem 4,50
Cenério 2 - Garagem 10,80
Cenério 3 - Garagem 12,00
Distancias em Km
Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor (CG) Produtlvss no §etor com Setor-C2 Total Final C2
educédo
15 Ter/Qui/Sab Diurno 9,50 0,00 0,00 0,00
53 Ter/Qui/Sab Diurno 13,30 0,00 0,00 0,00
54 Ter/Qui/Sab Diurno 11,90 0,00 0,00 0,00
16 Seg/Qua/Sex Diurno 4,10 52,12 14,50 110,52
17 Seg/Qua/Sex Diurno 2,60 33,62 13,80 88,42
18 Seg/Qua/Sex Diurno 2,20 57,12 13,50 110,62
35 Seg/Qua/Sex Diurno 10,20 55,22 8,10 100,52
45 Seg/Qua/Sex Diurno 4,50 57,32 11,70 107,72
46 Seg/Qua/Sex Diurno 5,25 50,42 9,50 94,97
49 Seg/Qua/Sex Diurno 8,80 54,52 4,40 87,32
50 Seg/Qua/Sex Diurno 7,60 57,72 2,90 84,82
51 Seg/Qua/Sex Diurno 8,80 56,02 3,40 85,82
55 Seg/Qua/Sex Diurno 11,70 57,52 1,50 84,52
56 Seg/Qua/Sex Diurno 12,30 0,00 0,00 0,00
57 Seg/Qua/Sex Diurno 11,50 0,00 0,00 0,00
58 Seg/Qua/Sex Diurno 14,20 0,00 0,00 0,00
59 Seg/Qua/Sex Diurno 9,70 0,00 0,00 0,00
19 Seg/Qua/Sex Noturno 4,60 54,93 12,50 107,83
20 Seg/Qua/Sex Noturno 6,20 42,73 12,30 96,63




102

Distancias em Km
CTR - Garagem 29,20
Setores Cenério 1 - Garagem 4,50
Cenério 2 - Garagem 10,80
Cenério 3 - Garagem 12,00
Distancias em Km
Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor (CG) Produtlvss no §etor com Setor-C2 Total Final C2
educédo
21 Seg/Qua/Sex Noturno 8,40 37,93 18,60 112,93
22 Seg/Qua/Sex Noturno 7,20 42,93 13,00 99,93
23 Seg/Qua/Sex Noturno 6,00 53,93 10,10 101,03
24 Seg/Qua/Sex Noturno 5,50 39,93 10,70 88,33
25 Seg/Qua/Sex Noturno 3,30 44,93 9,60 87,83
26 Seg/Qua/Sex Noturno 2,00 40,43 9,20 80,83
27 Seg/Qua/Sex Noturno 1,50 0,00 0,00 0,00
28 Seg/Qua/Sex Noturno 1,10 0,00 0,00 0,00
34 Seg/Qua/Sex Noturno 8,50 0,00 0,00 0,00
29 Ter/Qui/Sab Noturno 2,00 46,38 9,60 87,98
32 Ter/Qui/Sab Noturno 5,60 46,18 10,10 92,88
33 Ter/Qui/Sab Noturno 8,20 58,18 10,40 108,38
36 Ter/Qui/Sab Noturno 8,00 35,18 10,30 84,88
37 Ter/Qui/Sab Noturno 7,30 47,18 7,50 87,78
38 Ter/Qui/Sab Noturno 6,30 31,18 6,20 66,88
39 Ter/Qui/Sab Noturno 6,40 27,88 6,70 65,18
40 Ter/Qui/Sab Noturno 6,30 28,48 6,80 65,98
41 Ter/Qui/Sab Noturno 5,70 46,18 6,30 81,58
42 Ter/Qui/Sab Noturno 5,35 48,18 5,80 81,73




Distancias em Km
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CTR - Garagem 29,20

Setores Cenério 1 - Garagem 4,50

Cenério 2 - Garagem 10,80

Cenério 3 - Garagem 12,00

Distancias em Km
Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor (CG) Produtlvss no §etor com Setor-C2 Total Final C2
educédo

43 Ter/Qui/Sab Noturno 5,35 0,00 0,00 0,00
44 Ter/Qui/Sab Noturno 3,20 0,00 0,00 0,00
47 Ter/Qui/Sab Noturno 4,60 0,00 0,00 0,00
48 Ter/Qui/Sab Noturno 8,20 0,00 0,00 0,00




APENDICE H
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Quadro com os célculos das distancias semanais percorridas pelos caminhdes coletores no cenario 3.

Distancias em Km

CTR - Garagem 29,20
Setores Cenério 1 - Garagem 4,50
Cenério 2 - Garagem 10,80
Cenario 3 - Garagem 12,00
Distancias em Km
Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor (CG) Produtlvszdnuogggtor com Setor-C3 Total Final C3
Diario Noturno 4,60 44,13 9,20 88,33
Diario Noturno 4,10 51,03 9,70 96,23
Diario Noturno 5,70 45,43 9,20 90,73
Diario Noturno 8,20 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 10,70 67,60 13,90 132,00
Ter/Qui/Sab Diurno 9,90 56,80 12,00 114,70
Ter/Qui/Sab Diurno 8,60 54,40 12,90 113,70
Ter/Qui/Sab Diurno 7,20 58,50 13,20 117,30
Ter/Qui/Séab Diurno 6,30 48,60 14,40 110,10
Ter/Qui/Sab Diurno 5,40 62,20 14,70 123,70
Ter/Qui/Sab Diurno 5,30 46,30 13,00 102,60
Ter/Qui/Sab Diurno 6,00 45,70 10,70 95,80
Ter/Qui/Sab Diurno 6,60 76,00 9,70 123,70
Ter/Qui/Sab Diurno 8,20 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 7,20 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 9,50 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 13,30 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Diurno 11,90 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Diurno 4,10 47,07 13,50 103,67
Seg/Qua/Sex Diurno 2,60 28,57 12,80 81,57
Seg/Qua/Sex Diurno 2,20 52,07 12,50 103,77
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Distancias em Km
CTR - Garagem 29,20
Setores Cenério 1 - Garagem 4,50
Cenario 2 - Garagem 10,80
Cenério 3 - Garagem 12,00
Distancias em Km
Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor (CG) Produtlvs:dnuc:;ésct)ator com Setor-C3 Total Final C3
Seg/Qua/Sex Diurno 10,20 50,17 5,90 90,07
Seg/Qua/Sex Diurno 4,50 52,27 19,30 126,67
Seg/Qua/Sex Diurno 5,25 45,37 17,40 114,82
Seg/Qua/Sex Diurno 8,80 49,47 14,30 113,17
Seg/Qua/Sex Diurno 7,60 52,67 12,60 110,07
Seg/Qua/Sex Diurno 8,80 50,97 10,00 101,77
Seg/Qua/Sex Diurno 11,70 52,47 12,50 113,67
Seg/Qua/Sex Diurno 12,30 50,47 13,50 115,27
Seg/Qua/Sex Diurno 11,50 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Diurno 14,20 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Diurno 9,70 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Noturno 4,60 54,93 9,30 99,43
Seg/Qua/Sex Noturno 6,20 42,73 6,50 80,43
Seg/Qua/Sex Noturno 8,40 37,93 5,20 73,93
Seg/Qua/Sex Noturno 7,20 42,93 4,60 75,93
Seg/Qua/Sex Noturno 6,00 53,93 6,30 90,83
Seg/Qua/Sex Noturno 5,50 39,93 8,20 82,03
Seg/Qua/Sex Noturno 3,30 44,93 9,30 88,13
Seg/Qua/Sex Noturno 2,00 40,43 10,20 85,03
Seg/Qua/Sex Noturno 1,50 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Noturno 1,10 0,00 0,00 0,00
Seg/Qua/Sex Noturno 8,50 0,00 0,00 0,00
Ter/Qui/Sab Noturno 2,00 46,38 12,80 98,78
Ter/Qui/Séab Noturno 5,60 46,18 7,90 87,48
Ter/Qui/Sab Noturno 8,20 58,18 6,10 96,68
Ter/Qui/Sab Noturno 8,00 35,18 8,10 79,48




Distancias em Km
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CTR - Garagem 29,20
Setores Cenério 1 - Garagem 4,50
Cenario 2 - Garagem 10,80
Cenério 3 - Garagem 12,00
Distancias em Km
Setor Dia Semana Turno Garagem-Setor (CG) Produtlvszdnuc:;gls:tor com Setor-C3 Total Final C3
37 Ter/Qui/Sab Noturno 7,30 47,18 7,10 87,78
38 Ter/Qui/Sab Noturno 6,30 31,18 8,20 74,08
39 Ter/Qui/Séab Noturno 6,40 27,88 12,90 84,98
40 Ter/Qui/Sab Noturno 6,30 28,48 13,10 86,08
41 Ter/Qui/Sab Noturno 5,70 46,18 12,50 101,38
42 Ter/Qui/Sab Noturno 5,35 48,18 13,70 106,63
43 Ter/Qui/Sab Noturno 5,35 0,00 0,00 0,00
44 Ter/Qui/Séab Noturno 3,20 0,00 0,00 0,00
47 Ter/Qui/Sab Noturno 4,60 0,00 0,00 0,00
48 Ter/Qui/Sab Noturno 8,20 0,00 0,00 0,00
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APENDICE |
Exemplo de planilha de calculo do custo mensal da tonelada.

1 - DIMENSIONAMENTO

1.1- QUANTIDADE DE VEICULOS COLETORES

Capacidade do chassis (t) = 22
Custo do chassis (R$) = 300.976,00
Capacidade da cacamba (m3) = 19
Custo da cacamba (R$) = 208.000,00
Camara e monitor de video (R$) = 235,00
GPS e computador de bordo (R$) = 2.000,00
Custo unitario do veiculo (R$) = 511.211,00
Taxa de Depreciacado anual = | 20%
Coleta Diurna:
Quantidade necessaria de veiculos operacionais por dia = 10,00
Distancia percorrida no més (km) = 19416,60
Coleta Noturna:
Quantidade de dias Uteis no més = 22,00
Quantidade de veiculos por dia = 13,00
Distancia percorrida no més (km) = 18558,60
Frota necesséria:
Coleta diurna = 10,00
Coleta noturna = 13,00
Coleta aos domingos (feiras livres ou similares) = 1,00
Frota sem reserva = 13,00
Reserva técnica:
Quantidade de veiculos sem manutengéo preventiva = 1
Quantidade de veiculos em refor¢o do setor = 3
Reserva técnica = 4
Frota necessaria ajustada: 17
1.2- VEICULOS DE SOCORRO.
Tempo médio de socorro (h) = 3
Percentagem de veiculos em operagdo que solicitam socorro (%) = 3%
Dias trabalhados no més = 26,00
Total de horas trabalhadas no més = 382
Veiculos em operagéo = 17

VEICULO PESADO

Tipo de veiculo de socorro pesado utilizado na operacdo: Guincho

Tempo médio de socorro (horas) = 3

Tempo médio gasto no trajeto (horas) = | 2

Porcentagem média diaria da quantidade de veiculos em operacao = 3%
Quantidade de socorros mensais = 14

Tempo médio mensal de socorro, incluindo trajeto (horas) = 70

Total de veiculos necessarios = 1

Custo Unitario do Veiculo (R$) = | 180.000,00

VEICULO LEVE

Tipo de veiculo de socorro leve utilizado na operacdo: Saveiro

Tempo médio de socorro (horas) = 3

Tempo médio gasto no trajeto (horas) = | 2

Porcentagem média diaria da quantidade de veiculos em operacao = 3%
Quantidade de socorros mensais = 14

Tempo médio mensal de socorro, incluindo trajeto (horas) = 70

Total de veiculo nacessarios = 1

Custo Unitario do Veiculo (R$) = | 69.290,00
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DE OBRA

RESUMO DA MAO

2.1- MAO DE OBRA DIRETA

3.1.1- MOTORISTA VEICULO COLETOR ( periodo diurno)
3.1.2- MOTORISTA VEICULO COLETOR ( periodo noturno)

3.1.3- COLETOR (periodo diurno)
3.1.4- COLETOR (periodo noturno)

3.2.1-
3.2.2-
3.2.3-
3.2.4-

2.2- MAO DE OBRA INDIRETA

FISCAL DE COLETA (periodo diurno)
FISCAL DE COLETA (periodo noturno)
ENCARREGADO DE TRAFEGO (periodo diurno)
ENCARREGADO DE TRAFEGO (periodo noturno)

TOTAL MAO DE OBRA =

543.106,95

63.599,74
91.154,67
158.868,60
229.483,94

50.910,02

9.099,68
10.570,80
14.437,62
16.801,92

594.016,97

100,0%
11,7%
16,8%
29,3%
42,3%
100,0%
17,9%
20,8%
28,4%
33,0%

3 - UNIFORMES E EQUIPAMENTOS DE PROTECAO

INDIVIDUAL
COLETA SOCORRO PESADO SOCORRO LEVE
Custo Motorista Coletor Motorista Ajudante Motorista Ajudante
DESCRICAO un:)tarl Qua(:'gdad 27 Quag'gdad 78 Quag'gdad 4 Quag'gdad 4 Quag'gdad 4 Quagtzldad 4
(R$) | Consumo | Custo | Consumo | Custo | Consumo | Custo | Consumo | Custo | Consumo | Custo | Consumo | Custo
Anual Mensal Anual Mensal Anual Melnsa Anual Melnsa Anual MePsa Anual Melnsa
Calca de brim | 41,90 4,0 13,97 4,0 13,97 4,0 13,97 4,0 13,97 4,0 13,97 4,0 13,97
Camisa 57,90 2,0 9,65 2,0 9,65 2,0 9,65 2,0 9,65 2,0 9,65 2,0 9,65
manga longa
Camiseta | 57 g4 2,0 6,32 2,0 6,32 2,0 6,32 2,0 6,32 2,0 6,32 2,0 6,32
manga curta
Boné 8,70 4,0 2,90 4,0 2,90 4,0 2,90 4,0 2,90 4,0 2,90 4,0 2,90
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Calcado de | 27 o 2,0 12,98 2,0 12,98 20 |1298| 20 |1208| 20 |1298| 20 |1298
seguranca
Capa de
chuva
11,00 2,0 1,83 2,0 1,83 2,0 1,83 2,0 1,83 2,0 1,83 2,0 1,83
amarela com
reflexivo
Colete
. 16,71 2,0 2,79 2,0 2,79 2,0 2,79 2,0 2,79 2,0 2,79 2,0 2,79
reflexivo
Luva d~e 14,00 4,0 4,67 4,0 4,67 4,0 4,67 4,0 4,67 4,0 4,67 4,0 4,67
protecao
Proteiar =0 | 20,00 4,0 6,67 4,0 6,67 4,0 6,67 4,0 6,67 4,0 6,67 4,0 6,67
Meia 4,12 4,0 1,37 4,0 1,37 4,0 1,37 4,0 1,37 4,0 1,37 4,0 1,37
Custo mensal
. por 63,14 63,14 63,14 63,14 63,14 63,14
uncionario
(R$) =
Custo mensal
do efetivo 1.704,8 4.925,0 252,57 252,57 252,57 252,57
_ 3 5
(RY) =
CUSTO TOTAL=7.640,14
4 - VEICULOS E EQUIPAMENTOS
4.1-Veiculos coletores 4.2-Veiculos de Socorro
DESCRICAO 4.2.1 - Veiculos Leves 4.2.2 - Veiculos Pesados
Distancia mensal percorrida (km) = | 37.975 2.300 2.300
Veiculo TOTAL Veiculo TOTAL Veiculo TOTAL
Quantidade necessaria de veiculos = 17 1 1
a) Depreciacdo mensal (R$) =(119.524,54 119.524,54 923,87 923,87 2.400,00 2.400,00
b) Custo mensal do capital investido
(R$) =] 34.907,50 34.907,50 269,82 269,82 700,93 700,93
Total Total Total
¢) Impostos e Seguros = mensal = 11.468,68 Mensal = 360,02 Mensal = 401,73
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d) Consumos = TOTAL = 126.464,64 TOTAL = 16.161,38 TOTAL = 16.161,38
e) Custo de manutencdo mensal =|| 86.905,87 86.905,87 692,90 692,90 1.800,00 1.800,00
f) Custo mensal de pneus (73.000
km) = 16.703,89 672,36 1.011,68
TOTAL
4.1 = 395.975,12 TOTAL 4.2.1= 19.080,34 TOTAL 4.2.2= 22.475,72
Grupo:
5 - ANALISE DO CUSTO
RESUMO DOS CUSTOS OPERACIONAIS Cliente:
Descricéo
(R$/més)

1 |M&o de Obra Direta 543.106,95 90,3% | Quantidade a transportar (t/més):

2 |Méo de Obra Indireta 50.910,02 8,5% 10.503,22

3 |Uniforme e EPI 7.640,14 1,3%

4 Custo por tonelada: 98,94

5

H6

7 TOTAL (1a6) 601.657,11 100,0%

OUTROS GASTOS
DESCRICAO (R$/més)

8 |Veiculos coletores 395.975,12

9 |Veiculos de socorro 41.556,05

16 Total dos Custos da Operacéo 1.039.188,28
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Exemplo de planilha de calculo do custo mensal da tonelada para operacéo do

transbordo.

1 - DIMENSIONAMENTO

1.1- TRAJETO

Origem = | CENARIO 1
Destino = | CTR
Distancia percorrida ida e volta (km) = [ 68,3

1.2- PRODUCAO

Producdo média diaria (t/dia)=|404,0

Periodo contratual (dias/més) =] 26,00
Periodo contratual (meses) = |6

Producdo média mensal (t/més) = 10.503,22
Producdo média contratual (t/periodo) = 63.019,32

1.3- TURNOS DE TRABALHO de 8 horas
Primeiro turno (das 6:00 as 14:00) = |8 diurno
Segundo turno (das 14:00 as 22:00) =| 8 noturno
Total de horas de trabalho diario = 16
1.4- QUANTIDADE DE VIAGENS

Tempo de manobra e carregamento (minutos) = | 30

Tempo de ida ao aterro =| 35

Tempo de manobra e carregamento (minutos) = | 30

Tempo de volta do aterro (minutos) = | 34

Tempo do ciclo (minutos) = 128,3

Fator de utilizagdo = |

Tempo do ciclo com fator de utilizacdo (minutos) = 128

Periodo de trabalho efetivo (horas/dia) = | 16

Ndmero de viagens diarias por caminhéo (viagens/dia) = 7,50

1.5- QUANTIDADE DE CAMINHOES (cavalo mecanico e carreta) 3
Custo unitario (R$) = 406.142,00
Taxa de Depreciagéo anual =| 20%
Capacidade de carga do caminh&o (t) = |32
Produgdo média diaria (t) = 404,0
Numero de viagens diarias por caminhao (viagens/dia) = 7,50
Quantidade de caminhdes = 2
Taxa de Reserva = [ 15%
Quantidade de caminhfes de reserva= 1
1.6- PA CARREGADEIRA 2
Custo unitario (R$) = 289.000,00

Taxa de Depreciagéo anual =) 20%

Quantidade = | 1

Taxa de Reserva =| 15%

Quantidade de pa carregadeira de reserva = 1

1.7- VEICULOS DE SOCORRO (caminh&o com guindaste)

Custo da tabela SVP da Prefeitura (R$/hora) = [ 120

Dias trabalhados no més = 26,00
Veiculos em operagédo = 2

Coeficiente de utilizacéo do veiculo de socorro = [ 3%

Quantidade de socorros mensais = 2

Quantidade de horas gastas por pedido de socorro = | 3

Custo mensal do socorro (R$) = 720,00
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2.1- MAO DE OBRA DIRETA

2.2- MAO DE OBRA INDIRETA
2.2.1- ENCARREGADO GERAL

2.2.7- FAXINEIRO

2.2.4- LAVADOR/LUBRIFICADOR
2.2.5- AUXILIAR ADMINISTRATIVO

RESUMO DA MAO DE OBRA

2.1.1- MOTORISTA DE CARRETA ( Turno do dia)
2.1.3- AJUDANTE DE PATIO (periodo diurno)
2.1.5- ENCARREGADO DE PATIO (periodo diurno)

2.1.7- OPERADOR DA PA CARREGADEIRA (periodo diurno)

TOTAL MAO DE OBRA =

88.186,04
33.078,93
25.133,26
16.862,31
13.111,53
69.235,51
37.742,80

9.921,46
11.295,20
10.276,05

157.421,54

37,5%
28,5%
19,1%
14,9%

54,5%
14,3%
16,3%
14,8%

3 - UNIFORMES E EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

Custo Motorista = 5 Ajudante de pateo= 5

UNIFORMES E EQUIPAMENTOS unitario Consumo Custo Consumo Custo

(R$) Anual Mensal Anual Mensal
Calca de brim 41,90 4,0 13,97 4,0 13,97
Camisa manga longa 57,90 2,0 9,65 2,0 9,65
Camiseta manga curta 37,90 2,0 6,32 2,0 6,32
Boné 8,70 4,0 2,90 4,0 2,90
Calcado de seguranga 77,90 2,0 12,98 2,0 12,98
Capa de chuva amarela com reflexivo 11,00 2,0 1,83 2,0 1,83
Colete reflexivo 16,71 2,0 2,79 2,0 2,79
Luva de protecao 14,00 4,0 4,67 4,0 4,67
Protetor solar FPS 30 20,00 4,0 6,67 4,0 6,67
Meia 4,12 4,0 1,37 4,0 1,37

Custo mensal por funcionario (R$) = 63,14 63,14

Custo mensal do efetivo (R$) = 315,71 315,71
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4.1-CAVALO MECANICO + CARRETA 4.2-PA CARREGADEIRA
DESCRICAO
Distancia percorrida ida e volta (km) = 68
Veiculo TOTAL Veiculo TOTAL
Quantidade de Veiculos comprados = 3 2
4.1.1 Depreciacdo mensal (R$) =|20.307,10 20.307,10 9.633,33 9.633,33
4.1.2 Remuneracao mensal do capital investido (R$) = [ 73.105,56 73.105,56 4.103,80 4.103,80
4.1.3 Impostos e Seguros = Total mensal = 1.291,80 Total mensal = -
4.1.4. Consumos = TOTAL = 91.939,02 TOTAL = 8.314,65
4.1.5 Custo de manutencdo mensal = 17.261,04 17.261,04 8.188,33 8.188,33
4.1.6 Custo mensal de pneus (70.000 km) = 6.678,28 -
TOTAL 4.1 = 209.290,99 TOTAL 4.2 = 30.240,11
5 - ANALISE DO CUSTO
RESUMO DOS CUSTOS OPERACIONAIS Cliente:
Descricdo
(R$/més)
1 | Mao de Obra Direta 88.186,04 55,8% | Quantidade a transportar (t/més):
2 | M3o de Obra Indireta 69.235,51 43,8% 10.503,22
3 |Uniforme e EPI 631,42 0,4%
4 0,0% | Custo por tonelada: 38,51
7 TOTAL (1a6) 158.052,96 100,0%
OUTROS GASTOS Operacéo:
DESCRICAO | TRANSBORDO




(R$/més)
8 | Veiculos Obs.:
9 Carretas 209.290,99
11 Pa Carregadeira 30.240,11
12 Veiculo de Socorro 720,00
13| Lavagem da Unidade 6.173,89
14
15 Total dos Custos 404.477,95
16
17 | Despesas Indiretas (7,5% do total) 0,00
18
19 | Beneficio 0,00
20
21 TOTAL (17a20) 0,00
22 | TOTAL GERAL (15+21) 404.477,95 |
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ANEXOS
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ANEXO A
Layout de implantacéo e operacao de estacdo de transbordo proposta para o
municipio de Campinas em 2012.
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ANEXO B
Mapa de setores de coleta de residuos organicos e rejeitos do municipio de
Londrina.
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Planilha do custo da implantag&o da ET proposta por Pereira, Franco e Castilhos em

Florianopolis (2013).

CUSTO
ITEM SERVICOS Uni QNTD UNIT(RS) CUSTO TOTAL(RS)
1 AREA
5 Compra da Area | m? 7.000 80 | 560.000
111 Servigos Preliminares
1111 Remocdo de Vegetagdo m? 7.000 0,21 1.470
1112 Limpeza da Area m? 7.000 0,23 1.610
1113 Terraplanagem m? 7.000 0,48 3.360
112 Licenciamentos Ambientais vb 188.583
1.2 UNIDADE DE CONTROLE E PESAGEM
1.2.1 Balanca ] unid. 1 44.000 44.000
13 UNIDADE DE RECEPCAO
131 Pétio de Armazenamento
1.3.1.1 Area Construida m? 1.000 648 648.000
1.3.1.2 Piso Estrutural m? 2.150 70 150.500
132 Silo de Descarga
1321 Escavacdo m* 1.040 39 4.056
1322 Concreto Armado m* 14 850 11.900
133 Equip tos de Transferéncla
1331 Prensa unid. 2 63.800 127.600
1332 Pa-carregadeira unid. 1 55.000 55.000
1.4 CABINE DE CONTROLE
141 Area de cabine m? 25 864 21,600
142 Equipamentos da cabine unid. 1 50.000 50.000
1.5 GERADOR DE ENERGIA EMERGENCIAL
151 Motor gerador de 250kVA unid. 1 150.000 150.000
152 Area do motor gerador m? 25 130 3.250
1.6 OFICINA DE MANUTENCAO
161 Area m? 150 130| 19,500
1.7 INSTALACOES DE APOIO
1.7.1 Cercamento
1711 Cercamento com tela de alambrado m? 700 13 9.100
1712 Mourbes de concreto unid. %0 15 1350
1.72 Cortinamento vegetal
1721 Arv. peq. porte unid. 49 45 221
1722 Arv. médio porte unid. 35 6,5 228
1723 Arv. grande porte unid. 24 8,0 192
1.73 Comunicacdo
1.7.3.1 Comunicadores unid. 3 300 900
1732 Semaforos unid. 6 1.500 9.000
1.74 Controle de contaminaco
1.74.1 Hidrantes unid. 2 1.000 2.000
1742 Reservatdrio de dgua da chuva unid. 2 800 1.600
1743 Gsternas unid. 2 3.650 7.300
1744 Extratores de ar e flltros unid. 2 300 600
1.75 Instalagdes Sanitirlas
1.7.5.1 Area construida I m? 36 1.080 38.880
1.76 Escritério
1.7.6.1 Area Construida m’ 120 1.080 129.600
1.7.6.2 Equipamentos de Infor. e mobilidrio unid. 1 50.000 50.000
1.7.7 Estad to m’ 120 300 36.000
1.78 Instala. contra Incéndios e ralos unid. 25 100 2.500
TOTAL 2.329.899
TOTAL (acrescido de fator de seguranga de 10%) 2.562.889




