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H ]. I,
 H

I I 3 :

 e H i v ' R e s P e c t i v a m e n t e 171/177/183/189 

19. 2 5 , 31 e 37. Características SÓcio-Eco_ 

nomicas dos S i s t e m a s P r i n c i p a i s ( o u E_s 

t r a t o s ) H j , H ^ , H i r r e H ^ , R e s p e c t i v a 



X V I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a g i n a 

mente , 17 2/178/184/190 

2 0 , 26, 32 e 38. Caracterização do L i x o Do 

mi c i l i a r nos S i s temas P r i n c i p a i s ( o u Es 
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RESUMO 

0 o b j e t i v o p r i n c i p a l d e s t e t r a b a l h o , a p a r t i r da anã 

l i s e das condições a t u a i s do S i s t e m a de L i m p e z a Urbana na 

c i d a d e de Camp i n a Grande - PB, ê o de a p r e s e n t a r sugestões 

que possam c o n t r i b u i r p a r a a otimizaçao e/ou m e l h o r a m e n t o 

d e s t e s i s tema 

Ê" m i s t e r e s c l a r e c e r que e s t e t r a b a l h o e i m p o r t a n t e 

nao apenas po c s e r c o n c e r n e n t e a a s p e c t o s de Saúde Pública, 

mas tainbem p o r q u e , no B r a s i l , e s t e a s s u n t o e n e g l i g e n c i a d o 

e suas p e s q u i 

P a r a 

impe r a t i v o 

p a r t amento d e 

Es t a s i n f o r m 

sas' sao i n e x i s t e n t e s . 

a t i n g i r o o b j e t i v o s u p r a m e n c i o n a d o , t o r n o u - s e 

c o | l e t a r informações t a n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n l o c o q u a n t o no De_ 

L i m p e z a Pública e o u t r o s Órgãos m u n i c i p a i s . 

coes se r e p o r t a m ao l e v a n t a m e n t o 

( i ) dos a s p e c t o s sanitários, s o c i a i s e económicos 

mais r e l e v a n t e s e e n v o 1 v i dos com a p e s q u i s a , e 
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( i i ) das condições a t u a i s em t e r m o s de a c o n d i c i o n a 

mento do l i x o , sua c o l e t a , d e s t i n o f i n a l , e t c . 

C o n s i d e r a n d o a h e t e r o gene i d a d e do s i s t e m a a n a l i s a d o , 

a p e s q u i s a f o i d e s e n v o l v i d a em duas e t a p a s . Na p r i m e i r a de 

l a s f o i u t i l i z a d a a T e o r i a da Amostragem C a s u a l E s t r a t i f i c a 

da, p a r a o b t e r dados r e f e r e n t e s ao a c o n d i c i o n a m e n t o e c o l e 

t a dos resíduos. I s t o f o i f e i t o através da aplicação, de um 

questionário que c o b r i u t o d a a população amos c r a d a . 

Na segunda e t a p a f o i f e i t a uma avaliação g l o b a l do 

t r a n s p o r t e e o u t r a s f a s e s do s i s tema. I s t o se deu p o r meio 

de inspeçoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n si. t u , v i s i t a s ao Depa r t amento de L i m p e z a Ur 

bana l o c a l e aplicação de f o r m u l a s p r a t i c a s de modo a a t i m i 

z a r a q u e l a s f a s e s . 

Tendo era v i s t a que na c i d a d e i n v e s t i g a d a não e x i s t e 

t r a t a m e n t o e d e s t i n o f i n a l dos resíduos f o r a m f e i t a s a l g u 

mas sugestões p a r a e s t a s f a s e s . 

Os r e s u l t a d o s , bem como as informações o b t i d a s nos 

Órgãos e n v o l v i d o s com o S i s t e m a de L i m p e z a Pública da c i d a 

d e , m o s t r a r a m que o S i s tema de L i m p e z a Urbana l o c a l não é 

satisfatório, n e c e s s i t a n d o de c e r t o s m e l h o r a m e n t o s . 

F i n a l m e n t e , são a p r e s e n t a d a s sugestões q u a n t o ao me 

l h o r a m e n t o e otimização do S i s t e m a de L i m p e z a Urbana de Cam 

p i n a Grande. E n t r e as sugestões p r o p o s t a s estão o m e l h o r a 

mento do s i s tema de t r a n s p o r t e e c a i x a s c o l e t o r a s e, p a r a o 

t r a t a m e n t o e d e s t i n o f i n a l , sao p r o p o s t o s o a t e r r o sanitá-

r i o (solução a c u r t o p r a z o ) . e a compôs t a gera (solução a 1 o_n 

go p r a z o ) . 
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ABSTRACT 

The main o b j e c t i v e o f t h i s w o r k , f r o m t h e a c t u a l 

c o n d i t i o n s a n a l y s i s o f t h e Urban R e f u s e System i n t h e town 

named Campina Grande - PB, i s t o show s u g g e s t i o n w h i c h can 

c o n t r i b u t e f o r t h e o p t i m i z a t i o n a n d / o r i m p r o v e m e n t o f t h i s 

sy s tem. 

I t i s n e c e s s a r y t o s t a t e t h a t t h i s work. has an 

o u t s t a n d i n g m e a n i n g n o t o n l y b e c a u s e i t c o n c e r n s a v e r y 

i m p o r t a n t and n e g l e c t e d P u b l i c H e a l t h a s p e c t but also because, 

i n B r a z i l , c h e r e a r e few r e s e a r c h e s o v e r t h i s s u b j e c t 

I n o r d e r t o s a t i s f y t h e p r o p o s e d o b j e c t i v e , i t was 

n e c e s s a r y t o o b t a i n i n f o r m a t i o n n o t o n l yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n s i tu b u t a l s o 

i n t h e M u n i c i p a l R efuse D e p a r t m e n t and f r o m o t h e r m u n i c i p a l 

organisatíons.This i n f o r m a t i on may be g r o u p e d i n t o two 

ca t e g o r i es: 

Çi) t h e s a n i t a r y , s o c i a l and e c o n o m i c d a t a w h i c h 

were mo s t r e l e v a n t and mo s t i m p o r t a n t f o r t h e 

d e v e l o p m e n t o f t h e r e s e a r c h ; and 
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( i i ) t h e a c t u a l methods o f s t o r a g e , c o l l e c t i o n and 

f i n a l d i s p o s a l o f t h e d o m e s t i c r e f u s e . 

By c o n s i d e r i n g t h e h e t e r o g e n i t y o f t h e analízed system, 

t h e r e s e a r c h was c a r r i e d o u t i n two s t a g e s . The f i r s t one 

was done by means o f t h e a p p l i c a t i o n o f t h e S t r a t i f i e d 

Rondom Sampling Approach i n o r d e r t o o b t a i n d a t a c o n c e r n i n g 

t h e s t o r a g e and c o l l e c t i o n o f d o m e s t i c r e f u s e . T h i s was 

a c c o m p l i s h e d t h r o u g h t h e a p p l i c a t i o n o f a q u e s t i o n n a i r e w h i c h 

c o v e r e d a l i t h e s ampled p o p u l a t i o n . I n t h e s e c o n d s t a g e i t 

was made a g l o b a l e v a l u a t i o n o f t h e t r a n s p o r t a t i o n and sweep 

o u t phases o f t h e s y s t e r a . Th i s was done by means o fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n 

s i t u i n s p e c t i o n s , v i s i t s t o t h e l o c a l Urban Refuse Department 

and by a p p l y i n g p r a c t i c a l f o r m u l a s i n o r d e r t o o p t i m i z e 

t h e s e p h a s e s . 

By v e r i f y i n g t h a t i n t h e i n v e s t i g a t e d town there were 

no t r e a t m e n t and f i n a l d i s p o s a l o f t h e m u n i c i p a l r e f u s e s , i t 

was o n l y made some s u g g e s t i o n s o v e r t h e s e p h a s e s . 

The r e s u l t s , as w e l l as t h o s e o b t a i n e d t h r o u g h t h e 

town's M u n i c i p a l R e f u s e D e p a r t m e n t show t h a t the l o c a l U rban 

R e f u s e S y s t e m n o t i s s a t i s f a c t o r y but needs t o be i m p r o v e d . 

F i n a l l y , i t i s shown s e v e r a l s u g g e s t i o n s c o n c e r n i n g 

t h e improvement and o p t i m i z a t i o n of the Urban Refuse System o f Campina 

Grande. Araong t h e s e suggestions i t i s proposed the improvement o f 

t h e t r a n s p o r t a t i o n system and c o l l e c t i n g bins and to solve t h e 

treatment and f i n a l d i s p o s a l of domestic refuses i t i s p r o p o s e d t h e 

s a n i t a r y l a n d f i l l ( s h o r t t e n s o l u t i o n ) and coraposting ( l o n g 

t e r m s o l u t i o n ) . 
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RE" S UMÊ 

S p a r t i r de l * a n a l y s e des c o n d i t i o n s a c t u e l l e s du 

Sys teme de V o i r i e , de l a v i l l e de Campina Grande - PB, l ' o b 

j e c t i f p r i n c i p a l de c e t I t u d e e s t de présenter des sugge s_ 

t i o n s q u i p e u v e n t c o n t r i b u e r ã 1 ' o p t i m i s a t i o n e t ã 1 ' a m e l i o 

r a t i o n de ce s y s t e m e . 

I t e s t n e c e s s a i r e de s o u l i g n e r 1 ' i m p o r t a n c e de ce 

t r a v a i l non s e u l e m e n t p a r c e qu 1 i 1 c o n c e r n e c e r t a i n s a s p e c t s 

de l a s a n t e p u b l i q u e , mais a u s s i p a r c e que l e s r e c h e r c h e s 

s u r ce theme, n e g l i g e au B r e s i l , s o n t i n e x i s t e n t e s . 

Dans ce b u t , i l f u t i m p o r t a n t de r e c u e i l l i r des i n 

f o r m a t i o n s a u s s i b i e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n l o c o qu' au B u r e a u de 1' H y g i i n e 

P u b l i q u e e t dans a u c r e s o r g a n i s mes m u n i c i p a u x . Ces i n f o r m a 

t i o n s r e g r o u p e n t des donnees s u r 

( i ) l e s a s p e c t s s a n i t a i r e s , s o c i a u x e t économiques 

Les p l u s s i g n i f i c a t i f s e t en a c c o r d avec l a 

r e c h e r c h e ; 

( i i ) e t l e s c o n d i t i o n s a c t u e l l e s a propôs du condi_ 
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t i o n n e m e n t des o r d u r e s , de sa c o l L e c t e , de sa 

destinatíon f i n a l e , e t c . 

Vu 1'hãterogénéité du sys teme a n a l y s e , l a r e c h e r c h e 

se d e v e l o p p e en deux étapes. La p remiè r e f u t 1 ' a p p l i c a t i o n 

de l a t h e o r i ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S t r a t i f i e d Random Sa m p l i n g , p o u r o b t e n i r des 

donnees s u r l e condítionnement e t l a c o l l e c t e des o r d u r e s . 

Pour c e l a , un q u e s t i o n n a i r e f u t d i s t r i b u e ã t o u t un echan 

t i l l o n de l a p o p u l a t i o n . 

La deuxieme S t a p e c o n c e r n e une évaluation g l o b a l e 

du t r a n s p o r t e t des a u t r e s p a r t i e s du système. C e l a se r e a 

l i z e p a r 1'intermédiaire d ' i n s p e c t i o n szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -in s i t u , de v i s i t e s 

au B u r e a u de l a V o i r i e e t d ' a p p l i c a t i o n s de S o l u t i o n s pratí 

ques de manière à o p t i m i z e r ces p h a s e s . 

C o n s i d e r a n t que dans l a v i l l e , o b j e t de n o t r e étude, 

i l n ' e x i s t e n i t r a i t e m e n t n i d i r e c t i o n f i n a l e des o r d u r e s , 

ces a s p e c t s f u r e n t o b j e t s de s u g g e s t i o n s . 

Les résultats, t o u t comme l e s i n f o rma t i o n s ob ténues 

des o r g a n i s m e s l i e s au Système de V o i r i e o n t m o n t r e que ce 

d e r n i e r n ' e s t pas s a t i s f a i s a n t e t n e c e s s i t e de c e r t a i n e s 

ame 1 i o r a t i o n s . 

F i n a l e m e n t , des s u g g e s t i o n s v i s a n t 1 fame 1 i o r a t i o n e t 

l ' o p t i m i z a t i o n du Système de V o i r i e s o n t presentées. P a r m i 

c e l l e s - c i , e x i s t e n t 1 ' a m e l i o r a t i o n du système de t r a n s p o r t 

e t des p o u b e l l e s c o l e c t r i c e s , e t p o u r l e t r a i t e m e n t e t l a 

destinatíon f i n a l e des o r d u r e s , l a décbarge p u b l i q u e ( s o l u _ 

tíon a c o u r t t e r m e ) e t l a compostage ( s o l u t i o n a long terme). 



INTRODUÇÃO 

O homem, no d e s e n v o l v i m e n t o de suas a t i v i d a d e s , des 

de os tempos mais r e m o t o s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tem o r i g i n a d o d i v e r s o s t i p o s de 

resíduos sólidos, líquidos e g a s o s o s . T a l situação, em 

m a i o r ou menor i n t e n s i d a d e , sempre o i n c o m o d o u ou, p e l o me 

n o s , f o i d e t e r m i n a n t e em a 1guma a t i t u d e que e l e se v i u com 

pe1 i d o a t o m a r . A s s i m é que hã r e g i s t r o s de l e i s e r e g u l a 

mentos e v i t a n d o o lançamento de s u j e i r a nas r u a s , em E s p a r 

t a , desde a a n t i g u i d a d e ( 2 6 ) . Por o u t r o l a d o , uma das r a 

zoes p e l a q u a l o índio, p r a t i c a m e n t e , t i n h a tendência nônta 

de, e r a de ordem sanitária. L i m p o , p o r índole, e com hãbi 

t o s a r r a i g a d o s de h i g i e n e , o índio desçonhecia como e x e c u 

t a r c o r r e t a m e n t e a remoção e d a r um d e s t i n o f i n a l aos resí 

duos p r o d u z i d o s . Desse modo, os resíduos que e l e o r i g i n a v a 

eram m a n t i d o s no l o c a l , o que t o r n a v a o a m b i e n t e r e p u l s i v o , 

o b r i g a n d o - o a mudar p a r a o u t r o l u g a r , onde t u d o começava no 

vãmente ( 2 8 ) . 

Na I d a d e M e d i a , quando a organização da v i d a c o l e t j ^ 

v a já se dava através da fundação de v i l a s e c i d a d e s , a po_ 

pulação e r a f i x a (não nómade). A s s i m , embora com um número 

l i m i t a d o de h a b i t a n t e s , as c i d a d e s t i n h a m ura p o r t e médio, o 

que o c a s i o n a v a g r a v e s p r o b l e m a s p e l a f a l t a de um serviço r e 

g u i a r de remoção e d e s t i n o f i n a l dos resíduos p r o d u z i d o s . A 

exposição dos resíduos - p r i n c i p a l m e n t e matéria orgânica -



às interpéries constituía a m b i e n t e ecológico favorável a 

c e r t o s a n i m a i s que se t o r n a m v e i c u l a d o r e s ou reservatórios 

de moléstias, t a i s como: i n s e t o s , r o e d o r e s , a v e s , s u l n o s , 

e t c . Várias e p i d e m i a s , como a p e s t e , f o r a m o r e s u l t a d o des 

se q u a d r o de imundície ( 2 8 ) . 

Até o século p a s s a d o , a i n d a p e r s i s t i a , e n t r e as va 

r i a s populações do p l a n e t a , o hábito de se l i v r a r e m de t o 

dos os t i p o s de resíduos - i n c l u s i v e e x c r e m e n t o s humanos e 

a n i m a i s - s i m p l e s m e n t e j o g a n d o - o s nas r u a s ou em t e r r e n o s 

b a l d i o s . A ocorrência de novos e g r a n d e s s u r t o s epídemicos 

d e i x o u t r a n s p a r e c e r que h a v i a uma correlação e n t r e a s u j e i 

r a p r e s e n t e nas r u a s e as doenças. Por c a u s a d i s s o , em mea 

dos do século X I X , com o d e s e n v o l v i m e n t o da ciência s a n i t a 

r i a , t o r n a r a m - s e c o n h e c i d o s os a g e n t e s t r a n s m i s s o r e s de 

doenças, p r e s e n t e s n a q u e l e s a n i m a i s que se a l i m e n t a v a m do 

l i x o . T a l f a t o f e z com que os r e j e i t o s passassem a s e r c o l e 

t a d o s com uma c e r t a r e g u l a r i d a d e ( 3 1 ) . 

A t u a l m e n t e , com o c r e s c i m e n t o das c i d a d e s e o deseri 

v o l v i m e n t o técnico, a i n d a e possível e n c o n t r a r nas r u a s , en 

t r e o u t r o s , d e t r i t o s como partículas de a s f a l t o , ar e i a , bor_ 

r a c h a de p e n u s , f o l h a s ; g a l h o s , papéis e também a l g u n s ex 

c r e t a s e um pouco de l i x o d o m e s t i c o . Esse f a t o m o s t r a que 

nas s o c i e d a d e s m o d e r n a s , c a r a c t e r i z a d a s p o r um a l t o g r a u de 

d i v e r s i d a d e e modificações c u l t u r a i s , bem como p o r sua t e n 

dene i a u r b a n i 2 a d o r a , são e x i g i d o s c u i d a d o s p e r m a n e n t e s de 

l i m p e z a . I s t o ê a única f o r m a de g a r a n t i r a segurança sani. 

tária e a proteção ao meio a m b i e n t e , p o s t o que o l i x o muda 
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de composiçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com a evolução da s o c i e d a d e que o p r o d u z . 

Em resumo, se nas s o c i e d a d e s p r i m i t i v a s os i m p a c t o s 

ecológicos nao eram c o n s i d e r a d o s , p o r q u e a produção de l i x o 

e r a r e d u z i d a e a p o s s i b i l i d a d e de assimilação a m b i e n t a l e r a 

g r a n d e , nas s o c i e d a d e s a t u a i s , encon t r a m - s e no des e n v o l v i 

mento tecnológico - d e c o r r e n t e da revolução i n d u s t r i a l r e 

g i S t r a d a no mundo - e na p e r i f e r i a das g r a n d e s c i d a d e s a l 

guns de seus p r o b l e m a s mais g r a v e s , o que demanda c o n s i d e r a 

ções capazes de limitã-los ( 2 7 ) , 

No B r a s i l , f o i somente a p a r t i r de 25 de nove mb r o 

de 1880 que, o f i c i a l m e n t e , começou a e x i s t i r um serviço s i s 

temãtico de l i m p e z a u r b a n a , na c i d a d e de São Sebastião do 

R i o de J a n e i r o , então c a p i t a l do Império. Através da a s s i n a 

t u r a do D e c r e t o n9 3.024, p e l o I m p e r a d o r D. P e d r o I I , naque 

l a d a t a s u p r a c i t a d a , f içava a p r o v a d o o c o n t r a t o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Limpesa 

e Irrigação da c i d a d e . I n i c i a l m e n t e o serviço f i c o u sob a 

r e s p o n s a b i l i d a d e de A l e i x o Gary e, p o s t e r i o r m e n t e , com seu 

s u c e s s o r L u c i a n o F r a n c i s c o Gary, o que o r i g i n o u a denomina 

çao GARI p a r a os t r a b a l h a d o r e s da l i m p e z a u r b a n a ( 1 ) . 

C o n t u d o , 'apenas na década de 50 se t o r n o u mais acen 

t u a d o o p r o b l e m a de l i x o , d e v i d o ao súbito d e s e n v o l v i m e n t o 

i n d u s t r i a l no B r a s i l . Cons eqúentemen t e , hábitos e cos tumes 

da população f o r a m sendo a l t e r a d o s com relação ao padrão de 

v i d a de cada cidadão. No e n t a n t o , e bem v e r d a d e que, 1amen 

t a v e l m e n t e , t a l situação nao se deu em um c o n t e x t o que p r o 

c u r a s s e c o m p a t i b i l i z a r o d e s e n v o l v i m e n t o com a minimização 

dos prejuízos a m b i e n t a i s , d e c o r r e n t e s da geração, m a n u s e i o 



e disposição dos resíduos sólidos ( 1 0 ) . 

H o j e , s a b e - s e que o País Ó c a r a c t e r i s t i c a m e n t e u r b a 

no e p o s s u i n e s t e s c e n t r o s uma t a x a de ocupação que c r e s c e 

ã razão mêdia de 4,5% ao ano ( 1 9 ) , As s ím s endo, de uma popu 

laçao t o t a l de mais de 120 milhões de h a b i t a n t e s , mais de 

80 milhões de p e s s o a s , ou s e j a , 67% da população n a c i o n a l 

h a b i t a m , a t u a l m e n t e , áreas m e t r o p o l i t a n a s ou c i d a d e s com 

mais de 10 m i l h a b i t a n t e s . E e x a t a m e n t e e s t a p a r c e l a da po 

pulaçao a responsável p e l a m a i o r q u a n t i d a d e de resíduos sõ 

l i d o s p r o d u z i d o s . B a s t a n o t a r q u e, c o n s i d e r a n d o uma p r o d u 

çao de 0,5 k g / h a b / d i a , se t o d o o l i x o c o l e t a d o nas áreas u r 

banas do País f o s s e a c o n d i c i o n a d o em caminhões compactado 

r e s de 6 t o n e l a d a s , s e r i a possível f o r m a r , d i a r i a m e n t e , uma 

f i l a com c e r c a de 6.733 veículos e, a p r o x i m a d a m e n t e , 40 qu_i 

lômetros de extensão ( 1 9 , 2 0 ) . 

Esse d a d o , j u n t a n d o - s e a o u t r o s como o f a t o de ape_ 

nas 17,3% dos resíduos sólidos p r o d u z i d o s nas áreas u r b a n a s 

do B r a s i l serem d i s p o s t o s a p r o p r i a d a m e n t e e, também, a f a_l 

t a de soluções adequadas as péssimas condições f i n a n c e i r a s 

dos municípios, p e r m i t e a f i r m a r que os S i s t e m a s de L i m p e z a 

Urbana e n c o n t r a m - s e a i n d a , em g e r a l , nos mes mos níveis em 

que e s t a v a m h a , p e l o menos, uma década atrás ( 1 9 , 20, 3 1 ) . 

Por c o n s e g u i n t e , t o r n a - s e i m p e r a t i v o ' , no País, um serviço 

r e g u l a r de c o l e t a e disposição f i n a l adequada dos resíduos, 

capaz de a s s e g u r a r c o n f o r t o e proteçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a saúde p u b l i c a e ao 

me i o amb i e n t e . 

No município de Campina Grande ( V e r Anexo I ) , s i t u a 
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do no E s t a d o da Paraíba, os p r o b l e m a s comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d l i x o , de c e r t o 

mod o, a gravam-s e a n u a l m e n t e . Para i s t o c o n c o r r e m , i s o l a d a 

ou c o n j u n t a m e n t e , a l g u n s f a t o r e s como a f a l t a de uma i n f r a -

e s t r u t u r a sanitária compatível com o c r e s c i m e n t o da c i d a d e 

e a f o r m a como a c o n t e c e a c o l e t a de l i x o , p o r e x e m p l o . 

I s t o p e r m i t e a f i r m a r que, n e s t e municí p i o , o S i s tema 

de Limpeza U r b a n a ( a q u i e n t e n d i d o como um c o n j u n t o de açoes 

e x e r c i d a s p e l o p o d e r c o r a p e t e n t e , e n t r e as q u a i s i n s e r e - s e a 

r e s p o n s a b i l i d a d e p e l o a c o n d i c i o n a m e n t o , c o l e t a , t r a n s p o r t e , 

varrição e d e s t i n o f i n a l dos resíduos p r o d u z i d o s ) está a 

quem do desejável, 0 que tem m o t i v a d o seus m o r a d o r e s a depo 

s i t a r o l i x o nas s a r j e t a s , t e r r e n o s b a l d i o s e o u t r o s l u g a 

r e s impróprio s. 

C o n s e q u e n t e m e n t e , d i s s o emergem a l g u n s g r a v e s p r o b l e 

mas de ordem sanitária, s o c i a l e económica c u j a solução com 

p e t e , em g r a n d e p a r t e , ao p o d e r público m u n i c i p a l . Cabe, 

p o i s , a m u n i c i p a l i d a d e a p r e s e n t a r soluções exequíveis p a r a 

a situação l o c a l . 

N e s t e p a r t i c u l a r o p r e s e n t e t r a b a l h o e, a um só tem 

po, uma contribuição i m p o r t a n t e e inédita. I m p o r t a n t e p o r 

que t r a t a da l i m p e z a u r b a n a , um dos serviços da a a i o r r e l e 

vãncia d e n t r o do Saneamento Básico, mas que, em a m b i t o na 

c i o n a 1 , pouca ou nenhuma atenção cos tuma r e c e b e r das en t i d a 

des de e n s i n o e p e s q u i s a ou mesmo das a u t o r i d a d e s g o v e r n a 

m e n t a i s e/ou m u n i c i p a i s . Inédita na sua f o r m a de a n a l i s e 

técnica e sugestões de m e l h o r i a , compatível ãs condições de 

i n f r a - e s t r u t u r a e x i s t e n t e no p o d e r público m u n i c i p a l . E s t a s 



sugestões r e s u l t a m de uma avaliação das condições a t u a i s do 

S i s t e m a de L i m p e z a Urbana e x i s t e n t e na c i d a d e de Campina 

Grande e tem p o r o b j e t i v o c o n t r i b u i r p a r a a otimizaçao e/ou 

m e l h o r a m e n t o do s i s t e m a . 

P a r a a consecução de t a l o b j e t i v o o t r a b a l h o e a p r e 

s e n t a d o em s e t e capítulos e t r e s anexos c u j a agregação ao 

c o r p o p r i n c i p a l é p e r f e i t a m e n t e compatível com o o b j e t i v o 

propôs t o . 

D e s t e modo, o Capítulo 1 m o s t r a os mais r e l e v a n t e s 

a s p e c t o s e n v o l v i d o s com os resíduos sólidos e o S i s tema de 

L i m p e z a Urbana. 

0 Capítulo 2 a p r e s e n t a o l e v a n t a m e n t o da situação 

a t u a l do S i s t e m a de L i m p e z a Urbana na c i d a d e de Campina 

Grande. I s t o compreende as condições a t u a i s de a c o n d i c i o n a 

mento , a quantídade e o e s t a d o dos veículos u t i l i z a d o s no 

t r a n s p o r t e , bem como as condições do p r o c e s s o de d e s t i n o f i 

n a l dado aos resíduos. 

0 Capítulo 3 d e s c r e v e as m e t o d o l o g i a s u t i l i z a d a s na 

c o l e t a de dados do s i s tema sob investigação. N e l e e a p r e s e n 

t a d o o modelo do questionário que f o i a p l i c a d o p a r a a v a l i a r 

as co nd iço es de acondicí onamento e c o l e t a em p o n t o s amo s_ 

t r a i s de d i v e r s o s b a i r r o s . Também sao a p r e s e n t a d o s os p r o c e 

d i m e n t o s a d o t a d o s p a r a c o l h e r as informações r e f e r e n t e s aos 

serviços de t r a n s p o r t e , varrição, t r a t a m e n t o e d e s t i n o f_í 

n a l . 

0 Capítulo 4 expõe a T e o r i a da Amostragem C a s u a l Es 



t r a t i f i c a d a . E l a é de g r a n d e u t i l i d a d e nos casos era que se 

p r e t e n d e t i r a r conclusões s o b r e uma população heterogénea 

na q u a l sao d i s t i n g u i d a s subpopulaçoes mais ou menos homoge 

neas. 

0 Capítulo 5 o b j e t i v a d e t e r m i n a r a q u a n t i d a d e de a 

m o s t r a s n e c e s s a r i a s p a r a c a r a c t e r i z a r o a c o n d i c i o n a m e n t o e 

a c o l e t a do s i s tema sob e s t u d o , m e d i a n t e a aplicação da t e o 

r i a a c i m a c i t a d a . 

0 Capítulo 6 a p r e s e n t a , c r i t e r i o s a e m i n u c i o s a 

m e n t e , os r e s u l t a d o s o b t i d o s a t r a v e s da a n a l i s e dos dados 

c o l e t a d o s p o r meio das m e t o d o l o g i a s d e s c r i t a s no Capítulo 3. 

Fínalment e, o Capítulo 7 expõe as conclusões e s uges_ 

t o e s que f o r a m c o n s i d e r a d a s como v a l i d a s p a r a o S i s t e m a de 

L i m p e z a Urbana e s t u d a d o . 



CAPÍTULO 1 

ASPECTOS GERAIS DOS RESÍDUOS SÓLIDOS E DO 

SISTEMA DE LIMPEZA URBANA 

1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - G e n e r a l i d a d e s 

L i x o 5 o r e s u l t a d o de t o d a e q u a l q u e r a t i v i d a d e na t u 

r a 1 , humana ou a n i m a l , c o n s i d e r a d o , g e r a 1 m e n t e , como ímpres 

t a v e l e/ou indesejável no a m b i e n t e . 

Porem, o c o n c e i t o de l i x o é r e l a t i v o ou mesmo s u b j e 

t i v o . Por i s t o , o que e m u i t a s vezes c o n s i d e r a d o l i x o p a r a 

uns pode nao s e r p a r a o u t r o s . Do mesmo modo, algum t i p o de 

l i x o que, em pequena q u a n t i d a d e , pode nao a p r e s e n t a r i n t e 

r e s s e ã sua comercializaçao, em g r a n d e q u a n t i d a d e poderá 

t e r um c e r t o v a l o r económico. Em q u a l q u e r c a s o , e n f i m , o 

c o n c e i t o de l i x o também depende do nível s o c i o - e c o n o m i c o -

c u l t u r a l de quem o p r o d u z . 

Quanto ao seu a s p e c t o físico o l i x o , era g e r a l , se 

a p r e s e n t a nos e s t a d o s s o l i d o ou semi-sõlido, razão p e l a 

q u a l , mod ernamen t e , é chamado de r e s íduo s o l i d o . E n t r e t a n 

t o , o l i x o também pode s e r e n c o n t r a d o nos e s t a d o s líquido 

ou g a s o s o . Como p r o d u t o da a t i v i d a d e humana sua o r i g e m o c o r 

r e cora o a p r o v e i t a m e n t o i n i c i a l das raatérias-prioas, d u r a n 

t e a confecção de utensílios primários ou secundários, e cp_ 
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mo r e s u l t a d o do consumo e disposição f i n a l ( 2 7 ) , 

A f o r m a de o r i g e m do l i x o pode s e r e n t e n d i d a p e l o ex 

p o s t o na F i g u r a 1 , c o n f o r m e e s u g e r i d a p o r LEME ( 2 7 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATÉRIA-PRIMA SCSIOWIS 

MANIPULAÇÃO E RECUPERAÇÃO 

t 

INDÚSTRIAS PRIMÁRIAS - — - R E S Í D U O S OE FABRICAÇÃO 

INDUSTRIAS SECUNDARIAS 

CONSUMIDOR 

i DISPOSIÇÃO FINAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- maieriais brutos, seus produtos e recuperação; 
• resíduos materiais. 

F i g u r a 1 - Modo de Ge ração dos Resíduos Sólidos. 

F o n t e : E n g e n h a r i a do Saneamento Arab i 

e n t a l ( 2 7 ) . 

De a c o r d o com a b i b l i o g r a f i a e s p e c i a l i z a d a ( 1 2 ) , os 

resíduos sólidos podem s e r c l a s s i f i c a d o s em: 

a) D o m i c i l i a r 

E s t a de no mi nação é a p l i c a d a a t o d o s os t i p o s de res^í 

duos inúteis que sao p r o d u z i d o s em casas ou a p a r t a m e n t o s r e 

s i d e n c i a i s , como p o r e x e m p l o , l i x o de c o z i n h a , varrições, 

p a p e i s , e m b a l a g e n s , f o l h a s e o u t r o s . 

b) C o m e r c i a l 

São os resíduos sólidos p r o v e n i e n t e s de edificações 
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d e s t i n a d a s ao comércio em g e r a l , t a i s como: prédios de es 

critérios ou m i s t o s , l o j a s , b a n c o s , m e r c a d o s , t e a t r o s e ou 

t r a s u n i d a d e s i n s t i t u c i o n a i s . E s t e t i p o de resíduo com 

p r e e n d e l a v a g e m de c o z i n h a , papéis, varrições e o u t r o s . 

c) I n d u s t r i a l 

Compreende t o d o s os s u b - p r o d u t o s sólidos e semi-sõli 

dos que r e s u l t a m das a t i v i d a d e s i n d u s t r i a i s , bem como d e t e r 

m i n a d o s líquidos que, p o r suas características p e c u l i a r e s , 

nao podem s e r t r a t a d o s p e l o s mê t o d o s c o n v e n c i o n a i s e nem po 

dem s e r lançados na r e d e de e s g o t o ou em c o r p o s r e c e p t o r e s 

de agua. 

d) Público ( o u de L o g r a d o u r o ) 

Resíduo s o l i d o público ( o u de l o g r a d o u r o ) é a q u e l e 

que r e s u l t a de capinações; varrições de r u a s , praças, f e i 

r a s e m e r c a d o s ; 1 i m p e z a de j a r d i n s , cemitérios, e t c . 

e) E s p e c i a l 

E s t e t i p o de resíduo g e r a l m e n t e nao e r e m o v i d o p e l a 

c o l e t a r e g u l a r , em v i r t u d e de seu v o l u m e e x c e s s i v o , r i s c o 

de contaminação, possível v a l o r r e s i d u a l ou que r e q u e r c u i 

dados e s p e c i a i s q u a n t o ao a c o n d i c i o n a m e n t o , c o l e t a , t r a n s 

p o r t e e d e s t i n o f i n a l . Como exemplo d e s t e t i p o de resíduo ê 

possível c i t a r : a n i m a i s m o r t o s ; podas de árvores; m a t e r i a i s 

r e s u l t a n t e s de r e f o r m a s , c o n s e r t o s , d emolições e cons t r u 

ções; e n t o r p e c e n t e s ; resíduos h o s p i t a l a r e s (sépticos e nao 
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sépticos) e r a d i o a t i v o s , 

A T a b e l a 1 , a s e g u i r , a p r e s e n t a vários t i p o s de r e s í 

duos u r b a n o s com suas o r i g e n s , r e s p e c t i v a m e n t e . 

Uma o u t r a f o r m a de classificação do l i x o S s u g e r i d a 

p o r SIQUE IRA ( 4 4 ) a q u a l f a z sua separação em: 

i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i x o umido ou f e r m e n t a v e l : p r o v e n i e n t e de r e s t o s de co 

z i n h a ou de a l i m e n t o s ; 

i i ) l i x o s e c o : e n g l o b a t i j o l o s , p e d r a s , f r a g m e n t o s de v i 

d r o , p o e i r a s , s u c a t a s de m a d e i r a e m e t a l , papéis, pa 

n o s , c o u r o , b o r r a c h a s , e t c . 

Como se v e , os resíduos sólidos, ou l i x o , tem d i v e r 

sas o r i g e n s e cada uma d e l a s s o l i c i t a um c u i d a d o próprio e 

d i s t i n t o . I s t o t o r n a necessário, no seu e q u a c i o n a m e n t o , um 

e s t u d o mais a m p l o , o que e a p r e s e n t a d o nos i t e n s a s e g u i r . 

1,2 - Compôs ição e Q u a n t i d a d e dos Res íduos Sólidos Urbanos 

Em uma mesma c i d a d e , a composição q u a l i t a t i v a e quan 

t i t a t i v a do l i x o v a r i a de a c o r d o com a l a t i t u d e , c l i m a , cos_ 

t u m e s , composição étnica, t i p o s de a l i m e n t o s , c l a s s e de r e n 

da da população e, também, com os r e g u l a m e n t o s l o c a i s q u e, 

c o n f o r m e o c a s o , a dmitem ou e x c l u e m c e r t o s t i p o s de resí^ 

duos do seu serviço de c o l e t a r e g u l a r . Por c a u s a d i s s o , a_ 

t u a l m e n t e , t a n t o a q u a l i d a d e q u a n t o a q u a n t i d a d e do l i x o 

sao i n d i c a d o r e s s e g u r o s do g r a u de desenvo 1 v i m e n t o s õc io-e_ 
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T a b e l a 1 - Classificação dos Resíduos Sólidos Urbanos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T I P O S DE R E S Í D U O S O R I G E M 

ORGÂNICO 

Resíduos da preparação de alimentos ou 

resíduos de cozinha; resíduos de merca 

do, c o l e t a e venda de produtos 

casas, 

hotéis, 

instituições, 

mercados, 

l o j a s , 

etc. 

COMBUSTÍ 

VEL 

Papel, cartões, caixas, galhos, sucatas 

de q u i n t a l , mobília 

casas, 

hotéis, 

instituições, 

mercados, 

l o j a s , 

etc. 

NÃO COMBUS 

TÍVEL 

.Metais, l a t a s , mobília metálica, v i d r o , 

outros resíduos minerais 

casas, 

hotéis, 

instituições, 

mercados, 

l o j a s , 

etc. 

CINZAS 
Resíduos de uso do fogo para cozinhar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

e para o aquecimento 

casas, 

hotéis, 

instituições, 

mercados, 

l o j a s , 

etc. 

RESÍDUOS 

DE RUA 

Varrição de rua, f o l h a s , r e c i p i e n t e s , 

conteúdos de caixas coletoras 

ruas, 

calçadas, 

• becos, 

terrenos b a l d i o s , 

e t c . 

ANIMAIS 

MORTOS 

Pequenos animais 

Grandes animais: 

gatos, cães, e t c . 

cavalos, gado, e t c . 

ruas, 

calçadas, 

• becos, 

terrenos b a l d i o s , 

e t c . 

AUTOMÓVEIS 
B̂ANDONADOS 

Resíduo maciço. 

ruas, 

calçadas, 

• becos, 

terrenos b a l d i o s , 

e t c . 

RESÍDUOS 

INDUSTRI 

AIS 

Resíduos sólidos r e s u l t a n t e s de proces 

sos i n d u s t r i a i s e operações de manufá-

turamento, t a i s como": resíduos de pro 

cessamento alimentar, c a l d e i r a s , raspa 

gem de metais, e t c . 

fábricas, 

estações de 

energia, 

e t c . 

F o n t e ; S t o r a g e , C o l l e c t i o n , and T r a n s p o r t a t i o n o f D o m e s t i c 

R e f u s e ( 4 0 ) - (Adaptação). 
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eonomi co de um d e t e r m i n a d o l u g a r ( 2 7 , 44) . 

Uma das características mais i m p o r t a n t e s a r e s p e i t o 

da composição dos resíduos sólidos, I a denominadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA composi 

çao gravimetrica , na q u a l a presença de cada componente é" 

dada em p o r c e n t a g e m , em relação ao peso t o t a l do l i x o ( 4 1 ) . 

A T a b e l a 2, a s e g u i r , e x e m p l i fíca a composição g r a v i m e t r i c a 

do l i x o g e r a d o na c i d a d e de R e c i f e . 

T a b e l a 2 - Composição Gravime t r i c a do L i x o Moído na Usina Ex 

perímental de Compostagem EngÇ Marcelo Asfora/Recife-PE, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPONENTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E S U L T A D O 

O B T I D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( y . ) 

P A P E L / P A P E L Ã O 10,9 

P L A S T I C O S 6,7 

V I D R O S 1,6 

M A T E R I A I S F E R R O S O S 2,1 

M A T E R I A L O R G Â N I C O 53,3 

R E J E I T O 25,4 

P o n t e : D e p a r t a m e n t o de. P l a n e j amento - R e c i f e / 1 9 8 9 . 

A q u a n t i d a d e de l i x o r e s u l t a n t e de uma com u n i d a d e 

também é um índice de g r a n d e importância p a r a os serviços 

de l i m p e z a p u b l i c a . Sua d e t e r mi nação se da em função da po_ 

pulação ou do número de u n i d a d e s h a b i t a c i o n a i s e x i s t e n t e s , 

c o n s i d e r a n d o - s e uma contribuição per c a p i t a ( 2 7 ) . 
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T a l contribuição, porem, c o n s i d e r a n d o - s e as v a r i a 

coes do l i x o , deve s e r e s t a b e l e c i d a com base em t r a b a l h o s 

estatísticos c u j a f i n a l i d a d e s e j a d e c e r m i n a r , com precisão, 

a q u a n t i d a d e de resíduos c o l e t a d o s em várias l o c a l i d a d e s e 

g e r a d o s p o r várias f o n t e s de uma região bem c o n h e c i d a . A d i 

visão d a q u e l a q u a n t i d a d e p e l o número de m o r a d o r e s do l u g a r 

r e s u l t a na produçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per c a p i t a , e x p r e s s a em q u i l o g r a m a s de 

resíduos sólidos p o r h a b i t a n t e e p o r d i a ( k g / h a b / d i a ) ( 1 2 ) . 

Na i m p o s s i b i l i d a d e de serem a p r e s e n t a d o s dados r e p r e 

s e n t a t i v o s da região n o r d e s t e , a T a b e l a 3, a d i a n t e , m o s t r a , 

a título de ilustração, a variação per c a p i t a p a r a os resí_ 

duos r e s i d e n c i a i s e c o m e r c i a i s , bem como p a r a o l i x o da v a r 

rição de f e i r a s , em 16 d i s t r i t o s e s u b - d i s t r i t o s da c i d a d e 

de Sao P a u l o . 

1.3 - Características Físicas e Químicas do L i x o 

As características físicas mais i m p o r t a n t e s do l i x o 

sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Grau de u m i d a d e : e s t a característica e x p r e s s a o peso de 

umidade do resíduo p e l a u n i d a d e de seu p e s o , quando seco 

ou úmído e pode s e r c a l c u l a d a p e l a equação a b a i x o : 

a —b 
P e r c e n t u a l de umidade = (%) Eq. 1 

a 

onde, 

a = peso i n i c i a l da a m o s t r a do resíduo quando r e t i r a d a ; 



T a b e l a 3 - VariaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Per Capita p a r a os Resíduos R e s i d e n c i a i s , C o m e r c i a i s e de F e i r a s em Dístri^ 

t o s e S u b - d i s C r i t o s da Cidade de São P a u l o . 

(continua) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D I S T R I T O S E S U B - D I S T R 1 T O S 
P O P U L A Ç Ã O 

E S T I M A D A 

í bab) 

C O L E T A M E D I A D I Á R I A 
( k g / d l B ) 

C o l e t a M e d i a " P e r C a p i t a " 
U g / h a b / d l a ) 

D I S T R I T O S E S U B - D I S T R 1 T O S 
P O P U L A Ç Ã O 

E S T I M A D A 

í bab) R e s i d e n c i a i s a 
C o m e r c i a i s 

De f e i r a s R e s i d e n c i a i s • 
C o m e r c i a i s 

D e f e i r a s 

Tucuruvi 429.100 197.943 14.242 0,461 0,033 

V i l a Formosa 121.900 49.189 1.365 0,404 0,011 

V i l a Guilherme 101.500 41.436 2.976 0,408 0,029 

V i l a Jaguara 76.400 30.967 3.159 0,405 0,041 

. V i l a Madalena 34.900 32.850 1.548 0,941 0,044 

V i l a Maria 123.500 84.272 6.052 0,682 0,049 

V i l a Mariana 83.400 96.952 5.643 1,162 0,068 

V i l a M a t i l d e 219.327 67.121 3.570 0, 306 0,016 

V i l a Nova Cachoeirinha 35.800 13.470 1.320 0,376 0,037 



T a b e l a 3 - VariaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Per Capila p a r a os Resíduos R e s i d e n c i a i s , C o m e r c i a i s e de F e i r a s em D i s t r i 

t o s e S u b - d i s t r i t o s da Cidade de Sao P a u l o . 

i (conclusão) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D I S T R I T O S E S U B - D I S T R I T O S 
P O P U L A Ç Ã O 

E S T I M A D A 

( hab) 

C O L E T A M E D I A D I Á R I A 
(kg/dia) 

C o l e t a M é d i a " P e r C a p i t a " 
(kg/hab/dlaí 

D I S T R I T O S E S U B - D I S T R I T O S 
P O P U L A Ç Ã O 

E S T I M A D A 

( hab) R e s i d e n c i a i s e 

C o m e r c i a i s 
D e f e i r a s R e s i d e n c i a i s a 

C o m e r c i a i s 
D e f e i t a s 

V i l a Prudente 441.500 180.223 18.060 0,408 0,041 

Ermelino Matarazzo 223.300 56.813 3.636 0,254 0,016 

Guianazes 14 7.800 6.558 1.068 0,044 0,007 

I Caquera 300.100 49.563 7.391 0,165 0,025 

Jaraguã 24.100 5.937 606 0,246 0,025 

Perus 37.500 7.562 771 0,202 0,021 

S. Miguel P a u l i s t a 297.800 48. 977 8.041 0,164 0,027 

TOTAL 2.697.927 969.833 79.448 0,414 0,031 

F o n t e : Mac r o - i nd i c a d o r e s p a r a a Administração dos Serviços de L i m p e z a Pública ( 1 2 ) - (Adapt_a 

ção) . 
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b = peso da a m o s t r a apos secagem. 

0 g r a u de umidade s e r v e p a r a a v a l i a r o p o d e r calorí 

f i c o dos resíduos sólidos, bem como p a r a d e t e r m i n a r a po 

t e n c i a l i b e r a d a p o r sua combustão ( 2 7 ) . 

Na T a b e l a 4 sao m o s t r a d o s os p e r c e n t u a i s de umidade 

característicos dos resíduos sólidos de uma c e r t a comuni 

dade. 

Tabela 4 - Percentuais de Umidade dos Resíduos Sólidos Domésticos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Componentes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
°/o d a u m i d a d e 

Componentes F a i x a da v a r i a ç ã o M é d i a t í p i c a 

Restos de alimentos 50-80 70 

Papel 4-10 6 

Papelão 4- 8 5 

Plásticos 1- 4 2 

Mat e r i a i s têxteis 6-15 10 

Borracha 1- 4 2 

Couros 8-12 10 

Madeira 15-40 20 

Vidro 1- 4 2 

Folha de f l a n d r e s 2- 4 3 -

Fonte: Engenharia do Saneamento Ambiental (27) - (Adaptação). 

h)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Massa específica ou d e n s i d a d e a b s o l u t a : e a razão e n t r e 

a massa e o v o l u m e do resíduo, g e r a l m e n t e e x p r e s s a em 

3 * — 
kg/m . T a l característica e i m p o r t a n t e na avaliação da 

massa t o t a l e do volume de agua a s e r manejado ( 2 7 ) , 

A T a b e l a 5 a p r e s e n t a v a l o r e s típicos de massa especí_ 

f i c a p a r a os componentes do l i x o de um d e t e r m i n a d o l u 

g a r . 
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Tabela 5 - Massas Específicas Típicas dos Componentes dos Resíduos Só 

l i d o s Domésticos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Componentes 
M a s s a e s p e c í f i c a ( k g / m J ) 

Componentes F a i x a de v a r i a ç ã o M e d i » t í p i c a 

Restos de alimentos 120 -480 288 

Papel 32 -128 81,7 

Papelão 32 - 80,1 49,6 

Plásticos 32 -128,1 64,1 

M a t e r i a i s têxteis 32 - 96,1 64,1 

Borracha 96,1-192,1 128,0 

Couros 96,1-256,3 160,2 

Fonte: Engenharia do Saneamento Ambiental (27) - (Adaptação). 

c)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Massa específica r e l a t i v a ou d e n s i d a d e r e l a t i v a : é a r a 

zao e n t r e a massa específica de uma s u b s t a n c i a e a massa 

específica de o u t r a , tomada como padrão. No caso de sÓli 

dos e líquidos, a d e n s i d a d e r e l a t i v a e tomada em relação 

ã água p u r a a uma t e m p e r a t u r a de 4 °C. A d e m a i s , como nes 

t e caso a massa específica da agua é i g u a l a 1 ( t e n d o em 

v i s t a que a massa de 1 cm^ de agua e i g u a l a 1 g ) , a den 

s i d a d e r e l a t i v a d e s t a s substâncias c o i n c i d e com o v a l o r 

da massa específica ou d e n s i d a d e a b s o l u t a . 

E x i s t e uma d i v e r s i d a d e m u i t o g r a n d e de componentes 

c o n t i d o s no l i x o . I s t o d i f i c u l t a a avaliação da massa es_ 

pecífica e, p o r c o n s e g u i n t e , da d e n s i d a d e r e l a t i v a . Am 

bas as características são i m p o r t a n t e s p a r a i n d i c a r a na 

t u r e z a do 1 i x o . 

d) Poder calorífico: é a q u a n t i d a d e de c a l o r ou de e n e r g i a 

l i b e r a d a p o r u n i d a d e de massa dos resíduos. 0 p o d e r c a l o 
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rífico dos resíduos sólidos pode s e r c a l c u l a d o p e l a s 

Equações 2 e 3, a s e g u i r , que c o r r e s p o n d e m ãs fórmulas 

m o d i f i c a d a s de D u l o n g e P e t i t ( 2 7 ) , 

= 145,4C + 620 | HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - J o j + 41S Eq. 2 

c o n s i d e r a n d o - s e que 

1 BTU = 0, 252 k c a l e 

1 l b = 0 ,4536 kg 

vem que 

* ™ = 0,5556 
l b k g 

0 que, f i n a l m e n t e , r e s u l t a em 

= 261,7C +1115,9 | H - J o j + 73,8S Eq, 3 

onde , 

C, H, 0 e S = p o r c e n t a g e n s dos e l e m e n t o s carbono., hídro 

génio, oxigénio e e n x o f r e , r e s p e c t i v a a i e n 

t e , c o n t i d a s nos resíduos. 

Para o c a l c u l o da e n e r g i a l i b e r a d a quando a uraidade 

( i s o l a d a m e n t e ou com o m a t e r i a l i n e r t e , c i n z a ) f o r r e t i _ 

r a d a , a Eq. 3 se m o d i f i c a . Obtero-se, então,para cada um 

dos c a s o s , r e s p e c t i v a m e n t e ( 2 7 ) : 

^ i ( m a t e r i a l s e c o ) = - % de u m i d a d e ) Eq. 4 
k g k g 



20 

k c a l 
— — — ( m a t e r i a l seco, i s e n t o de m a t e r i a l i n e r t e ) = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= hS—\ ( 1 - % de umidade - % de cinza) Ea. 5 
kg 4 

Quanto as características químicas, c o n f o r m e a p a r e c e 

na T a b e l a 6, norma 1mente é a n a l i s a d a a presença de elemen 

t o s t a i s como c a r b o n o , nitrogénio, potássio, cálcio, fõsfo 

r o e matéria orgânica; bem como o u t r o s parâmetros químicos, 

como p o r e x e m p l o : pH, t e o r de c i n z a s , resíduo m i n e r a l solú 

v e l e t o t a l , e t c . 

A de terminação d e s t a s características químicas é f u n 

d a m e n t a l p a r a a avaliação das p o s s i b i l i d a d e s de recuperação 

e/ou p r o c e s s a m e n t o dos resíduos ( 2 7 ) , 

V a l e r e s s a l t a r que a inclusão da T a b e l a 6, no p r e s e n 

t e t r a b a l h o , d e v e - s e ao f a t o d e , na região n o r d e s t e , não 

e x i s t i r e m c e n t r o s de p e s q u i s a de t a i s características dos 

resíduos sólidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4 - A s p e c t o s Epidemiológicos 

0 homem, como q u a l q u e r o u t r o s e r v i v o , pode s e r con 

s i d e r a d o como um s i s t e m a que p a r t i c i p a do e c o s s i s t e m a ( 1 2 ) . 

C o n s e q u e n t e m e n t e , é óbvio, p o r t a n t o , que da interação do ho_ 

m 
mem com seuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nicho ecológico r e s u l t a r a situações nem sempre 

C11 Nicho ecológico e o espaço físico no qual eszão reunidas 

todas as condições ambientais sob as quais ano. espécie 

pode e x i s t i r e r e p r o d u z i r - s e . 
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T a b e l a 6 - Características Físicas e Químicas do L i x o Doraíci 

l i a r P r o c e s s a d o na U s i n a de R e c i c l a g e m EngÇ L u i z 

^Eduardo B a h i a , COMLURB - RJ. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A R A C T E R Í S T I C A V A L O R 

Umidade 49,6 U ) 

Peso Específico 343,5 ( k g / m 3 ) 

Pod e r Calorífico 3661,07 ( k c a l / k g ) 

Resíduo M i n e r a l 23, 48 U ) 

pH (KC1 I N ) ' 6,06 

pH ( H 2 0 ) 6,00 

Sílica 12,75 (%) 

Cálcio 2,32 (%) 

Fósforo 0,81 (% P) 

Fósforo T o t a l ' 1,86 (% P 2 ° 5 ) 

P o t a s-s i o 0,15 (% K) 

Nitrogénio T o t a l 1,42 (%) 

Carbono T o t a l 16,02 U ) 

Proteínas 8,84 (%) 

Relação C/N 1 1 , 30 

Matéria Orgânica '26, 25 (%) 

G o r d u r a 6,35 (%) 

F o n t e : Ciência e Técnica ( 1 3 ) . 
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s a l u t a r e s , de p a r t e a p a r t e . E s t a s situações se t o r n a m mais 

g r a v e s a i n d a quando t r a d u z e m manifestações que c a r a c t e r i zam 

as múltiplas doenças ou a g r a v o s ã saúde. 

T a i s mani f es taçÕes, que tem denominações a p r o p r i a 

d a s , tem suas o r i g e n s em f o n t e s de infecção p r e s e n t e s era tio 

mens, a n i m a i s e v e g e t a i s , c o n f o rme m o s t r a a F i g u r a 2, a se 

g u i r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N T H O P O Z O O N O S E S 

A N T R O P O N O S E S 

H O M E M 

A N I M A I S 

( Z 0 O N 0 S E 5 ) 

n 
A N F I X E N O S E S Z O O A N T R O P O N O S E S 

H O M E M H O M E M 

1 1 
F I T O N O S E S 

V E G E T A I S 

F i g u r a 2 - F o n t e s de Infecção e Moléstias T r a n s 

mis s íve i s . 

F o n t e : M a c r o - i n d i c a d o r e s p a r a a Adnú 

nistraçao dos Serviços de L i m 

peza Pública ( 1 2 ) . 

Como se pode o b s e r v a r na f i g u r a a n t e r i o r , as moles 

t i a s f i cam d i v i d i d a s em três g r u p o s , a s a b e r ( 1 2 ) : 

i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zoonoses: comuns ao homem e aos a n i m a i s e s u b d i v i d i d a s 

em: 

- A n t r o p o z o o n o s e s : a d q u i r i d a s p e l o homem, a p a r t i r de 

a n i m a i s . Ex.: b r u c e l o s e . 
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- 2 o o a n t r o p o n o s e s : a d q u i r i d a s p e l o s a n i m a i s , a p a r t i r do 

homem. Ex.: e s q u i t o s s o m o s e mansônica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- A n f i x e n o s e s : a d q u i r i d a s de modo intercambíáve1 e n t r e o 

homem e os a n i m a i s . Ex.: t r i p a n o s o m i a s e a m e r i c a n a . 

i i ) A n t r o p o n o s e s : a d q u i r i d a s e n t r e os homens. Ex.; doenças 

venéreas. 

i i i ) F i t o n o s e s : comuns ao homem e v e g e t a i s . Ex.: b l a s t o m i c o 

s e s u l - a m e r i cana. 

Tendo em v i s t a que o l i x o , além de seus e f e i t o s i n d e 

s e j a v e i s (intoxicação com resíduos i n d u s t r i a i s , a s p e c t o an 

tiestétíco, o d o r desagradável, e t c ) , pode c o n s t i t u i r arabi_ 

e n t e ecológico favorável a c e r t o s a n i m a i s , u r g e tratã-lo r i 

g o r o s a m e n t e . 0 q u e , sem nenhuma dúvida, irá e v i t a r que os 

anima i s se t o r n e m v e i c u l a d o r e s ou reservatórios capazes de 

a t i n g i r D homem com al g u m d a q u e l e s t i p o s de moléstias c i t a 

dos. A F i g u r a 3 a p r e s e n t a as v i a s de c o n t a t o h o m e m - l i x o e 

os v e t o r e s que mais o f r e q u e n t a m . 

r i i N i i i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
D i • E r Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
lb D U A 
SQL 0 

C C N U T O 

i NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 \ R E T o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c JLflTf lr j íODeS 

B I X D O P E S 

> a 

£ • 
Ai<Tna>aais 

<L,Ô R O E D O R E S 

& U í N O 5 ses 
> tf u 

H * E Í 

Figura 3 ~ Vias de Contato Homem-Líxo e P r i n c i p a i s Vetores. 

Fonte: Macro-índicadores para a Administração dos Serviços 

de Limpeza Pública (12) - (Adaptação). 
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Os p r i n c i p a i s anima i s que f r e q u e n t a m o l i x o e p r o v o 

c a i doenças sao a p r e s e n t a d o s a s e g u i r . 

a) Artrópodes 

Artrópodes sao i n s e t o s que h a b i t a m o l i x o , como p o r 

e x e m p l o : moscas, m o s q u i t o s e b a r a t a s . 

A s e g u i r são a p r e s e n t a d o s a l g u n s comentários s o b r e 

os artrópodes a c i m a c i t a d o s , que podem, de f o r m a d i r e t a ou 

índireta, p r o v o c a r doenças no homem. 

a. 1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Moscas - As mos c as têm nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mus ca domes t i ca a sua p r i n c _ i 

p a i r e p r e s e n t a n t e . 0 l i x o c o n s t i t u i um de seus habitat p r e 

f e r i d o p o r s e r um meio r i c o em ma t e r i a orgânica em decompo 

sição. Também podem s e r e n c o n t r a d a s em residências, f o s s a s 

d a n i f i c a d a s , e s g o t o s a céu a b e r t o , e t c . Chegam a p o r c e r c a 

de 120 a 150 ovos p o r d i a e 500 a 600 ovos d u r a n t e s eu pe 

ríodo de v i d a (5 a 12 d i a s ) . Voam c e r c a de 10 km em 24 ho 

r a s . 

A Mus o a domestica ê a responsável p e l a transmissão 

de vírus e bactérias i n t e s t i n a i s (como, p o r e x e m p l o , Esche^ 

r i c h i a c o l i , Salmonella t y p h i , Salmonella e n t e r i t i d i s ) , além 

de protozoários {Entamoeba h i s t o l y t i c a , Giarãia lamblia, 

e t c . ) e h e l m i n t o s (Trichomonas sp) ( 1 2 ) . 

Pa r a e v i t a r sua proliferação sao recomendadas medi 

das p e r m a n e n t e s , como p o r exemplo: proteção dos a l i m e n t o s , 

construção de t a n q u e séptico e canalizações de e s g o t o s , a l e m 
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de um c o n t r o l e e disposição adequada dos resíduos ( 1 2 ) . 

a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 ) M o s q u i t o s - Os p r i n c i p a i s t i p o s de m o s q u i t o s t r a n s m i s 

s o r e s de doenças são o Culex p i p i e n s f a t z g a r i s ( t r a n s m i s s o r 

da f i l a r i o s e b a n c r o f t i a n a ) e o Aedes aegypti (responsável 

p e l o vírus da f e b r e a m a r e l a u r b a n a ) . E s t e s podem s e r encon 

t r a d o s no l i x o , em c a i x a s d'ãgua, residências, c u r s o s 

d'agua t r a n q u i l o s , e t c . E l e s tem uma p o s t u r a e s t i m a d a e n t r e 

100 a 400 ovos que dao o r i g e m a l a r v a s e p u p a s , a t e chega 

rem S f a s e a d u l t a . Quando a d u l t o s sao domésticos, tem hábi 

t o s no t u r n o s , voam g r a n d e s d i s t a n c i a s e se a l i m e n t a m de san 

gue, sucos de f r u t a s , s e i v a v e g e t a l e matéria orgânica. Em 

d e t e r m i n a d a s condições chegam a v i v e r três meses. 

Seu c o n t r o l e e combate pode s e r f e i t o através de cam 

panhas de e s c l a r e c i m e n t o a população e m e l h o r i a das c o n d i 

coes de saneamento básico, e n t r e o u t r o s ( 1 2 ) . 

a. 3)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B a r a t a s - As p r i n c i p a i s espécies sao: Periplaneta ame^ 

vicana, Periplaneta a u s t r a l a s i a e , B l a t e l l a o r i e n v a l i s e Bia 

te l i a germânica. Seus c i c l o s são variáveis de uma espécie a 

o u t r a . Os ovos sao c o l o c a d o s em uma pequena c a p s u l a chamada 

o o t e c a em número a p r o x i m a do - no caso da P e r i p lane t a araeri_ 

cana- de 16 a 26, c o n s e g u i n d o a fêmea, na f a s e a d u l t a , p r o 

d u z i r 51 o o t e c a s . As f a s e s de d e s e n v o l v i m e n t o sao: ovos (35 

a 100 d i a s ) ; n i n f a s (03 a 13 meses) e a d u l t a s (13 a 30 me 

s e s ) . D a n i f i cam l i v r o s e v e s t i me n t a s , causam p r o b l e m a s es t_é 

t i c o s e de saúde ( t r a n s m i t i n d o o vírus da p o l i o m i e l i t e , bac 

t e r i a s i n t e s t i n a i s , cólera, giardíase, t i f o e amebíase) ( 1 2 ) . 
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M edidas p e r m a n e n t e s , como a proteção dos a l i m e n t o s e 

o c o r r e t o a c o n d i c i o n a m e n t o dos resíduos, sao recomendadas 

p a r a o c o n t r o l e d e s s e s i n s e t o s ( 1 2 ) . 

b) Roedores 

Os r o e d o r e s de m a i o r importância sob o p o n t o de v i s 

t a sanitário de uma comun i d a d e são os r a t o s . No B r a s i l e l e s 

p e r t e n c e m a duas g r a n d e s famílias:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Crioettneos e Murinos, A 

p r i m e i r a tem importância sanitária r e d u z i d a , p o i s seus r e 

p r e s e n t a n t e s v i v e m no campo, e s t a b e l e c e n d o pouco c o n t a t o 

com o homem. A segunda e constituída p o r p a r a s i t a s do homem 

e, p o r v e z e s , com e l e s e s t a b e l e c e m uma associação p e r i g o s a 

( 1 3 ) . 

No B r a s i l os Muvi.nos estão distribuídos em d o i s gene 

r o s e três espécies que sao ( 1 2 ) : 

i ) Género Rattus: - Rattus r a t t u s , que a p r e s e n t a três subes 

p e c i e s , a s a b e r : Rattus r a t t u s r a t t u s 

( g a b i r u , r a t o p r e t o ) , Rattus r a t t u s ale_ 

xanârinus ( r a t o p a r d o ) e Rattus r a t t u s 

f r u g i v o r u s j * 

e 

- Rattus norvegicus ( r a t a z a n a ) . 

i i ) Género Mus: - Mus musoulus ( c a t i t a ) . 

Os r a t o s geram até 1,000 de s c e n d e n t e s por ano. A l cari 

çam uma v i d a média de 1 ano era seu habitat ou de 2 anos em 

laboratório. A p r e s e n t a m os s e n t i d o s bem d e s e n v o l v i d o s , com 

http://Muvi.no
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exceçao da visão, j a que possuem hábitos n o t u r t i o s . Sao a n i 

mais mui t o ágeis e que fogem ao menor ruído ou s i n a l de pe 

r i g o ( 1 2 ) . 

Os r a t o s se a 1 i m e n t atn de r e s t a s de c o z i n h a , a n i ma i s 

m o r t o s , l e g u m e s , f r u t a s , q u e i j o s , g o r d u r a s , e t c . D a n i f i c a m 

móveis, instalações hídráuliças, elétricas e t e l e f o n i c a s . 

D e s t r o e m plantações e têm no l i x o o n i c h o i d e a l p a r a o f o r 

n e c i m e n t o de a b r i g o , água, a l i m e n t o e de o u t r o s e l e m e n t o s 

v i t a i s p a r a sua reprodução e sobrevivência, 

E n t r e as doenças mais g r a v e s que podem v e i c u l a r es 

tão a l e p t o s p i r o s e ( t r a n s m i t i d a p e l a u r i n a do r a t o ) , a f e 

b r e p o r m o r d e d u r a de r a t o , o r i f o m u r i n o e a p e s t e bubônica 

(ambas as doenças sendo t r a n s m i t i d a s p e l a p u l g a do r a t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Xe 

nopsy l i a c h e o p i s ) ) ( 1 2 ) . 

0 combate aos r o e d o r e s ê f e i t o através das s e g u i n t e s 

medidas ( 1 2 ) ; 

4 lanti-ratização; é t o d a m e dida que v i s a e v i t a r a p r o l i f e 

ração do r a t o . Como exemplos c i t a m - s e ( i ) a e x i s tênc i a 

de hábitos de h i g i e n e doméstica e ( i i ) a eliminação de 

a b r i g o s n a t u r a i s p a r a os r o e d o r e s ; 

|^jdesratização: é uma medida que o b j e t i v a e l i m i n a r os r a 

t o s . E l a pode s e r f e i t a p o r meio do uso de venenos r a t i ^ 

c i d a s au de r a t o e i r a s . 
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c ) Suínos 

0 l i x o quando lançado a céu a b e r t o , sem os c u i d a d o s 

sanitários c o n v e n i e n t e s , t o r n a - s e um a t r a t i v o p a r a os p o r 

c o s , que f i c a m s u j e i t o s ou podem l e v a r ao homem uma série 

de doenças, t a i s como a p e s t e suína, a t o x o p 1 a s m o s e , a e i s 

t i c e r c o s e , a t r i q u i n e l o s e , e t c , ( 1 2 ) . 

d ) AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v e s 

G a l i n h a s , p a t o s e o u t r o s t i p o s de aves domésticas po 

dem f r e q u e n t a r o l i x o e a s s i m i n f e c t a r o homem. O u t r a s a v e s , 

também, podem s e r e n c o n t r a d a s a l i , como os u r u b u szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Covagyvs 

a t r a t u s ) que t r a n s m i t e m t o x o p l a s m o s e ( 1 2 ) . 

1-5 - S i s tema de L i m p e z a Urbana 

0 S i s t e m a de L i m p e z a Urbana e e n t e n d i d o , n e s t e e s t u 

d o , como sendo um c o n j u n t o de p l a n o s , açoes e serviços, co 

o r d e n a d o s e n t r e s i e e x e r c i d o p e l o p o d e r c o m p e t e n t e a f i m 

de a s s e g u r a r um e s t a d o de a s s e i o e h i g i e n e a uma comunidade, 

Adema i s , o S i s t e m a de Limpeza Urbana pode s e r v i s t o 

como mais uma das a t i v i d a d e s q u e, ao l a d o dos S i s t e m a s de 

A b a s t e c i m e n t o de Água e de E s g o t o s Sanitários, f a z p a r t e do 

que se chama de Saneamento Básico ( u r b a n o e r u r a l ) . Moderna 

m e n t e , no e n t a n t o , também l h e tem s i d o atribuída a competên 

c i a de c o n t r o l e da poluição a m b i e n t a l , na q u a l a problemãti^ 

ca dos resíduos sólidos está i n s e r i d a . 
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Desse modo, ao s e r c o g i t a d a a implantação de um S i s 

tema de Limpeza Urbana de modo g e r a l , o município deve l e 

v a r em consideração, além do c o n h e c i m e n t o de t o d o s os e l e 

mentos até a q u i a p r e s e n t a d o s , o u t r o s a s p e c t o s t a i s como: 

- económico; 

- a m b i e n t a l ; 

- sanitário; 

- comuni tãrio; 

- a d m i n i s t r a t i v o ; 

- político; 

- expansão da c i d a d e ; 

- t i p o s u s u a i s de a c o n d i c i o n a m e n t o ; 

- t i p o s de c o l e t a s ; 

- s i s t e m a viário; 

- t i p o s de p a v i m e n t o s das v i a s ; 

- f o r m a adequada de d e s t i n o f i n a l ; 

- dí s tância ao d e s t i n o f i n a l , e t c . 

A consideração dos a s p e c t o s s u p r a c i t a d o s resultará 

em m e l h o r e s avaliações dos p r o b l e m a s p e r t i n e n t e s aos resí 

duos sõlidos. E s t a também contribuirá p a r a a e f i c i e n c i a do 

p 1 a n e j ament o dos s i s t e m a s ; além de a u x i l i a r , d e c i s i v a m e n t e, 

na seleçao do t i p o de e q u i p a m e n t o raai s adequado a c o l e t a do 

1 i x o p r o d u z i d o . 

Em síntese, c u i d a r dos resíduos sólidos d o m i c i l i a r e s , 

além dos serviços r e f e r e n t e s ã l i m p e z a de l o g r a d o u r o s , ao 

c o n t r o l e dos resíduos sõlidos i n d u s t r i a i s e o u t r o s , sao a_ 

tribuiçÕes do S i s t e m a de L i m p e z a Urbana de uma c i d a d e . E s t e 
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s i s tema p o s s u i d i v e r s a s f a s e s , c o n f o r m e se ve na F i g u r a 4 , 

m o s t r a d a a s e g u i r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| O R I G E M OU G E R A Ç Ã O | 

A C O N D I C I O N A M E N T O 

C O L E T A 

T R A N S P O R T E T R A T A M E N T O 

D E S T I N O F I N A L 

F i g u r a 4 - Fases de um S i s t e m a de L i m p e z a Ur 

bana. 

A s e g u i r são m o s t r a d a s as d i v e r s a s f a s e s p e r t i n e n t e s 

a ura S i s t e m a de Lirapeza U r b a n a , ou s e j a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.5.1 - Origem ou geração dos resíduos ' 

Os resíduos sõlidos são o r i g i n a d o s , nos l o g r a d o u r o s 

e imóveis , a p a r t i r de fenómenos n a t u r a i s , a c i d e n t e s ou a t i ^ 

v i d a d e s nas q u a i s as matérias usadas p e l o homem sao abando_ 

n a d a s , apÕs t e r e m s i d o i d e n t i f i c a d a s como inúteis. Ê uma e_ 

t a p a i m p o r t a n t e p e l o que pode r e p e r c u t i r t a n t o nos a s p e c t o s 

sanitários q u a n t o na e f ícienc i a do serviço de l i m p e z a u r b a 

na. 
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1.5.2 - A c o n d i c i o n a m e n t o 

A condição na q u a l os resíduos devem s e r a p r e s e n t a 

dos no l o c a l onde sao p r o d u z i d o s , p a r a serem r e c o l h i d o s pe 

l o serviço de c o l e t a , tem a denominação genérica de a c o n d i 

c i o n a m e n t o ( 1 2 ) . 

As características dos resíduos, q u a n t i d a d e e a l o c a 

lizaçao do domicílio sao a l g u n s dos f a t o r e s que i n f l u e m no 

t i p o de a c o n d i c i o n a m e n t o . 

De a c o r d o com a b i b l i o g r a f i a e s p e c i a l i z a d a ( 1 2 ) , o 

a c o n d i c i o n a m e n t o pode s e r f e i t o nos s e g u i n t e s padrões: 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e c i p i e n t e hermético: c a r a c t e r i z a d o p e l a presença de 

tampa que a e l e se a c o p l a e que f u n c i o n a p e l o s i s t e m a de 

b as cu1 amento; 

b) s a c o s descartáveis: podem s e r de p a p e l ou plástico. 0 

uso dos sacos plásticos é v a n t a j o s o p a r a as donas de ca 

sa e p a r a o serviço de c o l e t a , p o i s nao n e c e s s i tam s e r 

restituídos, razão p e l a q u a l sao c o n h e c i d o s como sem r e 

to r n o ( o n e w a y ) . No B r a s i l , os sacos descartáveis p a r a 

a c o n d i c i o n a m e n t o do l i x o sao p a d r o n i z a d o s p e l a A s s o c i a 

ção B r a s i l e i r a de Normas Técnicas - ABNT, através da 

EB-588 e da MB-732; 

c) r e c i p i e n t e padrão: d e s t i n a d o p a r a c o l e t a r o l i x o de r e s i 

d e n c i a s e e s t a b e l e c i m e n t o s c o m e r c i a i s de pequeno p o r t e , 

sendo também p a d r o n i z a d o p e l a ABNT; 
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c o n t a i n e r s : sao r e c i p i e n t e s de g r a n d e c a p a c i d a d e c u j o L i 

xo n e l e s c o n t i d o é d e s c a r r e g a d o no v e i c u l o c o l e t o r , ou 

no p o n t o de d e s t i n o f i n a l , p o r meio de e q u i p a m e n t o de 

b a s c u l a m e n t o hidráulico ou pneumático, a c o p l a d o ao chas 

s i do c a r r o . E l e s sao recomendáveis p a r a e s t a b e l e c i m e n 

t o s c o m e r c i a i s , ou p a r a s e r v i r e m de a p o i o ao serviço de 

varrição e c o l e t a r e g u l a r dos resíduos. A sua c l a s s i f i c a 

çao é a s e g u i n t e : 

- c o n t a i n e r s i m p l e s ou b a s c u l a v e i : d o t a d o de pequenas r o 

das (rodízios), que s e r v e m p a r a empurrá-lo até o c a r r o 

c o l e t o r , tem o seu conteúdo d e p o s i t a d o no veículo a t r a 

ves do mecanismo de b a s c u l a m e n t o que esse p o s s u i . Ê* r e 

comendãvel p a r a e s t a b e l e c i m e n t o s que produzem c e r c a de 

3 
1 m de l i x o p o r d i a , v i s t o que a c a p a c i d a d e dos mode 

l o s f a b r i c a d o s no B r a s i l ( C o l e c o m , Kuka e PPT) v a r i a 

3 
e n t r e 0,8 e 1,5 m . 

- c o n t a i n e r íntercambiãvel (caçamba estacionária ou c a i 

xa c o l e t o r a ) : d e s p r o v i d o de r o d a s que o m o v i m e n t e , f _ i 

ca a p o i a d o s o b r e o s o l o . Sao r e m o v i d o s p o r veículos 

com c h a s s i d o t a d o de g u i n d a s t e e que d e i x a m um v a z i o 

e n q u a n t o l e v a m , até um l o c a l c o n v e n i e n t e , a q u e l e que 

e s t a c a r r e g a d o . Os modelos de fabricação n a c i o n a l com 

3 

p o r t a m volumes que vao de 2,5 a t e 30 m - sendo o de 7 

3 
m o ma i s usado - e, em função da c a p a c i d a d e , c l a s s i . f i 

3 
cam-se em n o r m a i s ( q u a n d o recebem a t e 10 m ) e g i g a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
t e s (com c a p a c i d a d e s u p e r i o r a 10 m ) . 

De a c o r d o com a b i b l i o g r a f i a e s p e c i a l i z a d a ( 4 0 ) , a 

http://classi.fi
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q u a n t i d a d e de t a i s c a i x a s c o l e t o r a s , necessárias p a r a um 

bom a t e n d i m e n t o do S i s t e m a de L i m p e z a Urbana de uma c i d a d e , 

pode s e r d e t e r m i n a d a através da equação a s e g u i r : 

« - C g / d ) ( t ) ( I ) ( V a r / d f ) _ , 
H - - Eq. 6 

onde , 

N = número de c a i x a s c o l e t o r a s ; 

g = peso específico dos r e f u g o s ; 

d = peso específico a p a r e n t e ; 

t = tempo de armazenamento; 

I = população a t e n d i d a ; 

Var = v a r i a b i l i d a d e a n u a l da produção de r e f u g o s ; 

d f = g r a u de e n c h i m e n t o ; 

V = volume da c a i x a c o l e t o r a . 

0 t i p o de a c o n d i c i o n a m e n t o pode ou nao s e r e s t a b e l e 

e i d o p o r legislação específica de cada município. E n t r e t a r i 

t o , na m a i o r i a dos c a s o s , são l i v r e s p a r a as d i v e r s a s cida. 

des b r a s i l e i r a s . Caso s e j a t o r n a d a obrigatória a p a d r o n i z a 

ção de a c o n d i c i o n a m e n t o , é r e coraendave1 que as p r o v i d e n c i a s 

de ordem l e g a l s e j a m c o m p l e m e n t a d a s p e l a orientação a popu 

lação. T a l medida tem a f i n a l i d a d e de t o r n a r c o n h e c i d a s as 

v a n t a g e n s de ordem sanitária e o p e r a c i o n a l que o a c o n d i c i o _ 

namento recomendado p r o m o v e , de t a l m a n e i r a que a população 

pa s s e a adotã-lo n o r m a l m e n t e ( 2 3 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.5.3 - C o l e t a 

A c o l e t a é o r e c o l h i m e n t o dos resíduos na f o n t e onde 
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sao g e r a d o s , ou nos l u g a r e s p a r a onde sao t r a n s p o r t a d o s ou 

d e p o s i t a d o s . O u t r a mane i r a de vê-la é i n t i m a m e n t e a s s o c i a d a 

ao t r a n s p o r t e do l i x o , onde c o n s t i t u i a e t a p a p r e l i m i n a r . 

A importância da c o l e t a de l i x o é j u s t i f i c a d a p e l o s 

t r a n s t o r n o s que sua deficiência ou f a l t a pode p r o v o c a r nos 

a s p e c t o s sanitários de uma comu n i d a d e . P o r t a n t o , a permanen 

c i a p r o l o n g a d a do l i x o nas residências, em e s t a b e l e c i m e n t o s 

c o m e r c i a i s e o u t r o s , g e r a um q u a d r o de p r o b 1 emas. E s t e s são 

t r a d u z i d o s p e l o a p a r e c i m e n t o de artrópodes , a n i m a i s , e t c . , 

p e l o mau c h e i r o r e s u l t a n t e do seu a p o d r e c i m e n t o , bem como 

p e l o lançamento dos resíduos em l o c a i s i n a d e q u a d o s ( c u r s o s 

de a g u a , t e r r e n o s b a l d i o s , e t c . ) a l e m de críticas e r e c l a m a 

coes a Administração M u n i c i p a l ( 2 3 ) . 

P a r a o b s t a r os c o n t r a t e m p o s e m i s t e r q u e , a n t e s de 

t u d o , o serviço de c o l e t a de l i x o s e j a p l a n e j a d o , l e v a n d o 

em c o n t a as características topográficas da c i d a d e , os habj. 

t o s da população, o c l i m a , o s e n t i d o de tráfego, os t i p o s 

de v i a t u r a s selecíonadas, as d i f e r e n t e s zonas de ocupação e 

o u t r a s condições l o c a i s ( 1 2 , 2 3 ) . 

A p a r t i r d e s t e s d a d o s , sao d e f i n i d a s as áreas e i t ^ _ 

nerãrios a serem c o l e t a d o s . Em s e g u i d a as áreas sao s u b d i v i _ 

d i d a s em subáreas, c o n f o r m e a q u a l i d a d e e a q u a n t i d a d e de 

l i x o p r o d u z i d a . P o s t e r i o r m e n t e , são então e s t a b e l e c i d o s o 

método, a frequência e horário de c o l e t a e o t i p o de acond_í 

c i o n a m e n t o ( p a d r o n i z a d o ou l i v r e ) . 

Apr e s en t am-s e , a s e g u i r , a l g u n s dos e l e m e n t o s bas_i 
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cos a serem c o n s i d e r a d o s no p l a n e j a m e n t o do serviço de c o l e 

t a de l i x o , de a c o r d o com as referências ( 1 2 , 23, 4 4 ) . 

i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Métodos de c o l e t a - Os métodos de c o l e t a podem s e r c i a s 

s i f i c a d o s das s e g u i n t e s f o rmas: 

a) Quanto ao pos i c i o n a m e n t o dos resíduos (método s d i 

r e t o e i n d i r e t o ) ; 

b) Quanto ao t i p o de resíduo c o l e t a d o (métodos unitã 

r i o e s e p a r a d o r ) . 

No método i n d i r e t o , o l i x o é r e c o l h i d o p e l o s g a r i s 

do c a r r o c o l e t o r no i n t e r i o r dos i m o v e i s . A p a r t r i d a i são 

t r a n s f e r i d o s p a r a latões de 50 a 200 l i t r o s e, pos t e r i o r m e n 

t e , p a r a os veículos. No método d i r e t o , os resíduos f i c a m 

na f r e n t e dos imóveis, em r e c i p i e n t e s p a d r o n i z a d o s ou l i 

v r e s , quando então sao c o l e t a d o s e e s v a z i a d o s d i r e t a m e n t e 

d e n t r o dos caminhões. 

Quando a c o l e t a e n g l o b a t o d o s os t i p o s de resíduos 

( m a t e r i a l reciclável e matéria orgânica) o método p o s t o em 

prática ê o unitário. De o u t r a f o r m a , se os resíduos, nota. 

damente os m a t e r i a i s recicláveis e a ma t e r i a orgânica, f o_ 

rem c o l e t a d o s de modo i s o l a d o , obtêm-se o método s e p a r a d o r 

( 4 4 ) . 

i i ) Frequência da c o l e t a - E" o número de v e z e s em que a co 

l e t a deve s e r e x e c u t a d a em um d e t e r m i n a d o espaço de tempo. 

Depende, bas icamen t e , do período máximo em que os resíduos 

p r o d u z i d o s podem f i c a r e x p o s t o s sem a t i n g i r a putrefaçao. 0 
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i d e a l e que a c o l e t a o c o r r a em pequenos i n t e r v a l o s de tempo, 

sendo g e r a l m e n t e diária. E n t r e t a n t o , e s t a medida e s b a r r a no 

a l t o c u s t o do serviço ( 2 3 ) . 

Há também a c o l e t a em d i a s a l t e r n a d o s , que t r a z uma 

ec o n o m i a de 30% em relação a c o l e t a diária ( 1 2 ) , embora ge 

re o i n c o n v e n i e n t e da s o b r e c a r g a nos chamados d i a s de p i c o 

( s e g u n d a ou terça-feira - dependendo do d i a que i n i c i a a co 

l e t a semanal - quando e r e c o l h i d o o acúmulo do l i x o p r o d u z i 

do nos d o i s d i a s a n t e r i o r e s , r e s p e c tivãmente) ( 2 3 ) . 

Ou t r a f o r m a de frequência de c o l e t a e a m i s t a . N e l a 

é e f e t u a d a a c o l e t a diária apenas no c e n t r o e em e s t a b e l e c i 

mentos c o m e r c i a i s ou de e l e v a d a produção de l i x o , f i c a n d o o 

r e s t a n t e p a r a s e r r e c o l h i d o em d i a s a l t e r n a d o s , 

i i i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Horário da c o l e t a - Pode s e r d i u r n o ou no t u r n o . Em 

q u a i s q u e r dos c a s o s , no e n t a n t o , d eve-se c o n s i d e r a r a me 

l h o r utilização da f r o t a c o l e t o r a e a conveniência da popu 

lação. De modo g e r a l , nas zonas c o m e r c i a i s e l a é r e a l i z a d a 

d u r a n t e a n o i t e , com o que são e v i t a d o s os horários de g r a n 

de movimentação de veículos e p e d e s t r e s . Nas zonas r e s i d e n 

c i a i s a c o l e t a , n o r m a l m e n t e , ê d i u r n a ( 2 3 ) . 

1,5.4 - T r a n s p o r t e 

0 t r a n s p o r t e e d e f i n i d o como sendo a t r a n s f e r e n c i a 

dos resíduos p a r a o L o c a l onde o veículo de c o l e t a i * esva 

z i a d o ( 2 7 ) . 
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V i a de r e g r a , e s t a operação é f e i t a p e l o s c a r r o s ca 

l e t o r e s sem. quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h a j a distinção e n t r e os serviços de C o l e t a 

e t r a n s p o r t e do l i x o . Porém, se as distâncias entre as áreas 

de C o l e t a e o d e s t i n o f i n a l dos resíduos f o r e m demasiadamen 

t e l o n g a s , o que r e q u e r tempos m a i o r e s p a r a o t r a n s p o r t e , e 

de bom a l v i t r e que os veículos c o l e t o r e s façam o t r a n s p o r t e 

somente até um estágio intermediário ( d e n o m i n a d o de estação 

de t r a n s b o r d o ou t r a n s f e r e n c i a ( V e r F i g u r a 5 ) ) . A p a r t i r 

daí p a r a o d e s t i n o f i n a l , o t r a n s p o r t e pode s e r f e i t o p o r 

meio de caminhões de m a i o r c a p a c i d a d e , barcaças ou c o m p o s i 

coes ferroviárias, c o n f o r m e a situação r e c o m e n d a r ( 1 2 ) . 

E v i d e n t e m e n t e , também e possível f a z e r combinações 

dos m e i o s de t r a n s p o r t e p a r a se a t i n g i r o p o n t o de d e s t i n a 

ção f i n a l dos resíduos. P a r a t a n t o , porém, d e v e - s e l e v a r em 

consideração que i s s o r e p r e s e n t a um c u s t o a d i c i o n a l , c u j a 

v i a b i l i d a d e , ou não, deve s e r c u i d a d o s a m e n t e es t u d ada. 

Alem da classificação q u a n t o ao meio de t r a n s p o r t e 

a d o t a d o (rodoviário, ferroviário, hídrico ou c o m b i n a d o ) as 

estações de transferência podem se c l a s s i f i c a r , segundo a 

b i b l i o g r a f i a e s p e c i a l i z a d a ( 1 2 ) , em: 

a) q u a n t o a armazenagem do l i x o : com ou sem a e x i s 

tência de f o s s o de acumulação. E s t e f o s s o ê uma 

escavação no t e r r e n o na q u a l os veículos da c o l e 

t a r e g u l a r s i m p l e s m e n t e f a z em a d e s c a r g a do l i x o 

no seu i n t e r i o r . No segundo c a s o , o m a t e r i a l c on 

t i d o no caminhao que f a z a c o l e t a r e g u l a r e p a s s j i 

d o, d i r e t a m e n t e , p a r a o t r a n s p o r t e que o c o n d u z i 
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rã ao seu d e s t i n o f i n a l ; 

b) q u a n t o ao t r a t a m e n t o prévio dos resíduos; com ou 

sem redução de v o l u m e ; 

c) q u a n t o ao s i s tema de redução do v o l u m e : p o r com 

pactaçao, e n f a r d a m e n t o , trituração, e t c . 

Para p o r em p r a t i c a o t r a n s p o r t e dos resíduos, a se 

leçao das v i a t u r a s deve se b a s e a r em considerações de ordem 

sanitária, técnica, económica e estética. A s s i m , p a r a e s t a 

b e l e c e r as n e c e s s i d a d e s de veículo p a r a a c o l e t a do l i x o , 

devem s e r f e i t a s algumas avaliaçÕes p r e 1 i m i n a r e s , d e n t r e as 

v a r i a s e x i s t e n t e s . Uma d e l a s e a índiçada como válida p o r 

G.H. Senges ( 2 3 ) , ou s e j a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • J - J J população 

- Numero de residências de uma c i d a d e = -—-—^—£ ; 

- Numero de e s t a b e l e c i m e n t o s c o m e r c i a i s = 10% do nú 

mero de residências; 

- D e n s i d a d e de população = 50 h a b i t a n t e s / h e c t a r e ; 

- S r e a da c i d a d e em h e c t a r e s = P.°P^ aÇ a.°. e 

- Extensão de r u a s a c o l e t a r ou v a r r e r = 200 m e t r o s / 

h e c t a r e . 

E s t e t i p o de avaliação p r e l i m i n a r ê b a s t a n t e emprega 

do na prática p o r q u e i m p l i c a uma pequena mar gera de e r r o . 

A d e m a i s , a b i b l i o g r a f i a e s p e c i a l i z a d a ( 4 0 ) e s t a b e l e 

c e , tamb ém, que uma es t i m a t i v a do número r e q u e r i d o de c a r 

r o s c o l e t o r e s será dada p o r : 
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onde , 

N c = numero de c a r r o s c o l e t o r e s ; 

C c = c a p a c i d a d e de c o l e t a ; 

V c = v o l u m e do c a r r o c o l e t o r ; 

(̂ ) = g r a u de compactação; 

T = número de v i a g e n s p o r d i a . 

Porem, p a r a t i p o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i d i f e r e n t e s de c a r r o s c o l e t o r e s , 

cada ura com v o l u m e V c^ , um g r a u de compactação j ^ i e real_í 

zando v i a g e n s p o r d i a , a c a p a c i d a d e t o t a l de c o l e t a se 

rã: 

c c = É Vc i-P'í-
T

i

 Eq- 8 

i 

Por o u t r o l a d o , 

^ = TCV/d Eq. 9 

sendo , 

3 
TCV = t a x a c a r g a - v o l u m e ( t o n / m ) ; 
d = peso e s p e c i f i c o a p a r e n t e ( t o n / m ^ ) . 

Além da e s c o l h a c o r r e t a das q u a n t i d a d e s e t i p o s de 

v i a t u r as , um o u t r o f a t o r i rap o r t a n t e p a r a a s s e g u r a r a e f i c i . 

ene i a do t r a n s p o r t e dos resíduos e a guarnição do veículo, 

m o s t r a d a a s e g u i r . 

Guarnição dos veículos - A guarnição é o número de p e s s o a s 

que v a i com cada veículo. E s t a q u a n t i d a d e e variável e de_ 



41 

p e n d e ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v e r b i g r a t i a : da localização e p o r t e do r e c i p i e n t e 

p a r a a c o l e t a , do t i p o de caminhão u t i l i z a d o p a r a o serviço, 

da população u r b a n a , da r e c e i t a m u n i c i p a l , e t c . Em d e t e r m i 

nadas situações apenas o m o t o r i s t a e s u f i c i e n t e p a r a e x e c u 

t a r o t r a b a l h o ; em o u t r a s , até 6 homens podem se t o r n a r ne 

c e s s a r i o s ( 1 2 ) . 

Ãs v e z e s , p a r t i c u l a r m e n t e quando os veículos encon 

t r a m — s e em situação precária ou a P r e f e i t u r a nao dispõe de 

r e c u r s o s p a r a a d q u i r i r novos veículos ou c o n t r a t a r s e r v i d o 

r e s , e comum que e l a r e c o r r a a contratação de f i r m a s p a r t i 

c u l a r e s . E s t a s f i r m a s deverão as s u m i r a r e s p o n s a b i l i d a d e de 

e x e c u t a r a t o t a l i d a d e de suas obrigações ou somente p a r t e 

d e l a . Uma comparação e n t r e as v a n t a g e n s e d e s v a n t a g e n s e x i s 

t e n t e s e n t r e os serviços de c o l e t a m u n i c i p a l e c o n t r a t a d a 

sempre a p o n t a r a bons r e s u l t a d o s p a r a um serviço e o u t r o . En 

t r e t a n t o , cabe ã P r e f e i t u r a o p o d e r de f i s c a l i z a r e c o n t r o 

l a r com eficiência os serviços c o n t r a t a d o s . I s t o e necessá 

r i o p a r a a b o l i r alguma possível d e s v a n t a g e m que t e n h a r e p e r 

c u s s a o p r e j u d i c i a l ao bom a t e n d i m e n t o da população ( 2 3 ) . 

Segundo a b i b l i o g r a f i a n a c i o n a 1 ( 1 2 , 23, 30) as v a 

r i e d a d e s de veículos u t i l i z a d o s p a r a o serviço r e g u i a r de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o l e t a de l i x o , no B r a s i l , são: 

i ) s i m p l e s ou co nvenc i o n a i s : a) caminhão t i p o Bau, P r e f e i t u 

r a ou G a v e t a ; 

b) polí-guindaste ( o u s i s t e m a 

B r o o k s - D u m p s t e r ) ; 
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c) t r a t o r ; 

d) p o r traçao animal (carroça); 

i i ) c o m p a c t a d o r e s : a) modelo Colecom; 

b) modelo Kuka; 

c ) Modelo Garwood ( o u modelo Load Packer) ; 

d) modelo S i t a 6000; 

e) modelo V e g a l i x ; 

f ) mode 1 o Vegamas t e r . 

A s e g u i r sao a p r e s e n t a d a s , r e s u m i d a m e n t e , as p r i n c i 

país características de cada um dos veículos s i m p l e s ou con 

v e n c i o n a i s a c i m a r e l a c i o n a d o s , a s a b e r : 

a) Os caminhões t i p o Baú (também denominados dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r e 

f e i t u r a ou G a v e t a ) , f a b r i c a d o s p o r K a b i Indústria e Comer 

c i o S.A. ( R J ) , possuem caçamba de c o b e r t u r a a b a u l a d a , com 

p o r t a s corrediças, sendo o c a r r e g a m e n t o f e i t o p e l a p a r t e su 

p e r i o r ( V e r F i g u r a 6 ) . 

Figura 6 - Caminhão Coletor Tipo Baú ou P r e f e i t u r a . 

Fonte: Manual de Limpeza Publica ( 2 3 ) . 
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A c a p a c i d a d e máxima d e s t a s caçambas e variável e n t r e 

2 e 3 t o n e l a d a s de l i x o . Suas l a t e r a i s tem a l t u r a l i m i t e de 

1,70 m do s o l o , o que d i f i c u l t a a d e s c a r g a dos r e c i p i e n t e s . 

A d e m a i s , p o r causa de sua pequena c a p a c i d a d e , os veículos 

desse t i p o n e c e s s i t a m r e a l i z a r um número m a i o r de v i a g e n s 

p o r d i a - em comparação a ura c o m p a c t a d o r , p o r exemplo -, o 

que o n e r a os c u s t o s do serviço. Sao a p r o p r i a d o s p a r a a c o l e 

t a em áreas de b a i x a concentração de l i x o ; ou p a r a zonas 

com r u a s em mau e s t a d o de conservação, f a z e n d o com que as 

p o s s i b i l i d a d e s de dano ao veículo s e j am m a i o r e s e, p o r con 

s e g u i n t e , p r e j u d i c i a i s a o u t r o de m a i o r preço. 

b) P o l i - g u i n d a s t e ( o u s i s t e m a B r o o k - D u m p s t e r ) é o no 

me dado ao veículo que f a z a c o l e t a e t r a n s p o r t e das caçam 

bas e s t a c i o n a r i a s e x i s t e n t e s em d i v e r s o s p o n t o s da c i d a d e 

( V e r F i g u r a 7 ) . A l i n h a de fabricaçao no B r a s i l da K a b i I n 

dústria e C o m e r c i o S.A., tem m a i s de 40 m o d e l o s , p a r a qual_ 

q u e r uso ou aplicação, com c a p a c i d a d e de 2,5 a t e 22 t o n e l a 

d a s . E s t e s modelos podem s e r i n s t a l a d o s em q u a l q u e r t i p o de 

c h a s s i , novo ou usado. E s t e t i p o de veículo tem a v a n t a g e m 

de r e a l i z a r com t o t a l eficiência, e em poucos minu t o s , t a r e 

f a s como a t r o c a de caçambas c h e i a s p o r v a z i a s e v i c e - v e r 

s a -



kk zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 7 - P o l i - g u i n d a s t e ( o u S i s t e m a B r o o k s -

Dumps t e r ) . 

F o n t e : Manual de L i m p e z a P u b l i c a 

( 2 3 ) . 

c ) Em c i r c u n s t a n c i a s e s p e c i a i s , como a c o l e t a de e i i 

t u l h o s ou o t r a n s p o r t e de carroças c h e i a s até os p o n t o s de 

vazame n t o , o uso de t r a t o r e s é f u n d a m e n t a l p o r q u e p e r m i t e a 

realização de operações com g r a n d e e c o n o m i a de esforço, tem 

po , manobras e, em a l g u n s c a s o s , combus tível, 0 t r a t o r Esca 

v o - C a r r e g a d o r A r t i c u l a d o , da F i g u r a 8, e x e m p l i f i c a e s t e t _ i 

po de e q u i p a m e n t o . 

Algumas das p r i n c i p a i s marcas de t r a t o r e s no B r a s i l 

são: C a t e r p i l l a r , A g r a l e , Case, HWB-DRESSER e o u t r a s . 



45 

F i g u r a 8 - T r a t o r E s c a v o - C a r r e g a d o r A r t i c u l a d o . 

F o n t e : J . I . Case do B r a s i l e C i a , 

( 2 4 ) . 

d) Quando as v i a s de a c e s s o nao p e r m i tem o t r a f e g o 

de veículos a u t o m o t o r e s , ou mesmo quando as administrações 

m u n i c i p a i s dispõem de orçamentos l i m i t a d o s , o emprego de 

veículos m o v i d o s p o r traçao a n i m a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (carroças) nao deve s e r 

d e s p r e z a d o . Em nosso País, são t r a d i c i o n a i s as carroças 

construídas em m a d e i r a s , g e r a l m e n t e com duas ou q u a t r o r o 

das de p n e u , puxadas p o r c a v a l o ou b u r r o . 

As caçambas c o m p a c t a d o r a s , c l a s s i f i c a d a s no i t e m 

( i i ) , a n t e r i o r , r e d u z em o vo lume dos resíduos e com i s s o a_s_ 

seguram c a p a c i d a d e s n o m i n a i s que v a r i a m de 5 até 12 t o n e l a 

das de l i x o . Por o u t r o l a d o , as u n i d a d e s c o m p a c t a d o r a s sao 

ma i s s e g u r a s p a r a o t r a b a l h o , e v i tam o de r r ama me n t o de res_í 

duos p e l a s v i a s públicas e, ao c o n t r a r i o das caçambas t i p o 
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Baú, e x i g e m menos esforço da guarnição. Os modelos construí 

dos no B r a s i l sao d e s c r i t o s a s e g u i r . 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modelo Colecom - É f a b r i c a d o em Sao P a u l o p e l a Engesa-FNV 

e tambem p e l a F r u e h a u f do B r a s i l S,A. que, desde 1 9 6 1 , 

u t i l i z a a p a t e n t e o r i g i n a l n o r t e - a m e r i c a n a da Wayne Works 

E x p o r t , de Ríchmond ( V e r F i g u r a 9 ) , 

F i g u r a 9 - Caminhão Compactador Modelo Colecom. 

F o n t e : Manual de L i m p e z a Pública 

( 2 3 ) . 

0 c a r r e g a m e n t o d e s t a u n i d a d e - que c o m p o r t a de 8 a 

3 

12 m - e l a t e r a l , através de duas j a n e l a s com b o r d a s na 

a l t u r a de 1,50 m do s o l o , s i t u a d a s na p a r t e da c a r r o c e 

r i a j u n t o da c a b i n a e em cada um de seus l a d o s . Sua p r i r i 

c i p a l v a n t a g e m é" o preço, i n f e r i o r em c e r c a de 40 a 50% 

em relação ao de o u t r a u n i d a d e c o m p a c t a d o r a de i g u a l ca 

p a c i d a d e . Como d e s v a n t a g e n s é" possível c i t a r : em p r i m e _ i 

r o l u g a r , a d i f i c u l d a d e de e s v a z i a m e n t o de r e c i p i e n t e s 
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m a i o r e s , o que e x i g e a presença de um membro da g u a r n i 

ção no i n t e r i o r do c o m p a r t i m e n t o de c a r g a p a r a a u x i l i a r 

na operação, pondo em r i s c o sua segurança. Em segundo l u 

g a r , c i t a - s e a b a i x a v e l o c i d a d e de c o l e t a , p o r d i s p o r de 

apenas duas a b e r t u r a s l a t e r a i s p a r a a d e s c a r g a . 

b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modelo Kuka - Ê" originário de p a t e n t e alemã, da K e l l e r & 

K n a p p i c h , de A u s b u r g , sendo construído no B r a s i l p o r Mjí 

q u i n a s P i r a t i n i n g a S.A., de Sao P a u l o , desde 1963, com 

c a p a c i d a d e s n o m i n a i s de 8,4 e 15 ( V e r F i g u r a 1 0 ) . 

F i g u r a 10 - Caminhão Compactador Mode l o Kuka. 

F o n t e : Manuai de L i m p e z a P u b 1 i c a 

( 2 3 ) . 

Essa u n i d a d e tem o c a r r e g a m e n t o f e i t o p e l a t r a s e i r a 

do veículo, a uma a l t u r a de 1,20 m do s o l o . 0 depósito 

onde o l i x o é c o l o c a d o c o n s i s t e em um tarabor giratório 

que, ao s e r a c i o n a d o , comprime os resíduos p a r a o seu i n 

t e r i o r e o d e s c a r r e g a quando o s e n t i d o de rotação ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n 
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v e r s o . E n t r e as v a n t a g e n s que a p r e s e n t a estão a p o s s i b i 

L i d a d e de r e c e b e r c a r g a mesmo com o v e i c u l o em movímen 

t o , a f a c i l i d a d e de manutenção, a trituração e m i s t u r a 

dos resíduos e o u t r a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modelo Garwood ( o u Modelo Load P a c k e r ) - Sua fabricação 

no B r a s i l é f e i t a p e l a U s i n a Mecânica C a r i o c a S.A. - USI 

MECA, do Rio de J a n e i r o , desde 1966, a p a r t i r de p a t e n t e 

da Garwood I n d u s t r i e , de Wayne, M i c h i g a n , EUA ( V e r Fígu 

r a 1 1 ) . 

F i g u r a 11 - C a r r o c e r i a Modelo Garwood. 

F o n t e : Manual de L i m p e z a Pública ( 2 3 ) . 

A c a p a c i d a d e d e s t e modelo v a r i a de 11,1 a 18 m . 0 

c a r r e g a m e n t o e f e i t o p e l a t r a s e i r a do veículo, com a l t i j 
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r a da b o r d a de 0,90 a 1,00 m, em um c o m p a r t i m e n t o da l a r 

g u r a da c a r r o c e r i a . D e s t e c o m p a r t i m e n t o os resíduos são 

c o n d u z i d o s p a r a o i n t e r i o r do d e p o s i t o p r i n c i p a l p o r i n 

t e r m e d i o de uma p l a c a giratória, quando então o u t r a p i a 

c a , ao se d e s l o c a r em direção a c a b i n a p e l a própria p r e s 

sao do l i x o , f a z a sua c o m p r e s s a o . 

S e g u r a m e n t e , e s t e modelo é o mais u t i l i z a d o no B r a 

síl. I s t o se deve ao f a t o de e l e p o s s u i r um c o m p a r t i m e n 

t o q u e, sendo da l a r g u r a da caçamba, p e r m i t e o e s v a z i a 

mento de até três r e c i p i e n t e s ao mesmo tempo. Além d i s 

s o , possuí um d i s p o s i t i v o i n s t a l a d o em sua p a r t e t r a s e i 

r a , que p o s s i b i l i t a b a s c u l a r os resíduos c o n t i d o s em r e 

cipíentes p a d r o n i z a d o s ( c o n t a i n e r s i m p l e s , e t c . ) p a r a o 

i n t e r i o r do seu d e p o s i t o p r i n c i p a l , e tem preço acessí 

ve 1. 

d) Modelo S i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6000 - Com p a t e n t e da Societé I n d u s t r i e l l e 

de T r a n s p o r t s A u t o m o b i l e s - SITA, da França, é f a b r i c a d o 

no B r a s i l p o r Vega - Sopave S.A., de Sao P a u l o , com capa 

3 

c i d a d e nomina i s de 10,5; 12; 15; 17 e 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . Sua boca de 

c a r g a é t r a s e i r a , de f o r m a s e m i c i r c u l a r , da a l t u r a de 

1,20 m a c i m a do s o l o . N e l a , os resíduos sao t r a n s f e r i d o s 

p a r a o i n t e r i o r do c o m p a r t i m e n t o p o r um leme que os em 

p u r r a c o n t r a um p a i n e l v e r t i c a l e que se a f a s t a no s e n t i _ 

do da c a b i n a do veículo, p e l a própria pressão do l i x o , 

p e r m i t i n d o a sua compressão. Também ê um modelo b a s t a n t e 

usado no País. ( V e r F i g u r a 1 2 ) , 

e) Modelo V e g a l i x - S f a b r i c a d o e p a t e n t e a d o no 3 r a s i l p o r 



1=1 
-Tl 
"d 
ta-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E? 
03' 

O 

(D Pistão hidráulico telescópico de 3 ou 4 es-
tágios de simples ação. 

(DEscudoejetor. 
©Pistões de giro do leme. 
©Leme. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

® 
tprr.ir^z 1 . 
3^ 4 * = ^ 4 = = * ^ ^ 

F i g u r a 12 - Esquema 

6000. 

F o n t e : Vega-Sopave S.A. ( 4 7 ) 

de F u n c i o n a m e n t o do Caminhão Compactador Modelo S i t a 

o 



51 

Vega - Sopave S.A., de Sao P a u l o . Tem c a p a c i d a d e n o m i n a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

de 10 e 12 m . Seu c a r r e g a m e n t o é f e i t o p e l a t r a s e i r a do 

veículo, era c o m p a r t i m e n t o que e s t a de 1,00 a 1,20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m do 

s o l o , de a c o r d o com o t i p o de c h a s s i a d o t a d o . N e s t e mode 

l o , o l i x o d e p o s i t a d o na boc a de c a r g a e e m p u r r a d o p a r a 

d e n t r o da caçamba p o r intermédio de uma p l a c a compactado 

r a a c i o n a d a p o r pistão, sendo c o m p r i m i d o ao i r de encon 

t r o a um p a i n e l ínjetor no i n t e r i o r do d e p o s i t o . 

Quando e f e t u a d a a d e s c a r g a , a tampa t r a s e i r a e a b e r 

t a e s u s p e n s a p a r a que o p a i n e l e j e t o r , a c i o n a d o p o r um 

pistão telescópio de s i m p l e s açao , e v a c u e os resíduos 

c o n t i d o s no c o m p a r t i m e n t o , o que é r e a l i z a d o em 20 a 25 

segundos ( V e r F i g u r a 1 3 ) . 

f )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modelo Vegamas t e r - E s t e modelo ( V e r F i g u r a 1 4 ) , c o n s t r u 

ído p o r Vega - Sopave S.A., tem vo l u m e variável e n t r e 10 

3 

e 18 m . E l e também p o s s u i c a r r e g a m e n t o p e l a t r a s e i r a do 

veículo, era c o m p a r t i m e n t o s i t u a d o de 1,00 a 1,20 m do 

chao. N e l e o l i x o e c o l o c a d o em uma c o n c h a s i t u a d a na bo 

ca de c a r g a ( t r e m o n h a ) e, l o g o a s e g u i r , em movimentos 

c o n j u g a d o s coro a c o n c h a , a p l a c a de compactação p o s i c i o 

n a - s e de modo a t o r n a r possível a t r a n s f e r e n c i a de l i x o 

da c o n c h a p a r a o i n t e r i o r do c o l e t o r . Através de ura movi 

mento r o t a t i v o da p l a c a c o m p a c t a d o r a , p r o c e s s a - s e a trans 

ferência, p r o d u z i n d o uma a l t a compactação de l i x o c o n t r a 

o p a i n e l e j e t o r . F i n a l m e n t e , apôs o p r o c e s s o de t r a n s £e_ 

rência e compactação, a concha r e t o r n a a sua posição i n i _ 

c i a i , p e r m i t i n d o o reinício da operação. Toda esse p r o 



1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -
3 -
4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 -

Pistão hidráulico telescópico de 
3 estágios de simples ação 
Escudo ejetor. 
Placa compactadora. 
Pistões de aciona-
mento da placa 
compactadora. 
Tampa da tremonha 
de carga. 

Quando a tremonha da carga esti-
ver cheia, a um simples toque na 
alavancainicia-seo ciclo automático 
de compactação do lixo, total-
mente hidráulico, sem qualquar 
auxilio mecânico. 

A placa compactadora empurra o 
lixo para o Interior do coletor, ao 
mesmo tempo que uma tampa ta-
cha a boca de carga, não permi-
tindo o transbordo do lixo. 

O lixo á comprimido pela placa 
compactadora contra o painel eje-
tor, num empuxo dlreto que per-
mite uma carga homogénea. 

O ciclo completo é realizado em 
segundos e para automaticamen-
te, dando início a uma nova carga. 

F i g u r a 13 - Esquema de F u n c i o n a m e n t o do Caminhão Compactador Modelo V e g a l i x , 

F o n t e ; Vega-Sopave S.A. ( 4 8 ) . to 



1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pistão telescópico dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 estágios 
dc simples ação. 

2. Painel ejetor. 
3. Pistão de placa compactadora. 
4. Placa compactadora. 
5. Tremonha de carga (concha) 1 2 

1. O lixozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í depositado n a tremonha dc 
carga. 

2. E m movimentos conjugados com a 
concha, a placa dc compactação 
posiciona-se de maneira a permitir 
a transferência de lixo da concha 
para o interior do eoletor. 

3. A t r a ™ dc u m movimento rotativo 
da placa compactadora, processa-se 
a transferência, produzindo uma 
aJta compactação de lixo contra o 
painel ejetor. 

4. Após • processo dc transferencia c 
compactação, a concha m o r n a à 
tua posição inicial, permiízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA indo o 

reinício da operaçio. O ciclo 
completo dc transferência c 
compactação processa is em menos 
de 20 segundos. 

F i g u r a 14 - Esquema de F u n c i o n a m e n t o do Caminhão Compactador Modelo Vegamaster, 

F o n t e : Vega-Sopave S.A. ( 4 9 ) . 

l -
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c e s s o o c o r r e em menos de meio m i n u t o . 

Os três modeloszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de c o l e t o r e s f a b r i c a d o s p o r VEGA -

SOPAVE S.A. têm como o p c i o n a l o d i s p o s i t i v o hidráulico p a r a 

bas cu 1 amento de c o n t a i n e r s . E s t e d i s p o s i t i v o o p e r a com con 

taíners p r o d u z i d o s p e l a própria fábrica ou s i m i l a r e s . 

Ê v a l i d a , a i n d a , a observação de que e x i s t e um veícu 

l o a u x i l i a r dos serviços de c o l e t a , denominado de veículo 

com sucção. E l e é* empregado p a r a o r e c o l h i m e n t o de resíduos 

nao a c o n d i c i o n a d o s au p r e s e n t e s em t e r r e n o s b a l d i o s . 

1.5.5 - Varrição 

D e n t r o da l i m p e z a u r b a n a a varrição tem p o r f i n a l i d a 

de a s s e g u r a r a h i g i e n e , a b e l e z a e a conservação dos l o g r a 

d o u r o s públicos. D e s t e modo, e s t e serviço tem influência na 

saúde pública, na segurança dos p e d e s t r e s e veículos e tam 

bem no d e s e n v o l v i m e n t o do t u r i s m o de uma c i d a d e . 

A varrição pode s e r e x e c u t a d a , manual ou mecanicamen 

t e , p o r ura ou vá r i o s t r a b a l h a d o r e s . No p r i m e i r o c a s o , o ( s ) 

g a r i ( s ) - u t i l i z a n d o v a s s o u r a s , pãs, c a r r i n h o s , e t c -, v a r 

r e ( m ) e c o l e t a ( m ) os resíduos dos l o g r a d o u r o s públicos, acu 

mulan d o - o s em l o c a i s c u i d a d o s a m e n t e p r e - e s t a b e l e c i d o s ( g ^ 

r a l m e n t e , ao l o n g o das s a r j e t a s ou em c a i x a s c o l e t o r a s ) , de 

onde serão t r a n s p o r t a d o s , p o r veículos a p r o p r i a d o s , a t e o 

l o c a l de t r a t a m e n t o e/ou d e s t i n o f i n a l . A varrição mecânica, 

p o r sua v e z , S e x e c u t a d a p o r maquinas a s p i r a d o r a s ou d o t a 



55 

das de e s c o v a s e que, era operação, v a r r e r a , c o l e t a m e t r a n s 

p o r t a m os resíduos. 

0 horário e a frequência da varrição também são e l e 

mentos ponderáveis n e s t e t i p o de serviço. Ambos r e s u l t a r a de 

p l a n e j a m e n t o s que, b a s i c a m e n t e , devem c o n s i d e r a r o volume 

do l i x o p r o d u z i d o , a d i s t a n c i a da zona de varrição ao l o c a l 

onde o l i x o será d e p o s i t a d o , e t c . Por e s t a razão, t a i s e l e 

mentos sao b a s t a n t e variáveis. 0 que, no e n t a n t o , nao impe 

de que a varrição s e j a c l a s s i f i c a d a - q u a n t o ao horário -

em d i u r n a e n o t u r n a e, q u a n t o a frequência, emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA normal ou 

c o r r i d a ( q u a n d o e x e c u t a d a d i a r i a m e n t e ou então de duas a 

três v e z e s p o r semana) e de conservação ou com repasse ( q u a n 

do a c o n t e c e t o d o s os d i a s d u r a n t e mais de uma v e z ) . 

Ê" i m p o r t a n t e r e s s a l t a r , a i n d a , que a v e l o c i d a d e de 

varrição também é importantíssima p a r a o p l a n e j a m e n t o do 

serviço, e mb o r a e s t a s e j a difícil de s e r d e t e r m i n a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a prio_ 

v i . P a r a c o n t o r n a r t a l situação, n o r m a I m e n t e e recomendada 

a adoção dos s e g u i n t e s parame t r o s médios: 

- p a r a varrição manual: 1.500 a 2.000 m / p e s s o a . d i a ; 

- p a r a varrição mecânica: 6 a 8 km/hora. 

1.5.6 - Tratamento e/ou D e s t i n o f i n a l 

0 t r a t a m e n t o e/ou d e s t i n o f i n a l c o n s t i t u e m as últ^ 

mas e t a p a s do serviço de l i m p e z a u r b a n a e podem s e r d e f i n j ^ 

dos como segue; 
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í)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tratamento: ê um p r o c e s s a m e n t o dos resíduos que, através 

do emprego de técnicas, e q u i p a m e n t o s e instalações, v i s a 

m e l h o r a r a eficiência das o u t r a s f a s e s e r e s u l t a d o s s a n i 

tãrios. E l e p e r m i t e nao somente que se r e c u p e r e m mate 

r i a i s , e n e r g i a e p r o d u t o s ; mas também a redução ou e l i m i 

nação dos e f e i t o s n o c i v o s ao homem ou a m b i e n t e ; 

íi) D e s t i n o ou disposição f i n a l ; é o lançamento dos resí 

d u o s , o r i u n d o s dos imóveis ou de um s i s tema d e t r a t a m e n 

t o , em l o c a i s a p r o p r i a d o s . 

Convém n o t a r que essas definições c o e x i s t e m , a m p 1 i a n 

do ou r e s t r i n g i n d o sua r e s p e c t i v a importância segundo o ob 

j e t i v o d o m i n a n t e em cada c a s o . De q u a l q u e r modo, no e n t a n 

t o , a e s c o l h a do s i s t e m a a s e r u t i l i z a d o - pondo em e v i d e n 

c i a a importância de uma ou o u t r a definição s u p r a m e n c i o n a 

da - sempre d e v e r a s e r a r e s u l t a n t e da a n a l i s e dos f a t o r e s 

sanitário , técnico e económico, c o n s i d e r a d o s segundo cada 

l o c a l . 

O b v i a m e n t e , como t a i s f a t o r e s s o f r e m i n f l u e n c i a s as 

mais d i v e r s a s em cada c i d a d e , as soluções nunca serão u n i 

v e r s a i s e nem u n i f o r m e s . I s t o impede q u e ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p r i o r i }

 s°lii 

ções bem s u c e d i d a s em uma com u n i d a d e s e j a m a p r o v e i t a d a s em 

o u t r a s com d i f e r e n t e s condíções. 

Resumidamente, o t r a t a m e n t o e o d e s t i n o f i n a l sao 

e t a p a s i n t i m a m e n t e i n t e r l i g a d a s no serviço de l i m p e z a p u b l i _ 

ca. Em c e r t o s momentos, uma das f a s e s pode s e r ma i s p r e pon 

d e r a n t e que a o u t r a ; em o u t r o s , sao e q u i v a l e n t e s . T o d a v i a e 
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r e L e v a n t e f r i s a r que embora o t r a t a m e n t o r e d u z a , t r a n s f o r m e 

ou t r a t e o l i x o - d e i x a n d o resíduos no s o l o , na agua ou no 

ar -, e l e não e e nem pode s e r c o n f u n d i d o com o d e s t i n o f i 

n a l . 

Ê" boa c o n d u t a que o t r a t a m e n t o adequado dos resíduos 

o c o r r a ao l o n g o de t o d a s as f a s e s do S i s t e m a de L i m p e z a Ur 

b a n a , desde o a c o n d i c i o n a m e n t o no l o c a l onde e o r i g i n a d o ate 

a disposição f i n a l . 

De a c o r d o com as r e f e r e n c i a s bibliográficas ( 2 1 , 2 7 ) , 

o t r a t a m e n t o pode s e r c l a s s i f i c a d o em: 

a) m a n u a l ; 

b) mecânico; 

c ) térmico; 

d) biológico. 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T r a t a m e n t o manual: é a separação dos componentes do l i x o 

p o r meio da cataçao f e i t a m anualmente. 

b) Tratamento mecânico: ê* f e i t o p o r meio de e q u i p a m e n t o s e s_ 

pecíficos. Esse t i p o de t r a tament o é f e i t o , p r i n c i p a l m e n t e , 

p o r trituração, compactação e classificação de resíduos. A 

s e g u i r são a p r e s e n t a d a s considerações g e r a i s s o b r e cada um 

dos t i p o s de t r a t a m e n t o mecânico, ou s e j a : 

b. 1) T r i t u r a ç ã o - c o n s i s t e na divisão, redução, m i s t u r a e 

h orno gene i z ação dos resíduos, f a v o r e c e n d o em t r a t a m eri 

t o ( s ) p o s t e r i o r ( e s ) ou na disposição f i n a l . G e r a l m e n 

t e , c o n f o r m e pode s e r v i s t o na F i g u r a 15, e u t i l i z a d a 
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Lixo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Madeira 
Papel 

Plástico 
Vidro 
Latas 
Metais 

Borracha 

Triagem 
Manual 

Madeira 
Papel 

Plástico 
Vidro 
Latas 
Metais 

Borracha 

Triagem 
Manual 

Madeira 
Papel 

Plástico 
Vidro 
Latas 
Metais 

Borracha 1 

Madeira 
Papel 

Plástico 
Vidro 
Latas 
Metais 

Borracha 

Trituração 

Compostagem 

Composto 

Sepciração 
Magnética 0 Metais 

Rejeito 

20'/. 

Material Inerte 
para Aterra 

F i g u r a 15 - Representaçao Esquemática dos P r o c e s s o s 

de Trituração e Destinação F i n a l do L_i 

xo. 
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como p r i m e i r a estágio p a r a a incineração, pirólise,com 

po s t a g e m e a t e r r o s sanitários, que serão d e s c r i t o s pos 

t e r i o r r a e n t e . 

A trituração mais comum do l i x o u r b a n o ê f e i t a em 

moinhos e em t r i t u r a d o r e s que p e r m i t e m uma redução ime 

d i a t a de a p r o x i m a d a m e n t e 50% do vo l u m e i n i c i a l . Ade 

m a i s , se o l i x o t r i t u r a d o f o r s u b m e t i d o a compôstagem, 

sofrerá a i n d a m a i o r redução de v o l u m e e f o r n e c e r a como 

p r o d u t o f i n a l uma t e r r a h u m i f i c a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (composto) que pode 

s e r u t i l i z a d a como c o n d i c i o n a d o r de s o l o . Nos a t e r r o s , 

p o r o u t r o l a d o , a trituração do l i x o f a v o r e c e a nao 

proliferação de moscas, r a t o s e u r u b u s , a l e m de e v i t a r 

a ocorrência de incêndios, a emanação de o d o r e s fé t i 

dos e o e s p a l h a m e n t o do l i x o p e l o v e n t o ( 1 6 ) . 

A F i g u r a 16 i l u s t r a um s i s tema de trituração. 

1 - Moega cie recepção 5 - Saída de rejeitos 
2 - Alimentador de taliscas 6 - Saída do moinho 

3 - Transportador ae triagem 7 - TransDortador de correia 
4- Moinho 8- Leiras 

Figura 16 - Sistema de Trituração. 

Fonce: Fabrica de Aço P a u l i s t a S.A, (16), 
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b.2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Compactação - e f e i t a p o r meio de p r e n s a s que t a n t o po 

dem ser de i m p a c t o q u a n t o hidráulicas. 

Es t e p r o c e d i m e n t o mecânico promove uma redução nos 

espaços v a z i o s ( c e r c a de 1/3 a 1/5 do volume i n i c i a l ) , 

adensando os resíduos, e p o r i s s o também é c o n s i d e r a d o 

um p r o c e d i m e n t o a u x i l i a r no a t e r r o sanitário. Por e s t a 

razão e l e é u t i l i z a d o com v a n t a g e n s em regiões nas 

q u a i s a d i s p o n i b i l i d a d e de t e r r a é r e d u z i d a , e1evando 

o c u s t o do a t e r r o , porém p e r m i t i n d o um uso r a c i o n a l da 

área e o seu rápido a p r o v e i t a m e n t o p a r a ou apôs a r e c u 

peração (2 , 1 9 ) . 

b.3) Classificação de resíduos - ê um p r o c e s s o através do 

q u a l a separação dos m a t e r i a i s p r e s e n t e s no l i x o ê f e i 

t a p o r meio manual (catação em e s t e i r a s ) ou mecâníco 

( d i s p o s i t i v o magnético, movimentação de a r , e t c ) . 

p a r a r resíduos p o r meio da movimentação de a r , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A r | A r t fracao eM 

_ Fração da material pesado 

Figura 17 - D i s p o s i t i v o para a Separação de Resíduos Através da Movimen 

tacão do Ar. 

Fonte: Engenharia do Saneamento Ambiental (27), 
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Em g e r a l , como a classificação d e c o r r e de algum i n 

t e r e s s e económico, biológico ou térmico - p o r meio do q u a l 

e a s s e g u r a d a a reutilização de a l g u n s m a t e r i a i s ou mesmo a 

boa p e r f o r m a n c e de um t r a t a m e n t o - , e indispensável que se 

j am i m p l a n t a d a s as c e n t r a i s de classificação, também denomi 

nadas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u s i n a s de r e c i c l a g e m , de recuperação ou de benef 

c i a m e n t o do 1 i x o . 

c ) Tratamento térmico: u t i l i z a a elevação da t e m p e r a t u r a pa 

r a c a u s a r a combustão ou a decomposição do l i x o , r e s p e c t i v a 

mente. 0 ex e m p l o do p r i m e i r o caso é a incineração, e do se 

gundo, pirólise. Ambos os p r o c e s s o s sao d e s c r i t o s a s e g u i r . 

c l ) Incineração - e a queima do l i x o em f o r n o s a p r o p r i a d o s 

( i n c i n e r a d o r e s ) , r e d u z i n d o - o em seu peso e v o l u m e i n _ i 

c i a i s e t r a n s f o r m a n d o - o em m a t e r i a l i n e r t e . Pode s e r 

v i s t a também como sendo a conversão dos resíduos de 

q u a i s q u e r espécies em dióxido de c a r b o n o (CO^), o u t r o s 

gases e agua ( 1 2 ) . 

A incineração, embora com um i n v e s t i m e n t o i n i c i a l 

de a l t o c u s t o , tem e n t r e suas v a n t a g e n s as s e g u i n t e s : 

i ) redução dos resíduos u r b a n o s p a r a c e r c a de 10 a 

15% da massa i n i c i a l ; ( i i ) utilização em regiões que 

não dispõem de érea s u f i c i e n t e p a r a a implantação de 

a t e r r o sanitário; ( i i i ) transformação dos resíduos em 

e n e r g i a ( p o r e x e m p l o , sob a f o r m a de v a p o r ) ; e (ív) 

p e r m i t e que os i n c i n e r a d o r e s , p o r nao e x i g i r e m g r a n d e s 

áreas era sua instalação, s e j a m a l o j a d o s em h o s p i t a i s , 
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r e s t a u r a n t e s , a e r o p o r t o s e o u t r o s l o c a i s c o n v e n i e n t e s 

( 1 2 , 2 1 ) . 

As F i g u r a s 18 e 19, a s e g u i r , i l u s t r a m o t r a t a m e n t o 

dos resíduos p o r incineração, 

E c o n v e n i e n t e s a l i e n t a r que a incineração é v i s t a , 

s i m u l t a n e a m e n t e , como sendo um t i p o de t r a t a m e n t o e de des 

tínaçao f i n a l do l i x o , 

c.2) Pirólise - f u n d a m e n t a l mente, I a decomposição t e r m i c a 

de compostos orgânicos em r e c i p i e n t e s com a t m o s f e r a i n 

t e r i o r sob pressão, alem de p o b r e ou i s e n t a de o x i g e 

n i o l i v r e . 0 p r o c e d i m e n t o pode s e r r e p r e s e n t a d o p o r 

( 2 , 1 2 ) : 

M a t e r i a l Carbonado + C a l o r — * • Gás + Líquido + Solido Eq. 10 

Cada um dos p r o d u t o s o b t i d o s d e p e n d e , de modo ge 

r a l , da t e m p e r a t u r a de decompôs içaa, do t i p o de ma t e 

r i a l a s e r t r a t a d o , da e s t r u t u r a química, g r a n u i orne 

t r i a dos resíduos, e t c . 

A p r e sentam-se como hidrogénio ( H ^ ) , metano (CH^) 

e monóxido de c a r b o n o (CO), quando sob a f o r m a gasosa. 

Na f o r m a líquida c o n s t i t u e m h i d r o c a r b o n e t o s , álcoois e 

ácidos orgânicos de e l e v a d a d e n s i d a d e e b a i x o t e o r de 

e n x o f r e ; e, no e s t a d o s o l i d o , a p a r e c e m como c a r b o n o 

quase p u r o , mate r i a 1 i n e r t e e o u t r o s ( 3 0 ) . 

A F i g u r a 20, a s e g u i r , ê* a de um r e a t o r c u j o f u t i c i o 

namento se dá p o r pirólise, c o n h e c i d o como Sís tema Pu r o x. 



1 



1 Pátio de recepção 
8 Tremonha de alimentação 
3 Alimentador automático 
4 Camara de combustão primária 

(Fornalha) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B Camara de mistura 
6 Camara de combustão 

secundaria (Sedimentação) 
7 Leito de combustão 
8 Chaminé 
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Poço receptor 
de resíduos 

Comporta 

Cuba da fornalha 

Oxigénio 

Zona da combustão 

Material fundida 

Água pare resfriamento 
do material fundida 

Saída da gás 

(gás combustível, 

óleo, vapor-d'água) 

Gás reciclado 

lúleo, sais 
orgânicos 

neutralizados 
em solução) 

Equipamento 
da limpeza 

de gases 

' G i s combustível limpo 

Esgoto 

Resíduos granulados 

F i g u r a 20 - Seção T r a n s v e r s a l de ura R e a t a r p o r 

Pirólise, 

F o n t e : E n g e n h a r i a do Saneamento Ara 

b i e n t a l ( 2 7 ) . 

I 

N e s t e s i s t e m a , como se pode o b s e r v a r , o oxigénio pu 

r o e i n t r o d u z i d o na zona de combus t a o do r e c i p i e n t e , s i t u a 

da em sua p a r t e i n f e r i o r , onde r e a g e com o resíduo do c a r 

vão p r o v o c a n d o a pirólise. Com a elevação da t e m p e r a t u r a , 

m a t e r i a i s como o v i d r o e os m e t a i s , p o r e x e m p l o , fundem—se 

e v e r t e m p a r a um t a n q u e onde sao r e s f r i a d o s p e l a agua que 

alí e x i s t e , sendo então c o n v e r t i d o s em m a t e r i a l g r a n u l a r 

( 2 7 ) . 

Os m a t e r i a i s orgânicos, p o r sua v e z , sao p i r o l i s a _ 

d o s , p r o d u z i n d o c i n z a s e uma m i s t u r a de gases que d e i x a a 

f o r n a l h a sob a f o r m a de v a p o r e s de água e óleo r e s u l t a n t e s 
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da condensação dos m a t e r i a i s orgânicos ( 2 7 ) . 

Ao p a s s a r p e l o e q u i p a m e n t o de l i m p e z a de gases a mis 

t u r a d e i x a de c o n t e r a c i n z a e o m a t e r i a l o l e o s o , o que r e 

s u 1 t a em um gás l i m p o e a l t a m e n t e combus t íve 1 ( 2 7 ) . 

Convém l e m b r a r que a pirólise, a t e o p r e s e n t e momen 

t o , tem a p r e s e n t a d o r e s u l t a d o s satisfatórios somente quando 

r e a l i z a d a em instalações de e s c a l a r e d u z i d a . Operando em 

instalações de g r a n d e p o r t e a i n d a nao f o i o b t i d o s u c e s s o , 

o quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se d e v e , c e r t a m e n t e , ao carãter heterogéneo do l i x o , 

que e x i g e uma f l e x i b i l i d a d e a i n d a nao o b t i d a p e l o s i s t e m a . 

P e l o e x p o s t o , p o de-se a f i r m a r que a pirólise a i n d a 

se e n c o n t r a em um e s t a g i o e x p e r i m e n t a 1 ; exceçao f e i t a p a r a 

as instalações a nível i n d u s t r i a l que operam com resíduos 

específicos e a s s i m g a r a n t e m bons r e s u l t a d o s . 

d) Tratamento biológico: ê a decomposição ou transformação 

da fraçao orgânica c o n t i d a no l i x o - segundo a disponíbili 

dade de oxigénio l i v r e e o u t r a s condições a m b i e n t a i s -, p o r 

açao de m i c r o r g a n i s m o s aeróbios, anaeróbios e f a c u l t a t i v o s . 

E s t e s m i c r o r g a n i s m o s s a o , respectivãmente, a q u e l e s que v i ^ 

vem em presença, ausência de oxigénio l i v r e o u , i n d i f e r e n t e 

m e n t e , nas duas condições a m b i e n t a i s ( 2 1 ) . 

Dependendo do t i p o de t r a t a m e n t o biológico e s t e pode 

rã g e r a r p r o d u t o s i m p o r t a n t e s como o composto orgânico (co 

nhecído a i n d a como adubo orgânico, p a r a uso agrícola) e o 

metano (também chamado b i o g a s ou gãs bioquímico). P a r a t a f i 

t o e x i s t e m , r e s p e c t i v a m e n t e , os p r o c e s s o s de compostagem e 
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digestão ane rób i a (que a c o n t e c e emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t e r r o s sanitários e nos 

d i s p o s i t i v o s denominados b i o d i g e s t o r e s anaerõbios , p o r exem 

p i o ) . 

d . l ) CompôstagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — c o n s i s t e na decomposição biológica da ma 

t e r i a orgânica dos resíduos s o l i d a s , r e s u l t a n d o em um 

p r o d u t o r e c o n d i c i o n a d o r do s o l o , denominado composto 

orgânico ou s i m p l e s m e n t e c o m p o s t o . 

D e n t r o de uma concepção moderna a compostagera e 

d e f i n i d a como . um p r o c e s s o biológico aerÕbio de e s t a b i 

lizaçao e humificação de resíduos orgânicos, d e s e n v o l 

v i d a s em duas f a s e s : a p r i m e i r a termofílica de d e g r a d a 

çao a t i v a e a segunda de maturação ou c u r a ( 3 5 ) . Na 

p r i m e i r a f a s e o c o r r e a estabilização i m e d i a t a dos com 

p o s t o s orgâni cos s o l u v e i s.e a saní tizaçao (isenção de 

p a t o g e n i c o s ) do m a t e r i a l . Na segunda o c o r r e m as r e a 

ções bioquímicas e formação do composto orgânico p r o 

príamente d i t o ( 3 4 ) , 

Embora a compôs tagem possa s e r r e a l i z a d a p o r vá 

r i o s métodos, seu princípio básico e o s e g u i n t e : p r e l i 

m i n a r m e n t e , sao r e t i r a d o s do l i x o os m a t e r i a i s i n e r t e s 

ou nao suscetíveís a decomposição biológica ( g e r a l r a e i i 

t e passíveis de comercialização). Com i s t o r e s t a a ma 

t e r i a orgânica , que após t r a t a m e n t o c o n v e n i e n t e ( s e l e _ 

ção e trituração) é com p o s t a d a . N e s t a f a s e o m a t e r i a l 

ficará subme t i d o a condições a m b i e n t a i s aeróbias con 

t r o l a d a s , as q u a i s influirão d e c i s i v a m e n t e na açao dos 

m i c r o r g a n i s m o s p r e s e n t e s . D e n t r e os p r i n c i p a i s f a t o r e s 
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que i n f l u e n c i a m no p r o c e s s o tem-se: o t e o r de oxigénio, 

t e o r de u m i d a d e , pH, a relação carbono-nitrogénio (C/N), 

t e m p e r a t u r a e tamanho das partículas ( 3 5 , 4 6 ) . 

D e n t r o dos métodos t r a d i c i o n a i s p a r a a obtenção 

do c o m p o s t o , em condições aeróbias, o m a t e r i a l a s e r 

t r a t a d o e montado em l e i r a s , onde p a s s a a s o f r e r r e v i 

r a m e n t o s periódicos a t e se e s t a b i l i z a r . I s s o o c o r r e em 

t o r n o de 90 a 120 d i a s ( 3 6 , 37) quando a matéria t r a t a 

da tem a c o r n e g r a , b a i x a relação C/N (1:10 a 1:15) e 

e l e v a d o g r a u de humificação ( 3 5 , 3 8 ) . 

Sob condições aeróbias o p r o c e s s o de compostagem 

é f a v o r e c i d o p e l a ação de bactérias e o u t r o s m i c r o r g a 

nísmos aeróbios e f a c u l t a t i v o s , que o x i d a m a matéria 

orgânica p r o d u z i n d o , p r i n c i p a l m e n t e , H^O, CO^ e c a l o r 

s u f i c i e n t e p a r a e l i m i n a r m i c r o r g a n i s m o s p a t o g e n i c o s . 

I s t o pode s e r r e p r e s e n t a d o p o r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, „ - T 1 „ „ „ T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA„ t ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n METABOLISMO RESÍDUO ORGÂNICO ESTABILIZA 
MATÉRIA ORGÂNICA + 0 2 M I G R Q B I A M 0 -

DO (N0 3 > S0 4, e t c . ) + C0 2 + Ĥ O + c a l o r Eq. 11 

Em t a i s condições, as d i f e r e n t e s f a s e s do p r o c e s 

so podem s e r c o n t r o l a d a s p o r meio de d o i s i n d i c a d o r e s 

que são: a t e m p e r a t u r a (55 - 6 0 ° C ) , o t e o r de umidade 

(40 a 60%) (35 , 37 , 4 6 ) . 

A decomposição aerõbia c a r a c t e r i z a - s e p o r s e r t a 

p i d a , e f i c i e n t e na eliminação de p a t o ge n i c o s e h i g i e n i_ 

ca (nao e x a l a mau c h e i r o ) , sendo p r o d u t i v a p a r a a com 
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postagera. Por e s t a s r a z o e s , os p r o c e s s o s i n d u s c r i a i s 

modernos de compôstagem sao t o d o s aeróbios e, de um mo 

do g e r a l , p e r m i tem a obtenç ao de um p e r c e n t u a l em peso 

de composto orgânico e n t r e 35 e 4 5% do l i x o b r u t o i n i 

c i a l m e n t e p r o c e s s a d o ( 2 , 2 1 , 3 5 ) . 

E n t r e os p r i n c i p a i s p r o c e s s o s e x i s t e n t e s estão ( 1 2 ) : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— P r o c e s s o DANO ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- P r o c e s so D u m f r i es; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- P r o c e s s o B a n g a l o r e ; 

- P r o c e s s o ECOBRSS; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- P r o c e s s o I n d o r e ; 

- P r o c e s s o J e r s ey; 

P r o c e s s o Earp Thomas; 

- P r o c e s s o T r i g a ; 

- P r o c e s s o T r i ga-B ío t a n k ; 

- P r o c e s s o Van Mannen; 

- P r o c e s s o Me t r o v a s t e ; 

- P r o c e s s o P r a t ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- P r o c e s s o C a l i s ; 

- P r o c e s s o Búhler; 

- P r o c e s s o Fairfíeld-Hardy; 

- P r o c e s s o Nus o í1; 

- P r o c e s s o Kneer ; 

- P r o c e s s o de l e i r a s ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- P r o c e s s o Cas pa r í; 

- P r o c e s s o Fermas c r e e n ; 

— P r o c e s s o C a r r e l - F o u c h e t - L a n g u e s p i n ; 
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- P r o c e s s o 

- P r o c e s s o 

- P r o c e s s o 

- P r o c e s s o 

A opção p o r q u a l q u e r ura dos p r o c e s s o s a n t e r i o r m e n t e 

m e n c i o n a d o s deve c o n s i d e r a r a característica do resíduo, a i 

i 
área disponível, localização, c u s t o do i n v e s t i m e n t o , c u s t o ! 

de operação, mercado p a r a os s u b p r o d u t o s e técnica s a n i t a j 

i 
r i a . , i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Quanto ao d e s t i n o ou disposição f i n a l do l i x o , sao 
i 

a q u i a p r e s e n t a d o s , apenas a l g u n s comentários, a s a b e r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

O a r , a água e o s o l o sao os a m b i e n t e s nos q u a i s os 

resíduos sólidos, líquidos ou gasosos e n c o n t r a m o seu d e s t i 1 

no f i n a l . No caso p a r t i c u l a r dos resíduos sólidos, modernazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

mente, abandona-se a utilização de c u r s o s d'ãgua, estuários 

ou mares como seus depósitos, em razão do desequilíbrio eco j 

lógico e dos inúmeros p r o b l e m a s sanitários que sao p r o d u z i 

~~ i 

dos. Também se c o n s i d e r a como inadmissível, e n t r e o u t r a s : 

práticas, o emprego do l i x o i n natura na alimentação de an_i 

m a i s . D e s t e modo, o s o l o , u t i l i z a d o s empre adequadamente,se : 

c o n s t i t u i no p r i n c i p a l l u g a r p a r a o d e s t i n o f i n a l de t a i s 

resíduos. A técnica comumente empregada no seu manejo é a 

do e n t e r r a m e n t o , f e i t o através de a t e r r o s controlados ou a 

t e r r o s sanitários. 

Segundo a A m e r i c a n S o c i e t y o f C i v i l E n g i n e e r s - ASCE • 

( 2 1 ) , os a t e r r o s c o n t r o l a d o e sanitário são d e f i n i d o s dos 

L u c h a i r e ; 

de ODA (Omniura D ' A s s a i n i s s e m e n t ) ; 

B e c c a r i e 

Sa n u r b . 
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s e g u i n t e s modos: 

( i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " A t e r r o controlado c o n s i s t e no recobrimento diá 

r i o da camada de l i x o com t e r r a em uma espessura 

de 15 a 20 cm, s e guindo-se das obras de drenagem 

p l u v i a l e emissão de gases", 

( i i ) " A t e r r o sanitário é uma técnica para disposição 

de l i x o no s o l o sem causar prejuízo ao meio am 

b i e n t e e sem causar moléstia ou perigo para a 

saúde e segurança pública, mê todo e s t e que u t i 

l i z a princípios de engenharia para confinar o 

l i x o na ãrea menor p o s s i v e l > reduzindo o seu vo 

lume ao mínimo praticável3 e para c o b r i r o l i x o 

assim depositado com uma capa de t e r r a com a 

frequência n e c e s s a r i } mas pelo menos ao fim de 

cada jornada". 

Conforme pode s e r o b s e r v a d o na definição a n t e r i o r , o 

a t e r r o sanitário e , s i m u l t a n e a m e n t e , uma f o r m a de d i s p o s i ^ 

ção f i n a l dos resíduos sólidos e ura t i p o de t r a t a m e n t o • Is_ 

t o se e x p l i c a p o r q u e o l i x o quando c o b e r t o - g e r a l m e n t e com 

t e r r a ou o u t r o m a t e r i a l i n e r t e decompõe em condições anae 

rõbias a sua fração orgânica- Em t e r m o s g e r a i s e s t a decompro 

siçao pode s e r r e p r e s e n t a d a p e l a s e g u i n t e equação ( 1 2 , 14, 

29) : 

MATÉRIA ORGÂNICA + MICRORGANISMOS ^ CH^ + C0 2 + NH-j + 

(Metano) (Gas Carbónico) (Amónia) 

+ H 20 + PRODUTOS FINAIS REDUZIDOS (H^S,H 2,N 2,etc.) + energia. Eq, 12 
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A d e m a i s , d e n t r e as técnicas empregadas p a r a a d e s t i 

nação f i n a l de resíduos sólidos, o a t e r r o sanitário se mos 

t r a como uma solução prática e económica. Serve também p a r a 

r e c u p e r a r áreas i n a p r o v e i t a d a s que, após os c u i d a d o s c o n v e 

n i e n t e s , poderão s e r d e s t i n a d a s á recreação e p r a t i c a s es 

p o r t i v a s da c o m u n i d a d e , com a c o n s e q u e n t e valorização i m o b i 

l i a r i a do l o c a l . A p r e s e n t a , a i n d a , a p o s s i b i l i d a d e de a p r o 

v e i t a m e n t o do metano como um combustível a l t e r n a t i v o g e r a d o 

p e l a decomposição anaeróbia do l i x o . 

Sob o p o n t o de v i s t a a m b i e n t a l v a l e n o t a r q u e, no a 

t e r r o sanitário, a decomposição dos resíduas, a l i a d a a sua 

lixiviação p e l a s águas p l u v i a i s ou de o u t r a s f o n t e s , da orí 

gem ao líquido de coloração e s c u r a e o d o r desagradável, co 

mumente denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA chorume ou sumeiro (D 80 da ordem de 

19.000 m g / l ) ( 1 2 ) . E s t e líquido, de e l e v a d o p o t e n c i a l poluí 

d o r , a r r a s t a c o n s i g o p r o d u t o s da decomposição, substâncias 

q u i m i c a m e n t e a t i v a s e m i c r o r g a n i s m o s , c o n t a m i n a n d o , p o r I o n 

gas d i s t a n c i a s , o s o l o ou lençóis freáticos. I s t o t o r n a c i a 

r o a importância da a n a l i s e do s o l o , de seu p e r f i l hídrogeo 

lógico e de o u t r o s f a t o r e s na e s c o l h a do l o c a l d e s t i n a d o pa 

r a o a t e r r o sanitário; bem como a n e c e s s i d a d e de utilização 

de t r a t a m e n t o s adequados do chorume, e n t r e os q u a i s desta, 

cam-se oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b i o d i g e s t o r e s anaeróbios e as l a g o a s de estabilí^ 

zaçao. 

C21DB0 (Demanda Bioquímica de Oxigénio) ê um padrão empregado para ava_ 

liar o grau de poluição de resíduos orgânicos. Deste modo e l a mede 

a quantidade, geralmente expressa em miligramas por .izro, de oxige_ 

;nio u t i l i z a d a pelas bactérias para oxidar bioquimicarr.ente a matéria 

orgânica, num determinado período de tempo. 
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Com relação ao s o l o , o i d e a l é q ue, p a r a a execução 

de a t e r r o s sanitários, e l e possua uma m i s t u r a e q u i l i b r a d a 

de a r g i l a ( 2 5 % ) , a r e i a ( 5 0 % ) e s i l t e ( 2 5 % ) ( 2 5 ) . O u t r o s s i m , 

o s o l o deve s e r de b a i x a p e r m e a b i l i d a d e , d i f i c u l t a n d o a pas 

sagem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ohomure p a r a o s u b - s o l o ; além d e , p r e f e r e n c i a l m e n 

t e , a p r e s e n t a r características topográficas com depressões 

n a t u r a i s ou r e s u l t a n t e s da açao do homem. 

0 l e v a n t a m e n t o do p e r f i l hidrogeo1õgico e de f u n d a 

m e n t a l importância p a r a o c o n h e c i m e n t o das características 

do lençol freático, já que e s t e é o lençol mais fácilmente 

poluído, p o r se e n c o n t r a r próximo â superfície do t e r r e n o . 

O b v i a m e n t e , p a r a e v i t a r a contaminação, é aconselhãvel que 

o nível estático de equilíbrio, que d e f i n e o lençol freáti 

c o , deva e s t a r , em t e r r e n o s s e d i m e n t a r e s , a mais de 1,50 m 

de p r o f u n d i d a d e ( 1 2 , 2 3 ) . 

E n t r e os demais f a t o r e s a s e r e m analís ados na esco 

l h a do l o c a l p a r a o a t e r r o estão, p r i n c i p a l m e n t e , o l e v a n t a 

mento das condições climáticas, a dim e n s a o da área disponí 

v e l e sua d i s t a n c i a aos c e n t r o s p r o d u t o r e s de l i x o . Os t i _ 

pos e as condições de a c e s s o , a p r o x i m i d a d e ou nao de resí^ 

d e n c i a s e o u t r a s edificações, a d i s p o n i b i l i d a d e de serviços 

públicos (como água, l u z , t e l e f o n e , e t c ) , a f a c i l i d a d e de 

e s g o t a m e n t o das águas p l u v i a i s e a t e mesmo a direção dos 

v e n t o s também sao f a t o r e s que devem s e r c o n s i d e r a d o s na ím 

plantação de um a t e r r o sanitário ( 2 3 ) . 

Após a e s c o l h a da área i e l a b o r a d o o p r o j e t o p a r a o 

a t e r r o sanitário. N e s t a f a s e , novas informações a j u d a m a 
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o r i e n t a r a concepção g e r a i do a t e r r o e, também, o seu p r o 

j e t o e x e c u t i v o , Sao f u n d a m e n t a i s , p o r t a n t o , informaçÕe s so 

b r e a população; q u a n t i d a d e e características dos resíduos; 

e v e n t u a i s p r o j e t o s urbanísticos p r e v i s t o s p a r a a região; t i 

po, c a p a c i d a d e , q u a n t i d a d e e s i s t e m a de d e s c a r g a dos veícu 

l o s disponíveis p a r a a operação, bem como v a r i a s o u t r a s i n 

formaçoe s c o m p l e m e n t a r e s ( 2 3 ) . 

0 t r a t a m e n t o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ahomure p o r digestão anaeróbia e feí 

t o em u n i d a d e s c o n v e n c i o n a i s denominadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b i o d i g e s t o r e s anae 

rob i o s . 

Os b i o d i g e s t o r e s anaeróbios sao d i s p o s i t i v o s c apazes 

de t r a n s f o r m a r a matéria orgânica era m e t a n o , gas carbónico 

e o u t r o s p r o d u t o s f i n a i s , p e l a ação de bactérias e o u t r o s 

m i c r o r g a n i s m o s anaeróbios e f a c u l t a t i v o s ( 1 2 ) . 

A F i g u r a 21 i l u s t r a uma instalação de b i o d i g e s tão 

anaeróbia b a s t a n t e s i m p l e s . 

N e s t e s d i s p o s i t i v o s os m i c r o r g a n i s m o s produzem, p r i n 

c i p a l m e n t e , metano (gás de e l e v a d o p o d e r calorífico: 8.900 

3 

K c a l / m ) e como s u b p r o d u t o uma massa d i g e r i d a r i c a em n u t r i 

e n t e s q u e, r e d u z i d o o seu t e o r de umidade a c e r c a de 40%, 

pode s e r u t i l i z a d a como um composto (adubo orgânico ou bi£ 

f e r t i l i z a n t e ) p a r a uso agrícola ( 2 1 ) . 

E s t e t i p o de t r a t a m e n t o e x i g e a 1gumas condições ne 

c e s s a r i a s p a r a o seu bom f u n c i onamen t o . E n t r e as p r i n c i p a i s 

condições estão: a manutenção de v a l o r e s adequados de pH 

(que deve s e r m a n t i d o e n t r e 6,8 e 7,3) e t e m p e r a t u r a ; a p r e 



X tanque de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: =arga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I I I I I 

tubo de carga1' 

cano guia 

nivel do 

parede divisória zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 21 - Instalação Típica de um B i o d i g e s t o r . 

F o n t e ; Biogãa: Um P r o j e t o de Saneamento Urbano ( 2 9 ) 

V 
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s eriça de n u t r i e n t e s (como o nitrogénio e o fósforo, p o r 

e x e m p I o ) ; a realização da agitação do m a t e r i a l a s e r d i g e r i 

do; a ausência de e l e m e n t o s tóxicos (como p o r ex e m p l o : o 

oxigénio e os m e t a i s a l c a l i n o s ) e o u t r a s ( 1 2 ) . T r a t a - s e de 

um t r a t a m e n t o mais l e n t o , que a p r e s e n t a umidade e x c e s s i v a , 

d i s s i p a pouco c a l o r e e x a l a mau c h e i r o , o que acaba se cons 

t i t u i n d o em uma das limitações f u n d a m e n t a i s do p r o c e s s o . 0 

composto que d e l e r e s u l t a é mais a l c a l i n o que o o b t i d o no 

p r o c e s s o aerõbio, além de a p r e s e n t a r um menor t e o r de n i t r a 

t o ( N 0 3 ) ( 2 1 ) . 

0 t r a t a m e n t o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ohomure p o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l a g o a s de estabilização 

e mais e f i c i e n t e , a p r e s e n t a m a i o r f l e x i b i l i d a d e , além de 

s e r menos vulnerável às variações de c a r g a e q u a l i d a d e do 

a f 1 u e n t e . 

As l a g o a s de estabilização são t a n q u e s nos q u a i s a 

matéria orgânica e x i s t e n t e em um c o r p o líquido e e s t a b i l i z a 

da b i o l o g i c a m e n t e , p r i n c i p a l m e n t e , p e l a açao s imb iÕtica en 

t r e bactérias e a l g a s . 

A f o r m a p r e d o m i n a n t e da a t i v i d a d e microbiológica, pe 

l a q u a l se dá a estabilização da ma t e r i a orgânica, p e r m i t e 

c l a s s i f i c a r as l a g o a s em: anaeróbias, f a c u l t a t i v a s , e s t r i t a 

mente aeróbias e de maturação ( 3 9 ) . 

A e s c o l h a de um dos t i p o s c i t a d o s depende das c o n d i 

coes l o c a i s que, âs v e z e s , t o r n a m a t e mais c o n v e n i e n t e o 

uso de l a g o a s em série (uma anaeróbia s e g u i d a de uma f a c u l 

t a t i v a , p o r e x e m p l o ) p a r a a s s e g u r a r uma e x c e l e n t e e f i c i e n 
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c i a n d o t r a t a m e n t o . C o n t u d o , nos casos mais g e r a i s , a e f i c i 

e n c i a e g a r a n t i d a p e l o emprego da l a g o a f a c u l t a t i v a , embora 

s e j a p r e c e d i d a de um t r a t a m e n t o anae rÕb ío ( 3 9 ) . 

E s t a e f i c i e n c i a , p o r sua v e z , pode s e r medida p e l a 

comparação e n t r e as características do a f l u e n t e e do e f l u e n 

t e da l a g o a ( 1 2 ) . P a r a t a n t o , d eve-se c o n s i d e r a r q u e, a n t e s 

de e f l u i r , azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma t e r i a em t r a t a m e n t o deve f i c a r r e t i d a na l a 

goa p o r um d e t e r m i n a d o período de tempo, que v a r i a em f u n 

çao do v o l u m e e da DBO do t i p o de e s g o t o ou agua residuãria 

sob t r a t a m e n t o ( 1 2 ) . 

Ê o p o r t u n o l e m b r a r a i n d a que as l a g o a s de e s t a b i l i z a 

çao sao de eficiência e l e v a d a , tem b a i x o c u s t o de c o n s t r u 

çao e a p r e s e n t a m operação e manutenção fáceis e económicas 

quando comparadas com a m a i o r i a dos p r o c e s s o s c o n v e n c i o n a i s 

de t r a t a m e n t o de e s g o t o s ( 1 2 ) . 

A p a r t i r do que f o i e x p o s t o até a q u i p o d e - s e , então, 

d e f i n i r o método de operação p a r a o a t e r r a m e n t o do l i x o (rne 

t o d o da t r i n c h e i r a , área, rampa ou suas combínações), além 

de serem e l a b o r a d o s os p r o j e t o s mais necessários (como p o r 

exe m p l o : p r o j e t o das instalações de i n f r a - e s t r u t u r a de a p o i o 

o p e r a c i o n a l , p r o j e t o de drenagem de líquidos, p r o j e t o de 

t r a t a m e n t o dos líquidos p e r c o l a d o s , p r o j e t o de drenagem de 

g a s e s , e t c ) . 

A s e g u i r , de a c o r d o com a b i l b i o g r a f i a e s p e c i a l i z a d a 

( 2 3 , 4 3 ) , a p r e s e n t a - s e uma b r e v e descrição dos métodos usua^ 

mente empregados em a t e r r o s sanitários, a s a b e r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  
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i ) Método da T r i n c h e i r a ou V a l a ; 

i i ) Método da Rampa ou Escavação P r o g r e s s i v a e; 

i i i ) Me t o d o da Ãrea. 

i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Método da t r i n c h e i r a ou v a l a - é comumente u t i l i z a d o em 

t e r r e n o s p l a n o s ou com d e c l i v i d a d e suave e onde o lençol 

freático nao está próximo a superfície ( p e l o menos 3 m e t r o s 

a b a i x o do f u n d o da v a l a ) . 

I n i c i a l m e n t e , e s c a v a - s e uma t r i n c h e i r a com dimensões 

adequadas e que p e r m i t a f o r m a r um t a l u d e de 3:1 (le-se:três 

p a r a um e, H o r i z o n t a l : V e r t i c a l ) na f r e n t e de t r a b a l h o , mas 

que s e j a de 2 : 1 , no máximo, ao f i n a l do mesmo. 

Em g e r a l , as dimensões a d o t a d a s p a r a p e r m i t i r o r e c e 

b i m e n t o diário da q u a n t i d a d e de l i x o , e também a operação 

da m a q u i n a r i a no i n t e r i o r das t r i n c h e i r a s , sao: 2 a 3 me 

t r o s de p r o f u n d i d a d e ; l a r g u r a e n t r e 1,5 a 2 vezes a l a r g u r a 

do t r a t o r ( o u o u t r o e q u i p a m e n t o q u a l q u e r ) d e s t i n a d o a ope 

r a r na escavação e, c o m p r i m e n t o variável e n t r e 30 a 120 me 

t r o s ( 2 7 ) . 

0 m a t e r i a l r e m o v i d o da escavação é e s t o c a d o em um 

dos l a d o s da t r i n c h e i r a , de modo a p e r m i t i r que a operação 

de d e s c a r g a dos caminhoes s e j a f e i t a p e l o l a d o o p o s t o . T a l 

d e s c a r g a é f e i t a no pé do t a l u d e quando, então, os resíduos 

- com o t r a t o r o p e r a n d o de b a i x o p a r a cima — sao e s p a l h a d o s 

em camadas de 50 a 60 cm de e s p e s s u r a e, p o s t e r i o r m e n t e , 

c o m p a c t a d o s p o r meio de 3 a 5 passadas do t r a t o r . 

S u c e s s i v a s camadas de resíduos sao s o b r e p o s t a s ao 
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l o n g o do d i a , obedecendo sempre os p r o c e d i m e n t o s já d e s c r i 

t o s , desde o r e c e b i m e n t o até a compactação. Ao f i n a l da j o r 

nada de t r a b a l h o o l i x o é c o b e r t o com o m a t e r i a l r e m o v i d o 

da escavação, numa e s p e s s u r a de 20 a 30 c m , o r i g i n a n d o a de 

nominadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA célula ( 2 7 ) . Quando e s g o t a d a a c a p a c i d a d e t o t a l 

de r e c e b i m e n t o da t r i n c h e i r a i recomendado que, 60 dias apÕs 

o u l t i m o r e c o b r i m e n t o , s e j a a p l i c a d a uma camada f i n a l de so 

l o cora 60 cm, a p r o x i m a d a m e n t e . A s s i m , uma segunda t r i n c h e i 

r a é a b e r t a a uma distância mínima de 1 m e t r o da a n t e r i o r e 

s i t u a d a p a r a l e l a m e n t e , a f i m de p r o p i c i a r um a p r o v e i t a m e n t o 

máximo do t e r r e n o . 

N e s t e método, como também nos s e g u i n t e s , e admissí 

v e l a superposição de várias camadas de células, mudando a 

t o p o g r a f i a do a t e r r o p a r a além de um níve1 p i a n o . P a r a t a n 

t o , b a s t a que c e r t a s considerações técnicas s e j am ob s e r v a 

das e/ou j u s t i f i q u e m t a l mudança. 

A F i g u r a 22 a p r e s e n t a e s t e t i p o de a t e r r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cofbtrturo Fínol—) 60em l,9o3m 

Figura 22 - A t e r r o Sanitário: Método da T r i n c h e i r a ou Vala. 

Fonte: Manual de Limpeza Publica (23). 

LZICélula e o conjunto constituído por resíduos sólidos compactados e 

material de cobertura, formando um leito p a r c i a l completo de um 

a t e r r o sanitário. 
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i i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Método da rampa ou escavação p r o g r e s s i v a - e indiçado 

quando a área a s e r a t e r r a d a é p l a n a e s e c a , com boa d i s p o 

n i b i l i d a d e de m a t e r i a l p a r a c o b e r t u r a . Sua aplicação também 

depende da p r o f u n d i d a d e do lençol freático. 

0 p r e p a r o da érea, n e s t e c a s o , n e c e s s i t a , i n i c i a l m e n 

t e , que s e j a f e i t o um serviço de t e r r a p l e n a g e m , com c o r t e s 

e/ou a t e r r o s ( 1 2 ) nas dimensões e s t a b e l e c i d a s segundo a 

q u a n t i d a d e de l i x o a s e r d e p o s i t a d a . Desse modo, dos c o r t e s 

e/ou a t e r r o s surgirão rampas s i t u a d a s a b a i x o ou a c i m a do ní 

v e l do t e r r e n o , r e s p e c t i v a m e n t e . T a i s r a m p a s , como no caso 

a n t e r i o r , devem f o r m a r t a l u d e s de 3:1 d u r a n t e o e s p a l h a m e n 

t o do l i x o e de 2:1 ao f i n a l do t r a b a l h o . 

A e s t o c a g e m do m a t e r i a l r e s u l t a n t e da escavação e/ou 

a t e r r o , bem como a disposição dos resíduos, sua compacta 

ção, formação de células e t o d o s os demais p r o c e d i m e n t o s ne 

cessãrios s a o , f u n d a m e n t a l m e n t e , os mesmos j a d e s c r i t o s c_o 

mo v a l i d o s no Método das T r i n c h e i r a s . 

A F i g u r a 23 m o s t r a como é e s t e a t e r r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CobtrcsrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Itaot-eOcmM t«rra Ccnpacrada 

Figura 23 - A t e r r o Sanitário: Método da Rampa ou Escavação Progressiva. 

Fonte: Manual de Limpeza Pública (23). 
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ííij Método da a r e a - esCe método e recomendado em regiões 

b a i x a s , alagadiças e onde o lençol freático es t a próximo a 

superfície ou o m a t e r i a l de c o b e r t u r a do l o c a l não pode s e r 

a p r o v e i t a d o , 

No emprego d e s t e método os resíduos sólidos sao des 

c a r r e g a d o s , e s p a l h a d o s e compactados ao l o n g o da área, p e r 

mitíndo, a s s i m , a construção das células, de m a n e i r a i d e n t i 

ca ao que j ã f o i d e s c r i t o a n t e s . N o r m a l m e n t e o m a t e r i a l em 

p r e g a d o p a r a a c o b e r t u r a é t r a z i d o de o u t r o s l u g a r e s . 

Tendo em v i s t a que as áreas onde t a l método se a p l i 

ca sao t e r r e n o s com e l e v a d o c o e f i c i e n t e de p e r m e a b i l i d a d e e 

lençol freático próximo da superfície, a l g u n s p r o c e d i m e n t o s 

a d i c i o n a i s t o r n a m - s e necessários. E n t r e e l e s estão: o r e b a i 

xamento c o n s t a n t e do lençol freático, a construção de ca 

n a i s r e c e p t o r e s de p e r c o l a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (chomure) e o u t r o s p r o c e d i m e n 

t o s capazes de e v i t a r a l g u m t i p o de poluição. 

F i g u r a 24 - A t e r r o Sanitário: Método da Área. 

F o n t e : Manual de L i m p e z a P u b l i c a 

( 2 3 ) . 
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Em a l g u n s casos é possível um mesmo a t e r r o o p e r a r 

com uma combinação dos três métodos. I s t o , no e n t a n t o , de 

pende da t o p o g r a f i a , do t i p o de s o l o e do nível freático 

e x i s t e n t e s no t e r r e n o . 

Um a t e r r o sanitário, q u a l q u e r que s e j a o método n e l e 

des e n v o l v i do, deve a s s e g u r a r também a existência de um bom 

padrão de e s t r u t u r a , c o n t r o l e e proteção. A s s i m , e l e deve 

t e r : c e r c a s , p o r t a r i a , balanças, instalações de a p o i o ( e s 

critério, refeitório, vestiário e sanitários), a l m o x a r i f a d o , 

pátio p a r a e s t o c a g e m de m a t e r i a i s , galpões p a r a a b r i g o dos 

veículos, a c e s s o s i n t e r n o s , iluminaçáo e o u t r o s ( 1 2 ) . Cada 

um d e s t e s i t e n s deve a p r e s e n t a r f i n a l i d a d e s específicas e 

p r e v i a m e n t e a n a l i s a d a s p a r a a elaboração do p r o j e t o . 

Algumas das v a n t a g e n s e d e s v a n t a g e n s de a l g u n s dos 

d i f e r e n t e s t i p o s de t r a t a m e n t o e/ou d e s t i n o f i n a l a q u i a p r e 

s e n t a d o s estão na T a b e l a 7, a s e g u i r . 

Em síntese: o l i x o é o cartão de v i s i t a de uma cída 

de. Sua presença ou ausência deno t a , n e g a t i v a ou p o s i t i v a 

m e n t e , as condições de l i m p e z a e d e s e n v o l v i m e n t o de seus ha 

b i t a n t e s , a eficiência dos serviços públicos e a compe t e n 

c i a dos a d m i n i s t r a d o r e s l o c a i s . Comunidades s u j a s , onde é 

comum o b s e r v a r a e x i s t i n e i a de m o n t u r o s de l i x o p e l a s r u a s , 

d e n t r o de r i o s , em t e r r e n o s b a l d i o s , e t c , geram um q u a d r o 

de implicações g r a v e s ao meio a m b i e n t e , na economia e na 

saúde da população. 

D e n t r o do a s p e c t o a m b i e n t a l o c o r r e a poluição do a r , 



T a b e l a 7 - V a n t a g e n s e D e s v a n t a g e n s dos D i f e r e n t e s S i s t e m a s 

de T r a t a m e n t o e/ou D e s t i n o F i n a l de Resíduos Só 

l i d o s . 

( c o n t i n u a ) 

SISTEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVANTAGENS DESVANTAGENS 
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ira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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to e operação 

Grande f l e x i b i l i d a d e de 
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Valorização de áreas 
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mento do gás gerado pela d_e 

composição anaeróbia do l i 
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Nao requer pessoal altamen-

te t r e i n a d o 

. Necessidade de área adequada 

para sua implantação 

. Solução temporária (função 

da capacidade do l o c a l ) 

. Necessidade de um c o n t r o l e 

operacional r i g o r o s o , para 

ser mantido em padrões saní 

tãrios 

. Necessidade de m a t e r i a l de 

cobertura 

. Necessidade de tratamento 

apropriado para o chorume 

produzido 
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Redução do volume dos resí-

duos 

Transformação dos resíduos 

sólidos em um m a t e r i a l orga 

no-humífero: composto de 

grande utilização na a g r i 

c u l t u r a 

. A l t o s custos de investimen-

tos na compôstagem i n d u s t r i 

a l i z a d a 

. Necessidade de dispor os re 

j e i t o s em a t e r r o (15 a 20%) 



T a b e l a 7 - V a n t a g e n s e D e s v a n t a g e n s dos D i f e r e n t e s S i s t e m a s 

de T r a t a m e n t o e/ou D e s t i n o F i n a l de Resíduos SÓ 

L i d o s 
( c o n e l u s ao) 

SISTEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVANTAGENS DESVANTAGENS 

. P o s s i b i l i d a d e de c o m e r c i a l i . Necessidade de estudo de 

zaçao dos subprodutos r e c i mercado para o composto e 

ciados m a t e r i a l r e c i c l a d o 

. 0 composto orgânico o b t i d o . Necessidade de uma maior a 

t
a
g
e
m
 

p r o p i c i a : melhoria das ca- rea que a geralmente reque 

t
a
g
e
m
 

racterísticas físicas, quí r i d a em outros processos 

o micas e biológicas do so l o ; biológicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a. 
E 
o 

aumento da capacidade de 

o aeraçao e retenção de umida 

de do s o l o ; liberação de nu 

t r i e n t e s para a p l a n t a de 

maneira mais propícia que 

os f e r t i l i z a n t e s químicos 

. Redução importante do v o l u - . Elevados custos de i n v e s t i -

me dos resíduos mentos e operação 

. P o s s i b i l i d a d e de transforma , Necessidade de dispor o re 

ção dos resíduos em energia síduo da queima em a t e r r o 

. Área necessária menor que , Nao ha f l e x i b i l i d a d e de a 

o para o a t e r r o sanitário daptação as quantidades a 

ra . 2" possível a localização da t r a t a r 
u 
<u 
c 

usina em ãrea urbana, desde . Necessidade de pessoal espe 

•H 
a 

que atenda todas as exigên- c i a l i z a d o na operação e ma 

f—1 cias de carãter sanitário e nutençao 

urbanístico , Necessidade de rígido con 

. As usinas podem receber gran t r o l e das normas de seguran 

de variedade de t i p o s de l i - ça e proteção ambiental 

xo 

F o n t e : M a c r o - i n d i c a d o r e s p a r a a Administração dos Serviços 

de L i m p e z a Pública ( 1 2 ) - (Adaptação). 
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da agua e do s o l o . Do p o n t o de v i s t a económico, os danos po 

dem s i g n i f i c a r a desvalorização de imóveis l o c a l i z a d o s prõ 

ximos a depósitos de l i x o , a inutilização de ãreas p o t e n 

c i a i m e n t e aproveitáveis, g a s t o s f r e q u e n t e s com l i m p e z a de 

r i o s e g a l e r i a s de águas p l u v i a i s o u , a i n d a , r e f l e x o s nega 

t i v o s no t u r i s m o da região. P e l o l a d o da saúde o c o r r e m d i 

v e r s o s p r o b l e m a s , como p o r e x e m p l o : a proliferação de mos 

c a s , m o s q u i t o s , b a r a t a s , r a t o s , e t c. , que agem como v e t o r e s 

biológicos na transmissão de doenças. 

Por t u d o i s s o , os p r i m e i r o s p a s s o s a serem dados pa 

r a a solução de t a i s p r o b l e m a s se c o n s t i tuem, em p r i m e i r o 

l u g a r , no esforço c o n j u n t o dos cidadãos e da m u n i c i p a l i d a d e 

e, em segundo l u g a r , na organização de um S i s t e m a de Limpe 

za Urbana f u n c i o n a l e e f i c i e n t e . 

No caso da ação c o n j u n t a da população e a u t o r i d a d e s 

m u n i c i p a i s cabe a e s t a s últimas, de modo e s p e c i f i c o , uma 

p a r c e l a s i g n i f i c a t i v a do esforço, v i s t o que e l a s dispõem de 

meios p a r a e d u c a r a população e d i f u n d i r práticas s a n i t a 

r i a s . No segundo c a s o , a solução p a r a os p r o b l e m a s do S i s te_ 

ma de L i m p e z a Urbana p e r p a s s a p e l o i n t e r e s s e dos membros do 

E x e c u t i v o e do L e g i s l a t i v o . 

F i n a l m e n t e , uma o u t r a contribuição e x p r e s s i v a p a r a a 

problemática do l i x o é a q u e l a que provém do uso do conheczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi_ 

mento científico e de d e t e r m i n a d a s técnicas que possam a u x i 

l i a r , d i r e t a ou i n d i r e t a m e n t e , no e q u a c i onament o do p r o b le_ 

ma da l i m p e z a u r b a n a , A T e o r i a da Amostragem E s t r a t i f i c a d a 

(Capítulo 4) é uma d e s s a s técnicas. E l a a u x i l i a na a p r e s e n 
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taçao de r e s p o s t a s d e n t r o dos padrões sanitários e ao menor 

c u s t o f i n a n c e i r o e s o c i a l possível. 

As considerações g e r a i s - que i n c l u e m l e v a n t a m e n t o s 

e , ao mesmo tempo, p e r m i tem a aplicação da t e o r i a s u p r a c i t a 

da -, v i s ando a uma p o s t e r i o r avaliação do S i s t e m a de Límp e_ 

za Urbana na c i d a d e de Campina Grande, estão a p r e s e n t a d a s 

no Capítulo 2 , a s e g u i r . 



CAPITULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE O SISTEMA DE LIMPEZA 

URBANA NA CIDADE DE CAMPINA GRANDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 - Dados Característicos da Cida d e de Campina Grande 

0 município de Campina Grande f i c a s i t u a d o no E s t a d o 

da Paraíba ( V e r Anexo I ) , ou mais p r e c i s a m e n t e na L a t i t u d e 

s u l de 7 ° 1 3 ' l l " e L o n g i t u d e o e s t e de G r e e n w i c h de 35°52'3l" , 

ocupando a zona o r i e n t a l do P l a n a l t o da Borborema. T r a t a - s e 

de uma zona de transição e n t r e o l i t o r a l ( do q u a l o munící 

p i o f i c a d i s t a n t e c e r c a de 120 km) e o s e r tão. E l e e s t a tara 

bem l o c a l i z a d o no c r u z a m e n t o das r o d o v i a s f e d e r a i s BR-230 e 

BR-104, a p r e s e n t a n d o - s e como um i m p o r t a n t e p o l o do s e t o r de 

t r a n s p o r t e r e g i o n a l . D e s t a f o r m a , seus f l u x o s p o r meio de 

t r a n s p o r t e s rodoviários, aeroviários e ferroviários, se co 

municam com as p r i n c i p a i s c i d a d e s e c a p i t a i s n o r d e s t i n a s . 

Ocupa o segundo l u g a r em importância, a n t e c e d i d o apenas p o r 

João Pessoa que e a c a p i t a l do E s t a d o . .Sua a r e a , que também 

a b r i g a os d i s t r i t o s de Boa V i s t a , Sao Jo s e da Ma t a , G a l a n t e 

2 
e Catolé, a t e 1950 e r a de 2,259 km e a t u a l m e n t e c o r r e s p o n 

2 2 2 
de a 9 70 km (55 9 km de a r e a r u r a l e 411 km de a r e a u r b a 

na) . L i m i t a - s e com os s e g u i n t e s municípios: Lagoa Seca, ao 

n o r t e ; Queimadas, ao s u l ; M a s s a r a n d u b a , ao l e s t e ; G u r j a o , a 

o e s t e e I n g a , no s u d e s t e ( 7 ) . 
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A i n d a de a c o r d o com referência bibliográfica ( 7 ) , a 

a l t i t u d e m e d i a do município e de 580 m. A t o p o g r a f i a e sua 

vemente o n d u l a d a , sendo o r e l e v o mais m o v i m e n t a d o ao n o r t e . 

A s u d o e s t e e a s u d e s t e encon t r a m - s e , r e s p e c tivãmente, a Ser 

r a do Monte e a S e r r a da Catuama. Seu p o s i c i o n a m e n t o g e o g r a 

f i c o o c o l o c a como ãrea d i s p e r s o r a , s e p a r a n d o os a f l u e n t e s 

do r i o Paraíba do N o r t e , nas díreções s u l e s u d e s t e , dos a 

f l u e n t e s do Mamanguape, nas direçoes n o r t e e n o r d e s t e . 

No perímetro u r b a n o , o r e l e v o a p r e s e n t a - s e a c i d e n t a 

do nas porções n o r t e e n o r d e s t e ; porém, v a i s u a v i z a n d o em 

direção ao s u l e, p a r t i c u l a r m e n t e , ao s u d e s t e , p a r a onde 

c o n v e r g e m os r i a c h o s de Bodocongó e das P i a b a s , que f l u e m 

em direção ao r i o Paraíba. 

A porção n o r t e , s u p r a c i t a d a , se e v i d e n c i a a i n d a p e l o 

seu t i p o de s o l o , que S c r i s t a l i n o - embora c o b e r t o p o r uma 

camada de t e r r a -; bem como p e l o acúmulo de s o l o s c a r r e a d o s 

p e l a chuva e p e l a erosão, r e t i d a s em v a l e s e s t r e i t o s . Na 

porção m e r i d i o n a l da c i d a d e o s o l o e menos p e d r e g o s o , pa£ 

sando a s i l t e a r g i l o s o nas p r o x i m i d a d e s da b a c i a de Bodocon 

A r e d e hidrográfica v a r i a b a s t a n t e , segundo o r e g i m e 

de c h u v a s . Razão p e l a q u a l e n c o n t r a m - s e várias l a g o a s e r i a ^ 

chos transitórios, r e s u l t a n t e s do r e p r e s a m e n t o das aguas 

p l u v i a i s no s o l o impermeãve1. Alem d i s t o , o nível freático, 

na ãrea r o c h o s a , e n c o n t r a - s e a uma p r o f u n d i d a d e cons i d e r a_ 

ve 1. 
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Quanto ao a b a s t e c i m e n t o de agua p a r a a população 

a t u a l m e n t e sob a r e s p o n s a b i l i d a d e da Companhia de Sgua e Es 

g o t o s da Paraíba / CA GE PA -, a captação não é f e i t a em r i o s 

ou açudes l o c a i s , porém em açudes mais d i s t a n t e s . 0 princí 

p a i é o açude de Boqueirão, que está s i t u a d o a c e r c a de 40 

km ao s u l de Campina Grande ( 7 ) . E s t e açude, segundo i n f o r 

mação o b t i d a j u n t o a CAGEPA, f o r n e c e uma vazão de 870 l / s , 

e apôs t r a t a m e n t o c o n v e n c i o n a l ( p r o c e s s o s de aeração, dosa 

gem química, decantação, filtração e cloraçao) a t e n d e a a 

p r o x i m a d a m e n t e 90% dos h a b i t a n t e s l o c a i s . 

Por sua a l t i t u d e , p r i n c i p a l m e n t e , c o n f o r m e a referên 

c i a ( 7 ) , o município p o s s u i c l i m a e q u a t o r i a l semi-ãrido,com 

umidade em t o r n o de 75 a 83% nos meses mais úmidos, t e m p e r a 

t u r a máxima em t o r n o de 3 2°C, t e m p e r a t u r a mínima de 18°C e 

t e m p e r a t u r a média de 25°C. Ao n o r o e s t e e ao s u l , na denonií 

nadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zona do a g r e s t e , o c l i m a e intermediário e n t r e seco e 

úmido. Ao n o r t e , na zona de transição p a r a o b r e j o , o c l i m a 

e mais umido e a o e s t e (zona do c a r i r i ) p r e d o m i n a a a r i d e z . 

Os meses mais q u e n t e s sao os de o u t u b r o a março e as 

m a i o r e s c h u v a s , c u j a s t a x a s p1uviométricas chegam a a t i n g i r 

7 5 7 mm a n u a i s , o c o r r e m de março a a g o s t o . Os v e n t o s dominan 

t e s vem do s u d e s t e e, as v e z e s , do n o r d e s t e e l e s t e , com ve 

l o c i d a d e s de 4 a 6 m/s ( 7 ) . 

Os e i x o s o r t o g o n a i s N o r t e - S u l ( N - S ) / L e s t e - O e s t e (L-0) 

têm sua interseçao c o n s i d e r a d a no o b e l i s c o s i t u a d o na praça 

do Açude Novo (marco z e r o , no c e n t r o da c i d a d e ) ( 7 ) . A p a r 

t i r daí, c o n s i d e r a n d o que a p r i n c i p a l a v e n i d a da c i d a d e 
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( A v e n i d a F l o r i a n o P e i x o t o ) c o i n c i d e com o e i x o L-0 e a d o t a n 

do o s e n t i d o anti-horãrio, a l e m dos d i s t r i t o s I n d u s t r i a l e 

de Serviços Mecânicos, os b a i r r o s se d i s t r i b u e m da s e g u i n t e 

f o r m a : 

a) na porção n o r t e , a c i m a do e i x o L-O: 

C e n t r o ( p a r t e ) , L a u r i t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz e n , J a r d i m T a v a r e s , A l t o B r a n c o , 

Nações, Conceição, C o n t i n e n t a l , L o u z e i r o , P r a t a , P a l m e i 

r a , J a r d i m E u r o p a , J e r e m i a s , Araxã, Monte S a n t o , U n i v e r 

sitarío, Novo Bodocongõ, Bodocongõ, S e r r o t a o , P e d r e g a l , 

Centenário ( p a r t e ) , A l v a r o Gaudêncio ( p a r t e ) , Dinamérica 

( p a r t e ) , S a n t a Rosa ( p a r t e ) e São José ( p a r t e ) ; 

b) na porção s u l , a b a i x o do e i x o L-0: 

C e n t r o ( p a r t e ) , Sao José ( p a r t e ) , C e n t e n a r i o ( p a r t e ) , S a n 

t a Rosa ( p a r t e ) , Dinamérica ( p a r t e ) , A l v a r o Gaudêncio 

( p a r t e ) , Q u e r e n t a , S a n t a C r u z , Três Irmãs, Acácio F i 

g u e i r e d o , C i d a d e s , L i b e r d a d e , C r u z e i r o , P a u l i s t a n o , Tam 

b o r , Estação V e l h a , Itararé, Catolé, Sandra C a v a l c a n t i , 

V i l a C a b r a l , M i r a n t e , José P i n h e i r o , Monte C a s t e l o , Nova 

Brasília, Santo A n t o n i o e C a s t e l o B r a n c o . 

Campina Grande, como q u a l q u e r o u t r a c i d a d e i n t e r i o r a 

na de p o r t e médio, a p r e s e n t a em seus b a i r r o s d i v e r s a s c a r a c 

t e r l s t i c a s que v a r i a m c o n f o r m e a condição s o c i a l , económica 

ou i n t e l e c t u a l da população que n e l e s h a b i t a m . 

A s s i m , no c e n t r o da c i d a d e l o c a l i zam- se, p r e f e r e t i 

c i a i m e n t e , residências de c l a s s e mêdia, o comércio e os s e r 
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viços, nos q u a i s estão incluídas as a t i v i d a d e s sõcio-cultu 

r a i s , e s c o l a r e s , r e c r e a t i v a s e h o s p i t a l a r e s . E s t e s e t o r pos 

suí a i n d a uma r e d e viãria p a v i m e n t a d a , com poucas exceçÕes; 

uma boa r e d e de t r a n s p o r t e , eletrificaçao, agua e e s g o t o en 

t r e o u t r a s ( 5 , 7 ) . 

A c i d a d e a p r e s e n t a , também, c e r t o s b a i r r o s c o n s i d e r a 

dos de nível e l e v a d o , uma vez que tem características seme 

I h a n t e s ao c e n t r o e/ou são c i r c u n v i z i n h o s a e l e . E s t e s b a i r 

r o s sao: José P i n h e i r o , S a n t o A n t o n i o , L a u r i t z e n , Conceição, 

Paime i r a , B e l a V i s t a , C e n t e n a r i o , São José, P r a t a , A l t o 

B r a n c o e o b a i r r o das Nações ( 5 ) , 0 b a i r r o de José P i n h e i r o 

é o mais p o p u l o s o e a b r i g a a t i v i d a d e s c o m e r c i a i s e industrí 

a i s , p a r t i c u l a r m e n t e l i g a d a s ao c o u r o . Os três últimos b a i r 

r o s sao c o n s i d e r a d o s n o b r e s ( 7 ) , 

L o c a l i z a d o s na p e r i f e r i a , e com características com 

p l e t a m e n t e a d v e r s a s aos b a i r r o s jã m e n c i o n a d o s , aparecem os 

b a i r r o s p o b r e s , que têm e n c o n t r a d o sua zona de expansão ao 

s u l , em p a r t e , e a o e s t e da c i d a d e ( 7 ) . E s t e s b a i r r o s não 

contam com os serviços públicos e s s e n c i a i s . A p r e s e n t a m a l 

guns e i x o s viários p r i n c i p a i s a s f a l t a d o s , a m a i o r i a das 

r u a s não calçadas ( 7 ) ; além de uma r e d e de t r a n s p o r t e , hab^i 

t a c i o n a l , e d u c a c i o n a l e h o s p i t a l a r em condições precárias 

( 5 ) . Três Irmãs e V i l a C a b r a l são e x e m p l o s de b a i r r o s que 

i n t e g r a m e s t a zona. 

As f a v e l a s p r i n c i p a i s de Campina Grande surgem a p a r 

t i r de áreas i n v a d i d a s p e l a população m u i t o p o b r e . E l a s e_s 

tão l o c a l i z a d a s nas p r o x i m i d a d e s da zona n o r t e e na zona tio 
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r o e s t e da c i d a d e . As p r i n c i p a i s f a v e l a s sao c o n h e c i d a s com 

os nomes de J e r e m i a s , P e d r e g a l e C a c h o e i r a . Em g e r a l , e l a s 

se s i t u a m em t e r r e n o s a c i d e n t a d o s ou m u i t o b a i x o s e, as ve 

z e s , se mesclam com r e s idências de bom nível ( 7 ) . 

Se gund o informações do I n s t i t u t o B r a s i l e i r o de Geo 

g r a f i a e Estatística - IBGE (5 ) , a população de Campina 

G r a n d e , em 1980, e r a de 247.820 h a b i t a n t e s ( d e l a 92% c o r r e s 

p o n d i a a população que r e s i d i a na zona u r b a n a , 8% se e n c o n 

t r a v a na zona r u r a l e a d e n s i d a d e demo gráfica e r a de 255 ha 

2 

b i t a n t e s / k m ) . A t u a l m e n t e , a c i d a d e vem a p r e s e n t a n d o um 

c r e s c i m e n t o demográfico da ordem de 2 , 4 1 % ao ano ( 4 ) . 0 que 

c o i n c i d e com as e s t ima t i v a s e x p o s t a s na T a b e l a 8, da q u a l e 

possível, também, o b s e r v a r que o c r e s c i m e n t o s u p r a m e n c i o n a 

do se a p r o x i m a mais d a q u e l e p r e v i s t o p e l o método geométri 

co . 

T a b e l a 8 - Es t i m a t i v a da População T o t a l ( U r b a n a e R u r a l ) 

do Município de Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N O S 
População 

A N O S 
Uf b * n • T o n i 

1985 266,393 16.485 282-878 

1986 274.773 15.917 290.690 

1987 283.418 15.368 298.786 

F o n t e : Es t i m a t i v a s da População dos Municípios e do E s t a d o 

da Paraíba 1981/90 ( 3 2 ) . 

A i n d a não s u f o c a d a com o p r o g r e s s o , predominam, em 

Campina Grande, as habitações unífamiliares. Ura níímero mu_i 

t o pequeno de edifícios com mais de q u a t r o a n d a r e s e encon 
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t r a d o no c e n t r o da c i d a d e , o mesmo a c o n t e c e n d o nos b a i r r o s 

mais próximos, e n q u a n t o que nos b a i r r o s menos f a v o r e c i d o s 

i n e x i s tem t a i s construções. A media de pessoas p o r domi c I 

l i o é em t o r n o de 5 pessoas/residência ( 7 ) . 

Em síntese, Campina Grande ê c o n s i d e r a d a o p r i n c i p a l 

c e n t r o econõmíco, c u l t u r a l e e d u c a c i o n a l do i n t e r i o r do Nor 

- 2 
d e s t e , e a p r e s e n t a uma a r e a de i n f l u e n c i a de 24.000 km (7) -

o que c o r r e s p o n d e a 42,5% do E s t a d o da Paraíba. 

Com o objetívo de p r o c u r a r r e s o l v e r os p r o b l e m a s orí 

g i n a d o s p o r seus resíduos, a c i d a d e dispõe de um S i s t e m a de 

L i m p e z a Urbana a s s e g u r a d o p e l a P r e f e i t u r a l o c a l e que será 

d e s c r i t o no i t e m a s e g u i r . 

2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Coadições A t u a i s do S i s tema de Limpeza Urbana de Cam 

p i n a Grande 

Em Campina Grande, o S i s t e m a de L i m p e z a Urbana e en 

t e n d i d o como sendo um c o n j u n t o de açoes - e x e r c i d a s p e l o po 

d e r c o m p e t e n t e - e n t r e as q u a i s i n s e r e - s e a r e s p o n s a b i 1 ida_ 

de p e l o a c o n d i c i o n a m e n t o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o l e t a , t r a n s p o r t e , varrição e 

d e s t i n o f i n a l dos resíduos p r o d u z i d o s . 

D e s t a f o r m a , o s i s t e m a s u p r a c i t a d o e p a r t e i n t e g r a n 

t e do S i s t e m a de L i m p e z a Pública da c i d a d e e está a c a r g o 

da P r e f e i t u r a , sendo s u b o r d i n a d o a S e c r e t a r i a de Serviços 

Urbanos - SSU, por força da L e i n9 499/79, re g u l a m e n t a d a a 

través do D e c r e t o n9 647, de 31 de a g o s t o de 1979. 
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Seu pos i c i o name r i t o na e s t r u t u r a da SSU é de D e p a r t a 

m ento, s u b o r d i n a d o d i r e t a m e n t e ao S e c r e t a r i o da P a s t a , com 

as atribuições d e f i n i d a s em d i p l o m a l e g a i - P o s s u i como ór 

gaos de execução a Divisão de P r o c e s s amento de L i x o , a D i v i 

sao de C o l e t a e Destinação de L i x o e, f i n a l m e n t e , a Divisão 

de E s t u d o s e P r o j e t o s ( V e r F i g u r a 2 5 ) . 

A r e c e i t a p a r a a aquisição de a l g u n s e q u i p a m e n t o s 

e/ou materíais, bem como p a r a a s s e g u r a r a manutenção dos 

serviços do S i s t e m a de L i m p e z a Urbana de Campina G r a n d e , 

tem como f o n t e p r i n c i p a l a Taxa de L i m p e z a P u b l i c a - c o b r a 

da através do I m p o s t o P r e d i a l e T e r r i t o r i a l U r b a n o / I P T U -, 

c u j o s i s tema de c a l c u l o e n c o n t r a - s e i n s e r i d o na L e i n9 360, 

de 24 de dezembro de 1977, e na L e i n9 804 , de 15 de dezem 

b r o de 1981. Também podem s e r c o n s i d e r a d o s como r e c e i t a , em 

b o r a em pequena importância, os v a l o r e s r e c e b i d o s como m u i 

t a s - A s e g u i r , a T a b e l a 9 a p r e s e n t a as r e c e i t a s e despesas 

com o S i s tema de L i m p e z a Pública de Campina Grande no perI_o 

do 1985-87. 

T a b e l a 9 - R e c e i t a s e Despesas com o S i s tema de Li m p e z a PÚ 

b l i c a da C i d a d e de Campina Grande/Período 1985-87. 

ANOS l.impet» Pública (OS) ANOS 
R *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c* \ la 

1985 4.047,76 1.027,88 

.1986 9.619,77 1.139,28 

1987 228.805,42 224.147,00 

F o n t e : S e c r e t a r i a de Finanças - SEFIN/Campina Grande - 1988. 
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Figura 25 - Organograma do Departamento de Limpeza Pública/Campina Grande. 

Fonte: Departamento de Limpeza Pública - DLP/Campina Grande - 1988. 
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A regulamentação que a b o r d a mais p r o f u n d a m e n t e a l i m 

peza u r b a n a em Campina Grande ê o Código de P o s t u r a s do Mu 

nicípio ( L e i n9 1.040, de 26 de s e t e m b r o de 1 9 8 3 ) . E n t r e t a n 

t o , o u t r o s d i p l o m a s l e g a i s , como o Código Tributário, o P l a 

no D i r e t o r de D e s e n v o l v i m e n t o I n t e g r a d o , o Código de E d i f i 

caçoes e a L e i Orgânica do Município, também contêm menções 

que i n c l u e m , d i r e t a ou i n d i r e t a m e n t e , a l i m p e z a u r b a n a ( 7 ) . 

Desse modo, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Departamento de Limpeza P u b l i c a - DLP 

I o Órgão e n c a r r e g a d o de f i s c a l i z a r o c u m p r i m e n t o das nor 

mas l e g a i s c o r r e l a t a s e o u t r a s p o s t u r a s m u n i c i p a i s j a r e f e 

r i d a s . Alera d i s s o , e n t r e suas r e s p o n s a b i l i d a d e s também es 

tão: a l i m p e z a de t e r r e n o s e f e i r a s - l i v r e s ; os serviços de 

varrição, ra s p a g e m e capinação; bem como a c o l e t a , r e g u l a r 

m e n t e , do l i x o d o m i c i l i a r e de resíduos h o s p i t a l a r e s , a l e m 

da c o l e t a de l i x o de a 1gumas indústrias e de a n i m a i s m o r t o s , 

e v e n t u a l m e n t e . Por o u t r o l a d o , de a c o r d o com a referência 

( 7 ) , a l g u n s o u t r o s serviços de l i m p e z a , no e n t a n t o , sao exe 

c u t a d o s p o r d e t e r m i n a d o s órgãos, c o f o r m e será v i s t o a se 

guír. 

a) S e c r e t a r i a de Viação e Obras - é a responsável p e l a l i m 

peza e conservação das g a l e r i a s , dos c a n a i s e v a l a s . Tam 

bem l i e e n c i a , d i s c i p l i n a e c o n t r o l a as o b r a s públiças e 

p r i v a d a s ; 

b) D e p a r t a m e n t o de P a i s a g i s m o - também s u b o r d i n a d o ã S e c r e 

t a r i a de Serviços U r b a n o s , e s t e d e p a r t a m e n t o c u i d a da 

l i m p e z a dos p a r q u e s , praças e j a r d i n s , bem como da poda 

e remoção dos g a l h o s de a r v o r e s públicas. 
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P o r t a n t o , essa divisão de e n c a r g o s , bem como as f i n a 

L i d a d e s e s t a b e l e c i d a s p o r l e i , dão ao DLp a competência de 

p l a n e j a r , c o o r d e n a r e e x e c u t a r os serviços de l i m p e z a u r b a 

n a , j a r e f e r i d o s . 

A s e g u i r , serão d e s c r i t a s as d i v e r s a s f a s e s que ca 

r a c t e r i z a m o S i s t e m a de L i m p e z a Urbana e x i s t e n t e na c i d a d e 

de Campina Grande. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 2 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A o r i g e m do l i x o 

A h e t e r o g e n e i d a d e da população - com sua d i v e r s i d a d e 

de hábitos, c u l t u r a s , padrão sócio-economico e o u t r o s f a t o 

r e s - c o n t r i b u i , de modo d e c i s i v o , p a r a a geração das mais 

v a r i a d a s espécies de resíduos d o m i c i l i a r e s em Campina Gran 

de. 

A existência de v a r i a s f e i r a s - l i v r e s - onde sao co 

raercializados desde a l i m e n t o s e p r o d u t o s a g r o - p e c u a r i o s até 

móveis, utensílios c a s e i r o s , vestuário, calçados, f e r r a m e n 

t a s , e t c . • p a r a onde c o n v e r g e nao so a população l o c a l , 

mas também a q u e l a da m i c r o - r e g i a o , e uma das f o n t e s que p e r 

m i t e e n c o n t r a r novas v a r i e d a d e s de resíduos. 

Com a diminuição do território m u n i c i p a l , houve uma 

redução no s e t o r primário - que se t o r n o u o de menor expre_s 

são económica - e, p o r t a n t o , houve um a c r e s c i m o no s e t o r 

terciário da e c o n o m i a l o c a l . Por e s t a razão, é no c o m e r c i o 

e na prestação de serviços que se l o c a l i z a m o u t r a s i m p o r t a n 
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t e s f o n t e s de L i x o da c i d a d e . 

No t o c a n t e ao s e t o r secundário, Campina Grande c o n t a 

com um D i s t r i t o I n d u s t r i a i q u e , l o c a l i z a d o as margens da 

BR-104 e d i s t a n d o apenas 6 ( s e i s ) km do c e n t r o da c i d a d e , 

ocupa uma área t o t a l de 273 h e c t a r e s . N e ste espaço físico, 

a t u a l m e n t e , e n c o n t r a m - s e 4 2 empresas de pequeno, médio ou 

g r a n d e p o r t e ( 3 3 ) , 

As empresas l o c a l i z a d a s no D i s t r i t o I n d u s t r i a l são; 

35 indústrias (das q u a i s 30 estão em f u n c i o n a m e n t o , 3 em f a 

se de implantação e 2 p a r a l i s a d a s ) , 2 empresas c o m e r c i a i s e 

5 u n i d a d e s de a p o i o ( 3 3 ) , ( V e r T a b e l a 1 0 ) , De f o r m a genérí 

c a , o b v i a m e n t e , essas instalações i n d u s t r i a i s também estão 

e n t r e as p r i n c i p a i s f o n t e s p r o d u t o r a s de r e j e i t o s , q u e r se 

j a p e l a q u a n t i d a d e q u e r s e j a p e l o s t i p o s de resíduos que 

orí gínam. 

V a l e e s c l a r e c e r , a i n d a , que a m a i o r i a d e s t a s índús 

t r i a s , embora constituídas em i m p o r t a n t e s f o n t e s p r o d u t o r a s 

de l i x o , nao p o s s u i dados s u f i c i e n t e s s o b r e os resíduos que 

produzem. A e s c a s s e z d e s t e s dados também ê o b s e r v a d a nos Õr 

gaos da administração pública l o c a l . 

Os h o s p i t a i s e os laboratórios de a n a l i s e s clínicas, 

em Campina Grande, também se c o n s t i t u e m em o u t r a s f o n t e s 

s i g n i f i c a t i v a s na geração de d e t r i t o s q u e , d e v i d o ao seu po 

der de contaminação, podem, i n c l u s i v e , c o l o c a r em r i s c o a 

saúde púb1i ca. 

As T a b e l a s 11 e 12, a s e g u i r , a p r e s e n t a m o u n i v e r s o 



T a b e l a 10 - Indústrias do D i s t r i t o I n d u s t r i a l de Campina Grande 

( c o n t í nua) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A T I V I D A D E 
N U M E R O 

D E 
O R O E M 

R A Z Ã O S O C I A L 
N U M E R O DE P R O D U Ç Ã O DIÁRIA D E L I X O * 

A T I V I D A D E 
N U M E R O 

D E 
O R O E M 

R A Z Ã O S O C I A L 
FUNCIONÁRIOS 

( K G ) ( M 3 ) 

IMPLANTADAS 

B e n e f i c i a 

mento de 

m i n e r a i s 

nao me t a 

1 i c o s 

01 BUN "BENT0NIT UNIÃO NORDESTE S/A" 165 82,5 0,330 B e n e f i c i a 

mento de 

m i n e r a i s 

nao me t a 

1 i c o s 

02 CAULISA "INDUSTRIA DE CAULIM S/A" 120 60,0 0,240 

B e n e f i c i a 

mento de 

m i n e r a i s 

nao me t a 

1 i c o s 

03 D0L0MIL "D0L0MITA MINÉRIOS LTDA" 500 250,0 1,000 

B e n e f i c i a 

mento de 

m i n e r a i s 

nao me t a 

1 i c o s 04 INCOPRESA "IND. DE CONST. E PREM0L." 45 22,5 0,090 

P r o d u t o s 

a 1 i m e n t a 

r e s 

05 ICL "IND. DE DOCES E CONSERVAS LTDA" 25 12,5 0,050 P r o d u t o s 

a 1 i m e n t a 

r e s 06 ICOMA "IND. COM. MASSAS ALIM. LTDA" 12 6,0 0,024 

Ma t e r i a i s 

Plásticos 

07 EQUIFIBER "EQUIPAMENTOS DE FIBRA" 17 8,5 0,034 Ma t e r i a i s 

Plásticos 08 CANDE "CAMPINA GRANDE INDUST. LTDA" 280 140,0 0,560 

Ma t e r i a i s 

Plásticos 

09 MIMONOR "PLÁSTICOS DO NORDESTE S/A" 9 0 45,0 0, 180 

Têxtil i o FITESB "FIAÇÃO E TEC. DE S. BENTO" 99 49 ,5 0,198 
Mi 
IO 



T a b e l a 10 - Indústrias do D i s t r i t o I n d u s t r i a l de Campina Grande 

(continuação) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A T I V 1 D A D E 
N U M E R O 

D E 
O R D E M 

R A Z Ã O S O C I A L 
N Ú M E R O DE 

FUNCIONÁRIOS 
PRODUÇÃO DIÁRIA D E L I X O * 

A T I V 1 D A D E 
N U M E R O 

D E 
O R D E M 

R A Z Ã O S O C I A L 
N Ú M E R O DE 

FUNCIONÁRIOS 
( K G ) ( M 3 ) 

Têxtil 

11 INDUSTRIAL CIRNE LTDA 95 47,5 0,190 

Têxtil 

12 H. SABINO & CIA LTDA 20 10,0 0,40 

Têxtil 

1 3 CAMPINENSE INDÚSTRIAS GERAIS S/A 
520 260 ,0 1,040 

Têxtil 

14 COSITE "CIA DE SISAL DO CUITÉ" 100 50,0 0 , 200 

Calçados 

15 BESA "BORRACHA ESPONJOSA S/A 
INDUSTRIA E COMÉRCIO" 

912 456,0 1,824 

Calçados 
16 AZALÉIA CALÇADOS DO NORDESTE LTDA 374 187,0 0,748 

Mãqu i nas 

e E q u i p a 

mentos 

17 MAQUINOR "MAQUINAS NORDESTE INDtJS-
TRIA E COMÉRCIO S/A" 

' 55 27,5 0 ,110 
Mãqu i nas 

e E q u i p a 

mentos 18 MÁQUINAS ARIUS LTDA 17 8,5 0,034 

Móveis e 
Esquadrias 

19 
IPEM "iNDtlSTRIA DE ESQUADRIAS PIO-
NEIRA LTDA" 19 9,5 0,038 

M a t e r i a l 
Elé tricô 

20 ARBAME STETTNER NORDESTE S/A 190 95,0 0 ,380 

Metalúrgica 21 
FABRINI ROSSI " I N DU S T R I A E METALÚR-
GICA LTDA" 57 28,5 0,114 



T a b e l a 1-0 - Indústrias do D i s t r i t o I n d u s t r i a l de Campina Grande 

(continuação) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A T I V I D A D E 
N U M E R O 

D E 
O R D E M 

R A Z Ã O S O C I A L 
N U M E R O DE 

FUNCIONÁRIOS 
PRODUÇÃO DIÁRIA D E L I X O * 

A T I V I D A D E 
N U M E R O 

D E 
O R D E M 

R A Z Ã O S O C I A L 
N U M E R O DE 

FUNCIONÁRIOS 
( K G ) ( M 3 ) 

22 
METALOUÇAS "INDUSTRIA DE PRODUTOS 
METALÚRGICOS DO NORDESTE S/A" 

140 70,0 0,280 

23 MONTAL "MONTAGENS INDUSTRIAL LTDA" 176 88,0 0,352 

24 
IMAL "INDÚSTRIA MECÂNICA ANTONIO 
LEOPOLDINO LTDA" 

100 50,0 0,200 

Metalúrgica 25 ALPA "ALUMÍNIOS DA PARAÍBA LTDA" 25 12,5 0,050 

26 FÁBRICA DE MOVEIS SÃO JOSÉ LTDA 15 7,5 0,030 

27 PACHECO & NOBREGA LTDA 10 5,0 0,020 

28 EQUIMEL "EQUIP. METALÚRGICOS LTDA" 32 16,0 0,064 

Confecções 29 VIPEX CONFECÇÕES S/A 90 45,0 0,180 

Diversas 30 
QUIKISINOS NORDESTE S/A INDÚSTRIAS 
QUÍMICAS 

20 10,0 0,040 

EM IMPLANTAÇÃO 

Metalúrgica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 31 [ INDÚSTRIA METALÚRGICA SILVANA LTDA j 150 | 75,0 0,300 



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 - Indústrias do D i s t r i t o I n d u s t r i a l de Campina Grande 

(continuação) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A T I V I D A D E 
N U M E R O 

D E 
O R D E M 

R A Z Ã O S O C I A L 
N U M E R O DE 

FUNCIONÁRIOS 
PRODUÇÃO DIÁRIA D E L I X O * 

A T I V I D A D E 
N U M E R O 

D E 
O R D E M 

R A Z Ã O S O C I A L 
N U M E R O DE 

FUNCIONÁRIOS 
( K G ) ( M 3 > 

Produtos 

Alimentares 

32 CAFÉ AURORA S/A 43 21,5 0,086 
Produtos 

Alimentares 33 
MACARRÃO REAL "INDÚSTRIA DE MASSAS 
ALIMENTÍCIAS JAPYASSÚ LTDA" 10 5,0 0,020 

PARALISADAS 

Metalúrgí.ca 

34 
IMPAR "INDÚSTRIA METALÚRGICA DA 
PARAÍBA LTDA" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

__ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 
Metalúrgí.ca 

35 
WALLIG NORDESTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S/k INDÚSTRIA E 
COMERCIO 

— — — — 

COMÉ RCIO 

Come r c i o 

36 
REFRESCOL "INDÚSTRIA DE REFRIGERAN-

TES S/A" 
46 23,0 0,092 

Come r c i o 
37 S/A WhITE MARTINS 10 5,0 0,020 

APOIO COMUNITÁRIO 

A p o i o 

Comunitário 

38 PROCURT "PROGRAMA REGIONAL DE PRO-
CESSAMENTO DE PESQ. COUROS TANANTES" 

32 16,0 0,064 A p o i o 

Comunitário 39 SESI "SERVIÇO SOCIAL DA INDÚSTRIA11 27 13,5 0,054 



T a b e l a 1 0 - I n d u s t r i a s do D i s t r i t o I n d u s t r i a l .de Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c o n f u s ã o 

A T I V I D A D E 
N U M E R O 

D E 
O R D E M 

R A Z Ã O S O C I A L 
N U M E R O DE 

FUNCIONÁRIOS 

PRODUÇÃO DIÁRIA D E L I X O * 
A T I V I D A D E 

N U M E R O 
D E 

O R D E M 
R A Z Ã O S O C I A L 

N U M E R O DE 

FUNCIONÁRIOS 
( K G ) ( M 3 ) 

A p o i o 

Comunitário 

40 
DNOCS "DEPARTAMENTO NACIONAL DE 

OBRAS CONTRA SECAS" 
260 130,0 0 ,520 

A p o i o 

Comunitário 

41 
TRANSCANDE "TRANSPORTADORA RODOVIÁ-

RIA LTDA" 
28 14,0 0,056 

A p o i o 

Comunitário 

42 
SINEP "SUPERINTENDÊNCIA DE INDUSTRIA 

LIZAÇÃO DO ESTADO DA PARAÍBA" 
24 12,0 0 ,048 

T O T A L 4950 2475,0 9,900 

* Para as produções diárias, em kg e m , foram adotados os valores de 0,5 kg/bab/día e 0,002 m^/hab/dia, respe£ 

tivamente. 

1'unLu: Supurintcndênciíi du Industrialização do Estado da Paraíba/SINEP (33) - (Adaptação). 

h-1 

O 
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de h o s p i t a i s e laboratórios p e s q u i s a d o s no d e s e n v o l v i m e n t o 

d e s t e t r a b a l h o . N e l a s estão p r e s e n t e s 14 h o s p i t a i s e 19 l a 

boratÓrios de análises clínicas, o que r e p r e s e n t a c e r c a de 

90% dos h o s p i t a i s e laboratórios e x i s t e n t e s , a t u a l m e n t e , em 

Camp i n a Grande. A l e m d i s s o , os 10% r e s t a n t e s , e não c o n s i d e 

r a d o s na p e s q u i s a , f o r a m : 2 laboratórios ( l o c a l i z a d o s em 

b a i r r o s ) , e os h o s p i t a i s Fundação A s s i s t e n c i a l da Paraíba -

FAP (que p o s s u i um i n c i n e r a d o r ) e Casa de Saúde Dr. F r a n c i s 

co B r a s i l e i r o ( q u e nao e s t a em f u n c i o n a m e n t o ) . 

As b a r r a c a s de vendas de f r u t a s , os v e n d e d o r e s ambu 

l a n t e s e oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i t e i r o s ( b a r r a c a s que operam d u r a n t e t o d o o 

d i a , e p a r t e da n o i t e , vendendo f i t a s , r e n d a s , d i s c o s , sabo 

n e t e s , r e v i s t a s , d o c e s , e t c ) , do mesmo modo, sao i m p o r t a n 

t e s f o n t e s g e r a d o r a s de resíduos. Os t e r r e n a s b a l d i o s tam 

bem dão o r i g e m a g r a n d e q u a n t i d a d e de l i x o e, o b v i a m e n t e , 

r e p r e s e n t a m f o c o s de poluição e r i s c o s "a saúde pública. 

Alem d i s s o , e v e n t u a l m e n t e , também pode s e r e n c o n t r a 

do, em Camp i n a G r a n d e , o l i x o c l a s s i f i c a d o como e s p e c i a l 

( e n t u l h o s , a n i m a i s m o r t o s , podas de árvores, e t c ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 , 2 . 2 - A c o n d i c i o n a m e n t o 

Em Campina Grande nao e 

p i e n t e p a r a o a c o n d i c i o n a m e n t o 

o P l a n o D i r e t o r / 8 2 , do S i s t e m a 

que 

p a d r o n i z a d o o t i p o de r e c i 

do l i x o d o m i c i l i a r . T o d a v i a , 

de L i m p e z a U r b a n a , recomenda 



T a b e l a 1 1 - H o s p i t a i s / C a m p i n a Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nome da Inst i tuição 

Produção 
diária de 
l i xo tm 3 ) 

Produção 
diária de 
lixo (kg) 

Número de 
le i tos 

disponíveis 
kg/ielto/dia 0BS. 

Fundação Elpídio de A l m e i d a - FELPA 1,0 200 ,0 129,0 1,55 

Clínica S a n t a C l a r a 0, 85 170, 0 40,0 4,25 

H o s p i t a l A n t o n i o T a r g i n o 3,0 600,0 287, 0 2,09 

H o s p i t a l João X X I I I 2,0 400,0 112,0 3,57 

Policlínica Màter-Dei 0, 25 50,0 30,0 1, 66 

li o s p i t a l Dr. E d g l e y 0,85 170,0 242,0 0,70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

I pas e 2,0 400,0 160,0 2, 50 

H o s p i t a l de Urgência 0,06 12,0 1.8,0 0, 66 * 

Clínica Psiquãtrica Dr. Maia . 0, 68 136,0 135, 0 1, 00 

H o s p i t a l P e d r o I 2,0 400, 0 200 ,0 2', 00 

H o s p i t a l Psiquiátrico João R i b e i r o 2,0 400,0 420,0 0,95 

H o s p i t a l M a r i a n a 0,25 50,0 40,0 1,25 

Clínica e P r o n t o S o c o r r o I n f a n t i l 0, 68 136, 0 409,0 0,33 * 

Sami c 0,65 130,0 145, 0 0, 89 

TOTAL 16,27m 3 3.254,Okg 2367,0 Med,=l,98 

Fonte: DLP/Campina Grande 1988. * Valores não considerados no c a l c u l o da média 
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T a b e l a 12 - Laboratórios de Análises Clínicas/Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nome do Laboratór io 

Produção 
diária de 
lixo <m 3) 

Produção 
diária de 
lixo (kg) 

P a t o l o g i a J . M a r i n h e i r o L t d a 0, 05 10,0 

Lace 0,02 4,0 

C e n t r o de A n a l i s e s C l i n i c a s L t d a 0, 14 28,0 

C e n t r o de Saúde Fc9 P i n t o de O l i v e i r a 0, 14 28,0 

Exame - Lab..de A n a l i s e s C l i n i c a s 0,02 4,0 

Lab-Med 0,04 8,0 

P r o n t o - L a b 0,01 2,0 

João J. D i P a c i T e j o 0,01 2,0 

Pró-Sangue Laboratório 0,04 8,0 

P r o n t a n a l i s e Clínica L t d a 0, 04 8,0 

Promédica "O, 08 16,0 

I.C.N.R.F. 0,02 4,0 

D i a g n o s e 0,08 16,0 

C l i n i c a de U l t r a - Sono g r a f i a 0,04 8,0 

E n z i l a b 0,05 10,0 

I c ac 0,09 18,0 

I n s t . Pas t e u r 0,04 8,0 

Labo pac 0, 08 16,0 

Cot 0,04 8, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T O T A L 1,02 ro3 206,0 kg 

Fonte: DLP/Campina Grande - 1988. 



107 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"o l i x o d o m i c i l i a r deve se apresentar em sacos 

plásticos ou r e c i p i e n t e s de até 100 l } coloca 

dos r e n t e a parede, ao lado da porta de s e r v i 

ço do d o m i c i l i o - como regra g e r a l " . 

DezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 Ca f o r m a , sao e n e o n e r a d o s r e c i p i e n t e s sem r e t o r n o 

( s a c o s plásticos e de p a p e l , p o r e x e m p l o ) e com r e t o r n o ( r e 

cipíentes de plástico, m e t a l ou p n e u , com ou sem t a m p a ) . 

V a l e n o t a r , a i n d a , q u e , na c i d a d e , e n t r e as d i v e r s a s 

camadas da população, é m u i t o comum o uso de r e c i p i e n t e de 

pneu ( V e r F i g u r a 2 6 ) . 

E s t e t i p o de r e c i p i e n t e e f e i t o a p a r t i r de pneus u 

sados de automóveis ou caminhões, sendo c o r t a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t r a b a l h a 

do a r t e s a n a l m e n t e , a s s u m i n d o uma conformação tronco-cónica 

e é também d o t a d o d e a l ç a s . 

D e t e r m i n a d o s l u g a r e s na c i d a d e (como p o r e x e m p l o : l o 

j a s , b a n c o s , e t c . ) acondícionam seus resíduos em latão de 

200 l i t r o s ( V e r F i g u r a 2 7 ) , que s e r v e , p o r e x e m p l o , como 

p o n t o de t r a n s f e r e n c i a de v a s i l h a m e s c o l o c a d o s em l o c a i s on 

de o a c e s s o do veículo s e j a desaconselhável. 

Na c i d a d e também e x i s t e m 32 c a i x a s c o l e t o r a s (caçam 

bas e s t a c i o n a r i a s ) que se d e s t i n a m ao a p o i o da varrição, do 

s i s t ema de c o l e t a c o n v e n c i o n a l , da c o l e t a domic i l i a r , do 

s i s t e m a de c o l e t a p o r traçao a n i m a l e, f i n a l m e n t e , a c o l e t a 

do l i x o de algumas e n t i d a d e s públicas. E s t a s c a i x a s estão 

l o c a l i z a d a s em d i v e r s o s p o n t o s da c i d a d e ( V e r Anexos I I . 2 e 

I I I ) e apÕs serem e n c h i d a s são r e c o l h i d a s p o r p o l i g u i n d a s ^ 



Figura 26 - Caçamba A u x i l i a r de Pneu com Capacidade para 50 L i t r o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA L Ç A . 

2 F U N D O 

1 PREGOS 

ITEM P E Ç A 



2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR E B I T E S 

1 A L Ç A 

I T E M P E C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

27 - Latão de 200 L i t r o s . 

Fonte: Sistema de Limpeza Urbana: 

Plano de Otimizaçao Opera 

c i o n a l ( 9 ) . 
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t e s . 

V a l e r e s s a l t a r , a i n d a , que, o Código de P o s t u r a s do 

Município ( L e i n? 1.040, de 26 de s e t e m b r o de 1983) e s t a b e 

l e c e que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" A r t i g o 28 - 0 l i x o será depositado p e l o s usuâ 

r i o s em r e c i p i e n t e s fechados para 

s e r r e c o l h i d o pelo serviço de l i m 

pesa pública". 

No e n t a n t o , e s t a p o s t u r a m u n i c i p a l r a r a m e n t e é cum 

p r i d a p e l a população. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.3 - C o l e t a 

Em Camp i n a Grande c o e x i s t e m , p e l a s ma i s d i v e r s a s ra. 

z o e s , os métodos de c o l e t a d i r e t o , indíreto e unitário. De 

q u a l q u e r modo, porém, o S i s t e m a de L i m p e z a Urbana l o c a l i n 

c l u i e n t r e suas atribuições a execução dos s e g u i n t e s s e r v i 

ços de c o l e t a : 

( i ) ordinária (ou r e g u l a r ) : quando f e i t a r o t i n e i r a m e n t e , c o n 

f o r m e p r o c e d i m e n t o s e programações e s t a b e l e c i d o s em c a r a t e r 

g e r a l e p e r m a n e n t e . Como a c o n t e c e com a c o l e t a d o m i c i l i a r , 

f e i t a de p o r t a em p o r t a , p o r e x e m p l o , e 

( i i ) e s p e c i a l ; quando e x e c u t a d a de a c o r d o com uma p r o g r a m a 

çao e s t a b e l e c i d a em carãter transitório. E s t a f o r m a de c o l e 

t a tem por f i n a l i d a d e a t e n d e r a população p a r a a remoçao de 
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e n t u l h o s , a n i m a i s m o r t o s , l i m p e z a de t e r r e n o s b a l d i o s , e t c . 

Para os domicílios não s e r v i d o s p e l a c o l e t a de p o r t a 

em p o r t a e f e i t a - em l o c a i s acessíveis as p e s s o a s , aos po 

l i g u i n d a s t e s e a veículos m o v i d o s p o r tração a n i m a l — a co 

locação de caçambas estacionárias. Alem d i s s o , e x i s t e m ca 

sos em que o g r a n d e c o m e r c i o (como os m e r c a d o s , por exem 

p i o ) , i n d u s t r i a s e h o s p i t a i s também f a z e m uso das c a i x a s 

c o l e t o r a s . Em algumas d e s t a s situações, porém, e s t a s c a i x a s 

sao c o l o c a d a s em áreas que nem sempre sao p l a n a s , l i m p a s e 

bem d r e n a d a s a f i m de p e r m i t i r o a c e s s o de pessoas e/ou veí 

c u l o s . C o n t u d o , a remoção de t o d a s e l a s , ou de seu conteúdo, 

é e x e c u t a d a (através de políguíndaste ou veículo compact.a 

d o r ) d u r a n t e a c o l e t a ordinária o u , a i n d a , s e m a n a l m e n t e . • 

Também v a l e r e s s a l t a r que, em ambos os c a s o s , no en 

t a n t o , a opção p o r um ou o u t r o t i p o de serviço, qu e r s e j a 

p a r a a c o l e t a ou p a r a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i m p e 2 a de l o g r a d o u r o s , depende de 

a l g u n s f a t o r e s . E n t r e e s t e s f a t o r e s é possível c i t a r as con 

dições de tráfego p a r a os c a r r o s c o l e t o r e s e a concentração 

de l i x o no l o c a l . 

T o d a v i a , no caso e s p e c i f i c o da c o l e t a d o m i c i l i a r o r 

dinãría ( o u r e g u l a r ) , e m i s t e r e s c a l r e c e r que o D e p a r t a m e n 

t o de L i m p e z a Pública l o c a l desempenha e s t e serviço a p a r 

t i r da definição de r o t e i r o s ( o u t r e c h o s ) q u e , uma vez codi_ 

f i c a d o s , irão a t e n d e r , em princípio, a d e t e r m i n a d o s s e t o r e s 

que i n t e g r a m o c a d a s t r o imobiliário da c i d a d e . D este modo, 

com a f i n a l i d a d e de i d e n t i f i c a r o s e t o r , a frequência, o 

itinerário e o horário da c o l e t a , a codificação de ura r o t e ^ 
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r o u t i l i z a uma representação a l f a - n u m ! r i c a , s e m e l h a n t e ao 

modelo: S.F.H. 

A definição d e s t a s i m b o l o g i a é f e i t a a b a i x a , a sa 

b e r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S s i g n i f i c a o número do s e t o r de c o l e t a , v a r i a n d o de 0 1 a 

19; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i d e n t i f i c a a frequência da c o l e t a , podendo a s s u m i r os se 

g u i n t e s v a l o r e s : 

00 ( z e r o ) - quando a c o l e t a e diária, e x c e t u a n d o os domin 

gos ; 

01 e 03 (um e três) - quando a c o l e t a é f e i t a nos d i a s impa 

r e s da semana, ou s e j a , na terça-feira, q u i n t a -

f e i r a e no sábado; 

02 e 04 ( d o i s e q u a t r o ) - c o l e t a nos d i a s p a r e s da s emana, 

ou s e j a , nas s e g u n d a s , q u a r t a s e s e x t a s - f e i r a . 

Os números 00} 0 1 , 03 e 02, 04 também i d e n t i f i c a m o 

o itinerário d e n t r o do s e t o r . P o r t a n t o : 00 c o r r e s p o n d e a 

itinerários na p a r t e c e n t r a l da c i d a d e ; 01 e 03 i d e n t i f i c a m 

os itinerários que f i c a m em b a i r r o s na porção n o r t e , a c i m a 

do e i x o L-0 (Av- F l o r i a n o P e i x o t o ) ; e n q u a n t o que 02 e 04 se 

r e f e r e m aos itinerários que f i c a m em b a i r r o s na porção s u l , 

a b a i x o do mesmo e i x o . E, f i n a l m e n t e , 

H e uma l e t r a (D ou N) que c a r a c t e r i z a se o horário de c o l e 

t a é d i u r n o ou n o t u r n a , r e s p e c t i v a m e n t e . 

A s s i m , ao se r e c e b e r o r o t e i r o 03.01.D, sabe-se irne 
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d i a t a r a e n t e que se t r a t a do itinerário número 01 que a t e n d e 

ao s e t o r número 03 ãs terças, q u i n t a s e sábados, no horário 

d i u r n o . Da mesma f o r m a , o r o t e i r o 01.00.N se r e f e r e ao i t i 

nerarío numero 00 que a t e n d e ao s e t o r número 0 1 , d i a r i a m e n 

t e , no horário n o t u r n o . 

Obedecendo a codificação a d o t a d a , o DLP mantém, a 

t u a l m e n t e , 18 r o t e i r o s ( V e r Anexo I I . 1 ) p a r a e x e c u t a r o s e r 

viço de c o l e t a d o m i c i l i a r ordinária. D e s t e t o t a l , 15 são 

p e r c o r r i d o s em d i a s a l t e r n a d o s e no período d i u r n o , enquan 

t o 3 o u t r o s sao f e i t o s díariamente e no período n o t u r n o . Es 

t e s r o t e i r o s estão c o d i f i c a d o s da s e g u i n t e m a n e i r a : 

01.00. N 04.02.D 07.03.D 10.02.D 

02.02.D 05.00.N 08.01.D 10.04.D 

02.04.D 05.02.D 08.03.D 19. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 .H 

0 3 . 0 1 . D 06.01.D 09.01.D 

03.02. D 07.01.D 09.02.D 

Ê" i m p o r t a n t e s a l i e n t a r que cada um dos 18 r o t e i r o s 

d e f i n i d o s a n t e r i o r m e n t e possuí um itinerário próprio e que 

l e v a era consideração, no seu traçado, as condições l o c a i s 

de cada s e t o r a s e r a t e n d i d o . E m i s t e r o b s e r v a r também que 

os itinerários sao cump r i d o s , p r e f e r e n c i a l m e n t e , d e n t r o de 

uma mesma j o r n a d a de t r a b a l h o (8 h o r a s p a r a os r o t e i r o s 

d i u r n o s e 6 h o r a s p a r a os n o t u r n o s ) . 

A i n d a era relação a c o l e t a , e m i s t e r a c r e s c e n t a r q u e, 

em Camp i n a G r a n d e , algumas indústrias tem um s i s tema p r o 

p r i o de c o l e t a e t r a n s p o r t e de seus r e f u g o s até o d e s t i n o 
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f i n a l ( v a z a d o u r o a céu a b e r t o , da P r e f e i t u r a ) , C o n t u d o , ou 

t r a s , desde que s i t u a d a s no t r e c h o de c o l e t a , sao a t e n d i d a s 

p e l o serviço de c o l e t a r e g u l a r , m a n t i d o p e l o município. 

Além d i s t o , em relação ao l i x o h o s p i t a l a r ( a q u i c on 

s i d e r a d o como a q u e l e p r o v e n i e n t e de h o s p i t a i s e laboratõ 

r i o s de a n a l i s e s clínicas), pode-se d i z e r q u e, a t u a l m e n t e , 

em Campina Grande, nao e x i s t e diferenciação no t r a t a m e n t o 

d i s p e n s a d o a e s t e t i p o de resíduo. P o r t a n t o , e l e é c o l e t a d o 

j u n t a m e n t e cora o l i x o d o m i c i l i a r - através de c a r r o c o l e t o r 

ou caçamba estacionária - e tem como d e s t i n o f i n a l o v a z a 

d o u r o s u p r a m e n c i o n a d o . E s t a p r a t i c a , e n t r e t a n t o , é condena 

v e l p e l o f a t o de c o l o c a r em r i s c o a saúde pública. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.4 - T r a n s p o r t e 

As v i a t u r a s disponíveis p a r a que o DLP e x e c u t e os 

serviços de c o l e t a (ordinária e/ou e s p e c i a l ) es tão r e l a c i o 

nadas na T a b e l a 13. Segundo i n f ormaçao o b t i d a j u n t o ao DLP , 

nao há p e r s p e c t i v a de aumento d e s t a f r o t a , p e l o menos, a 

c u r t o p r a z o . 

Os veículos m o v i d o s a tração a n i m a l , p r e s e n t e s na t_a 

b e l a s u p r a c i t a d a , são u t i l i z a d o s na c o l e t a em l o c a i s a c i d e n 

t a d o s ( f a v e l a s ) e em áreas periféricas de b a i x a d e n s i d a d e 

p o p u l a c i o n a l . 

Por o u t r o l a d o , o s i s t e m a viário capaz de a s s e g u r a r 

a trafegabílidade dos veículos c o l e t o r e s e o c o n s e q u e n t e 



Tabela 13 - Transportes Disponíveis para os Serviços de Coleta (Ordinária e/ou Especial) na Cidade de Campina 

Grande. 

(continua) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T I P O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Capacidade Ano de 

Fabricação 

T i p o de 

C h a s s i P r e f i x o 

T i po 

d e 

Combustí -
ve l 

E s t a d o 

de 

Conservação 

Função do 
E q u i p a -
m e n t o 

Q u a n t i -
d a d e 

T I P O 
T O N M 3 

Ano de 

Fabricação 

T i p o de 

C h a s s i P r e f i x o 

T i po 

d e 

Combustí -
ve l 

E s t a d o 

de 

Conservação 

Função do 
E q u i p a -
m e n t o 

Q u a n t i -
d a d e 

SITAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 0 0 0 8 , 0 1 0 , 5 1 9 8 8 MB 1 5 1 4 Diesel Bom F 5 

GARWOOD-USIMECA 9 , 0 1 2 , 0 1 9 8 2 MB 1 5 1 3 D i e s e l Regular F 2 

VEGALIX 7 , 0 1 0 , 0 
* 

1 9 7 8 / 8 3 MB 1 1 1 3 Diesel Reg./Bom F 2 

VEGALIX 7 , 0 1 0 , 0 
* 

1 9 7 8 / 8 3 MB 1 1 1 3 Diesel Reg. /Bom F 1 

BAG-CAÇAMBA 5 , 0 5 , 0 1 9 8 2 MB 1 1 1 3 Diesel Regular E 1 

BAO-CAÇAMBA 5 , 0 5 , 0 1 9 8 2 MB 1 1 1 3 D i e s e l Ruim E 1 

U1 



Tabela 13 - Transportes Disponíveis para os Serviços de Coleta (Ordinária e/ou Especial) na Cidade de Campina 

Grande 

_ _ ^ (conclusão) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T I P O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Capacidade Ano de 

Fabricação 

T ipo de 

C haa si P r e f i x o 

T i p o 

d e 

Combustí-
vel 

E s t a d o 

de 

Conservação 

Função do 

E q u i p a -
m e n t o 

Q u a n t i -
d a d e T I P O T O N M 3 

Ano de 

Fabricação 

T ipo de 

C haa si P r e f i x o 

T i p o 

d e 

Combustí-
vel 

E s t a d o 

de 

Conservação 

Função do 

E q u i p a -
m e n t o 

Q u a n t i -
d a d e 

GARWOOD-USIMECA 9,0 12,0 1982 MB 1513 Diesel Ruim E 2 

TRAÇÃO ANIMAL (CARROÇA) 0,5 0,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — — — — F 8 

POLIGUINDASTE — — 1982/88 MB/CR — Diesel Bom F ' 1 

POLIGUINDASTE — — 1988/88 CV/CR — Diesel Bom F 1 

TRATOR DE ESTEIRA — 1987 C D4E Diesel Bom E 1 

Fonte: DLP/Campina Grande - 1988. O B S . : * Chassi/Caixa Compactadora F : Fixa 
MB: Mercedes Benz E : Extra 

C: C a t e r p i l l a r CR: Cronorte 
Chassi/Poliguindaste CV". Chevrolet 
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a t e n d i m e n t o a população c a m p i n e n s e é o a p r e s e n t a d o na Tabe 

l a 14. Em relação a e s t a t a b e l a v a l e s a l i e n t a r que as r u a s 

p a v i m e n t a d a s com a s f a l t o se l o c a l i z a m , quase na t o t a l i d a d e , 

na zona c e n t r a l . Nos b a i r r o s , os e i x o s p r i n c i p a i s são a s f a l 

t a d o s ou calçados com paralelepípedos, mas i s t o nao o c o r r e 

com a m a i o r p a r t e das v i a s q u e, no e n t a n t o , sao t r a n s i t a 

v e i s o ano t o d o . As r u a s que nao p e r m i t e m o t r a f e g o , e as 

s i m impedem a c o l e t a r e g u l a r do l i x o , p r e d o m i n a m na zona 

oeste da c i d a d e . 

T a b e l a 14 - T i p o de Pavimentação e C o m p r i m e n t o das V i a s PÚ 

b l i c a s E x i s t e n t e s na C i d a d e de Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T I P O D E P A V I M E N T A Ç Ã O D A S 
V I A S P Ú B L I C A S 

C O M P R I M E N T O T O T A L ( m ) 

Asfaltadas 89.112 

Paralelepípedos 196.002 

Lajotas de concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Terra (sem pavimentação) 534.886 

Outros t i p o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
T O T A L 820.000 

F o n t e : S e c r e t a r i a de Viação e Obras - SV0 / Campina Grande -

1988. 

Para a execução do serviço de c o l e t a ( r e g u l a r e/ou 

e s p e c i a l ) o D e p a r t a m e n t o de L i m p e z a Pública l o c a l dispõe de 

um q u a d r o de funcionários, c o n f o r m e e m o s t r a d o na T a b e l a 15, 

a s e g u i r . E m i s t e r o b s e r v a r q u e, segundo o DLP, e s t e q u a d r o 

não será aumentado a c u r t o p r a z o . 
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T a b e l a 15 - Mao-de-Obra A l o c a d a na C o l e t a R e g u l a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ • • • ^ ^ ^ Função 
Quant idade ^ ^ m m m * m * - * — 

D I U R N O 

C o l e t o r e s 

32 

M o t o r i s t a s 

8 

Encarregados 

2 

R e s e r v a s 

11 
N O T U R N 0 12 3 1 

R e s e r v a s 

11 

F o n t e : DLP/Campina Grande - 1988. 

E s t e s funcionários nao sao t r e i n a d o s ou recebem t r e i 

namento d u r a n t e o t r a b a l h o . Os serviços s o c i a i s que l h e s 

sao p r e s t a d o s se resumem, a p e n a s , a algumas c o n v e r s a s even 

t u a i s e, uma ou duas vezes p o r ano, a p r o x i m a d a m e n t e , r e c e 

bem e q u i p a m e n t o s ( t a i s como l u v a s , u n i f o r m e s , capas e calça 

do s ) p a r a proteção i n d i v i d u a l . Alem d i s t o , e s t e s f u n c i o n a 

r i o s têm função f i x a e t r a b a l h a m através do s i s t e m a de t a r e 

f a , t e r m i n a n d o a j o r n a d a de t r a b a l h o j u n t a m e n t e com o f i n a l 

do itinerário. NoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i a s de p i c o o v o l u m e a d i c i o n a l na c o l e 

t a ordinária ê* a b s o r v i d o p e l a mesma e q u i p e q u e, p a r a t a n t o , 

r e c e b e h o r a s - e x t r a s ; nao h a v e n d o , p o r t a n t o , a utilização de 

um s i s tema extraordinário. 

A s s i m , u t i l i z a n d o os horários d i u r n o ( das 07:00 h ãs 

16:00 h , com uma h o r a de i n t e r v a l o p a r a o almoço) e n o t u r n o 

(das 17:00 h ãs 23:00 h , sem i n t e r v a l o ) - , o caminhão de c o l e 

t a p a r t e do DLP p a r a o p o n t o de início dos serviços, l e v a n 

do uma guarnição c o m p o s t a p o r 1 m o t o r i s t a e 4 g a r i s . E s t a 

guarnição i responsável p o r um itinerário específico (no c_a 

so da c o l e t a n o t u r n a ) ou d o i s (no caso da c o l e t a d i u r n a ) . 

A p a r t i r do p o n t o de início dos serviços começa, e f e t i v a m e n 

t e , a operação, 0 c a r r o v a i s e g u i n d o e os t r a b a l h a d o r e s vao 



119 

r e c o l h e n d o os v a s i l h a m e s com o l i x o p r o v e n i e n t e de r e s i d e n 

c i a s , comércios, h o s p i t a i s , e t c . 0 l i x o é d e s p e j a d o no ínte 

r i o r do veículo e o r e c i p i e n t e , jã v a z i o , é c o l o c a d o no 

chao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.5 - Varrição 

Em Campina Grande o serviço de varrição, e x e c u t a d o 

p e l o DLP, compreende a remoção de d e t r i t o s de pequeno p o r t e 

lançados em v i a pública, ra s p a g e m da t e r r a a c u m u l a d a nas 

s a r j e t a s , remoção do l i x o c o n t i d o nos c o l e t o r e s de papéis, 

l i m p e z a das praças, j a r d i n s , e t c . 

P a r a a execução d e s t e serviço f o r a m e s t a b e l e c i d o s r o 

t e i r o s (ou t r e c h o s ) , nos q u a i s estão a s s i n a l a d a s as r u a s 

s e r v i d a s , o s e n t i d o do itinerário (em mui t o s casos a f a v o r 

de a c l i v e s ) e os p o n t o s de acumulação da v a r r e d u r a ( d i s t a n 

t e s c e r c a de 400 m da caçamba estacionária). E s t e s r o t e i r o s 

são i d e n t i f i c a d o s p e l a l e t r a V (de varrição) s e g u i d a de um 

número de ordem e da l e t r a D ou N, c o n f o r m e o serviço s e j a 

d i u r n o ou n o t u r n o . 

Pr es entemen t e , e x i s t e m 17 r o t e i r o s com varrição .diuir 

na ( c o d i f i c a d o s desde V . l . D até V.17.D) e 4 r o t e i r o s com 

varrição n o t u r n a (com codificação variável de V.l.N a t e 

V.4.N), t o d o s e x e c u t a d o s d i a r i a m e n t e , i n c l u s i v e nos domin 

gos e f e r i a d o s . E n t r e os r o t e i r o s d i u r n o s um ê c o n s i d e r a d o 

e s p e c i a l (V.17.D) e os demais são i d e n t i f i c a d o s como ordioã 
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r i o s . Ademais, o r o c e i r o e s p e c i a l (V.17.D) aCende p o r um 

d i a na semana, em s i s t e m a de rodízio, as v i a s p a v i m e n t a d a s 

dos b a i r r o s de J o s e P i n h e i r o , San t o A n t o n i o , A l t o B r a n c o , 

Conceição e P r a t a ; a l e m de, nas q u a r t a s - f e i r a e sábado, exe 

c u t a r a varrição da f e i r a c e n t r a l , apenas. Os r o t e i r o s o r d i 

nãrios, p o r sua v e z , atendem ao g r a n d e c e n t r o da c i d a d e . 

Os q u a t r o r o t e i r o s n o t u r n o s também sao c o n s i d e r a d o s 

e s p e c i a i s e se d e s e n v o l v e m no g r a n d e c e n t r o . 

0 t u r n o d i u r n o é de 7:00 ãs 13:00 h o r a s , sem i n t e r v a 

l o p a r a refeições ou d e s c a n s o . Porem, e x c l u s i v a m e n t e nos 

calçadoes e no a n t i g o T e r m i n a l Rodoviário, é a c r e s c e n t a d o 

ma i s um horário ao t u r n o d i u r n o (de 13:00 ãs 18:00 h o r a s ) , 

a f i m de que, p o r meio da varrição com r e p a s s e , s e j a c o n s e r 

v a d a a l i m p e za d e s t e s l o c a i s . 0 t u r n o no t u r n o , p o r sua v e z , 

e s t a c o m p r e e n d i d o no i n t e r v a l o de tempo de 18:00 as 23:00 

h o r a s , i n i n t e r r u p t a m e n t e . 

O método u t i l i z a d o na varrição, em Campina G r a n d e , é 

m a n u a l . D e s t a f o r m a , sao constituídas e q u i p e s de 2 g a r i s 

( v a r r e d o r e s e c a r r o c e i r o s , s i m u i t a n e a m e n t e ) a t e 7 g a r i s (4 

v a r r e d o r e s , 2 c a r r o c e i r o s e 1 e n c a r r e g a d o , r e s p e c t i v a m e n t e ) , 

E s t a s e q u i p e s - dependendo da v i a , do tráfego de p e s s o a s e 

veículos, da concentração de l i x o p u b l i c o , da l a r g u r a do 

p a s s e i o , e t c , -, operam p a r a l e l a m e n t e ou não, nos p a s s e i o s 

e s a r j e t a s de cada l a d o da r u a e, com frequência normal ou 

com r e p a s s e , cumprem o ( s ) r o t e i r o ( s ) e s t a b e l e c i d o ( s ) . 

U s u a l m e n t e , o serviço d i u r n o c o n s i s t e na varrição do 

p a s s e i o , t r a z e n d o o l i x o p a r a a s a r j e t a , onde tamb em e v a r 
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r i d o e acumulado em montículos a cada 20 m, ap r o x i m a d a m e n 

t e , c o n f o r m e a q u a n t i d a d e de l i x o . E s t e s montículos são r e 

c o l h i d o s p e l o c a r r o c e i r o da e q u i p e , em c a r r i n h o s com c a p a c i 

dade de 200 1 , e t r a n s p o r t a d o s a uma c a i x a c o l e t o r a . P o s t e 

río rmen t e , sao remo v i d o s p a r a o v a z a d o u r o a céu a b e r t o que 

s e r v e p a r a o d e s t i n o f i n a l dos resíduos c o l e t a d o s na c i d a d e . 

D u r a n t e a n o i t e as e q u i p e s de varrição pr o c e d e m de 

modo s e m e l h a n t e a varrição d i u r n a . Porem, os montículos de 

l i x o a cumulado sao t r a n s p o r t a d o s p a r a d o i s p o n t o s prê-esta 

b e l e c i d o s e s i t u a d o s na zona c e n t r a l da c i d a d e (nas r u a s 

João Pessoa e João Suassuna, r e s p e c t i v a m e n t e ) . A p a r t i r daí, 

duas e q u i p e s (com 3 g a r i s cada uma), e s p e c i a l m e n t e m a n t i d a s 

p a r a e s t e serviço, a u x i l i a r a no r e c o l h i m e n t o d e s t e s resíduos 

e no seu t r a n s p o r t e - f e i t o p o r um caminhão t i p o P r e f e i t u 

r a - a t e o v a z a d o u r o da c i d a d e . 

0 numero de g a r i s l o t a d o s na Seção de Varrição do 

DLP e de 173, sendo p r e d o m i n a n t e a q u a n t i d a d e de m u l h e r e s 

( 7 0 % ) . E s t e s g a r i s , ao serem c o n t r a t a d o s , não são t r e i n a d o s 

e vao d i r e t a m e n t e p a r a a f r e n t e de t r a b a l h o , apos tomarem 

c o n h e c i m e n t o do r o t e i r o que l h e s e e s t a b e l e c i d o . Para o d_e 

sempenho do serviço a P r e f e i t u r a , uma vez p o r ano, doa aos 

g a r i s e q u i p a m e n t o s t a i s como l u v a s , c a p a s , u n i f o r m e s e bo 

t a s . Além d i s s o , os g a r i s são a t e n d i d o s p o r a l g u n s benef_í 

c i o s , como p o r exe m p l o : o v a l e - t r a n s p o r t e , v a l e - c o m p r a e a_s_ 

sistencía médica. De a c o r d o com informações o b t i d a na Seção 

Varrição, c e r c a de 40 g a r i s serão c o n t r a t a d o s em j u n h o / 8 9 . 

Os e q u i p a m e n t o s e x i s t e n t e s p a r a os serviços de v a r r i 
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ção, em Campiiifi G r a n d e , estão r e l a c i o n a d o s na T a b e l a 16. Va 

l e n o t a r quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t,s e q u i p a m e n t o s d a n i f i c a d o s são enc a m i n h a d o s 

p a r a recuperarão em um órgão específico da P r e f e i t u r a l o c a l 

( D e p a r t a m e n t o de T r a n s p o r t e s e O f i c i n a s G e r a i s - DTOG) e 

quando irrecuperáveis são l e i l o a d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.6 - Tratamento e D e s t i n o f i n a l 

Em Camj/ina Grande, não e u s u a l que o D e p a r t a m e n t o de 

L i m p e z a Publí<:a ou mesmo p a r t i c u l a r e s p r o c e d a m ao t r a t a m e n 

t o dos d i v e r s o s t i p o s de resíduos r e c o l h i d o s . Por c a u s a d i ^ _ 

t o , os resíduos p r o v e n i e n t e s de r e s t a u r a n t e s , s u p e r m e r c a d o s , 

hotéis, h o s p i t a i s , g r a n d e s i n d u s t r i a s , e t c , quando c o l e C a 

dos p e l o s serviços r e g u l a r ou e s p e c i a l , sao t r a n s p o r t a d o s a 

um v a z a d o u r o .'( ceu a b e r t o , d i s t a n t e c e r c a de 6 km do c e n t r o 

da c i d a d e . Pacte d e s t e t e r r e n o , usado como v a z a d o u r o , é da 

P r e f e i t u r a e ;, a r t e p e r t e n c e a p a r t i c u l a r . 

A t u a l i i i - n t e , em Campina Grande, i n e x i s t e m i n i c i a t i v a s 

de q u a i s q u e r n a t u r e z a s , p a r a d o t a r a c i d a d e - a c u r t o , me 

d i o ou l o n g o > r a z o - de um s i s t e m a de t r a t a m e n t o e/ou d e s t _ i 

no f i n a l s a n i r . a r i a m e n t e adequado p a r a seus resíduos. 

A s e g u . r , o Capítulo 3 expõe a m e t o d o l o g i a u t i l i z a d a 

no l e v a n t a m e n t o de dados do S i s t e m a de L i m p e z a Urbana na c i ^ 

dade de Camp i a Grande. 
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T a b e l a 16 - E q u i p a m e n t o s Disponíveis p a r a a Varrição na C i d a 

de de Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EQUIPAMENTOS QUANTI DADE 

F o r c a d o 10 

V a s s o u r a Grande 240 

V a s s o u r a Pequena 46 

Ch i b a n c a 2 

P i c a r e t a 2 

Machado 2 

F o i c e 3 

E s t r o v e n g a 5 

M a r r e t a 1 

M o t o - S e r r a 1 

Pã ' 54 

C i s c a d o r 5 

Enxada 6 

C a r r i n h o de Mão 4 

C a r r i n h o C o n v e n c i o n a l ( T i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Prefeitura) 55 

Depósito F i x o 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 T O T A L 441 

F o n t e : DLP/Campina Grande - 1988. 



CAPITULO 3 

METODOLOGIA PARA A COLETA DE DADOS 

DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA 

A c o l e t a de dados p a r a o d e s e n v o I v i m e n t o d e s t e t r a b a 

l h o f o i r e a l i z a d a e n t r e os meses de maio e s e t e m b r o / 8 8 , a 

p a r t i r de observações e l e v a n t a m e n t o s de campo, bem como da 

p e s q u i s a de dados específicos e c o m p l e m e n t a r e s j u n t o ao De 

p a r t a m e n t o de L i m p e z a P u b l i c a - DLP e o u t r a s e n t i d a d e s m u n i 

c i p a i s e p r i v a d a s de Campina Grande. 

Desse modo, no período s u p r a m e n c i o n a d o , houve uma e 

t a p a de familiarização com o f u n c i o n a m e n t o diário do õrgao 

responsável p e l a l i m p e z a pública da c i d a d e de Campina Gran 

de e, em p a r t i c u l a r , com seu serviço de l i m p e z a u r b a n a . A 

p a r t i r daí, f o i acompanhado, de p e r t o , o t r a b a l h o da d i r e t o 

r i a do D e p a r t a m e n t o , além de t e r e m s i d o f e i t a s v a r i a s o b s e r 

vaçoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Ln toco - de questões p e r t i n e n t e s ao p r o b l e m a do l i 

xo - em t o d a s as f a s e s do S i s t e m a de Limpez'a Urbana e x i s t e n 

t e s na c i d a d e . 

D u r a n t e e s t a s observaçÕes f o r a m r e a l i z a d a s v i s i t a s 

a h o s p i t a i s , e s c o l a s , f a b r i c a s , e t c , bem como inspeçoes 

dos veículos (quando a sua q u a n t i d a d e , e s t a d o de c o n s e r v a 

ção, características, e t c . ) e acompanhamento dos itiner^ã 

r i o s nos c a r r o s c o l e t o r e s ( o b s e r v a n d o frequências e tempo de 
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p e r c u r s o ) . I s t o p a r a c o n s t a t a r os p r o c e d i m e n t o s a d o t a d o s no 

s i s t e m a , desde o a c o n d i c i o n a m e n t o a t e a destinação f i n a l 

dos resíduos. 

Tendo em v i s t a que f o i obs e r v a d a uma d i v e r s i d a d e de 

p r o c e d i m e n t o s u t i l i z a d o s p e l a população - ao a c o n d i c i o n a r 

seus resíduos e também d e v i d o a c o m p l e x i d a d e do s i s t e m a de 

c o l e t a u t i l i z a d o f o i a p l i c a d o , então, um t r a t a m e n t o e s t a 

tístico, denominado T e o r i a da Amostragem ( V e r Capítulo 4 ) , 

e s p e c i f i c a m e n t e p a r a e s t e s l e v a n t a m e n t o s de campo. 

P o r t a n t o , a p a r t i r de uma população i n i c i a l m e n t e con 

s i d e r a d a ( V e r Anexos I I . 1 a I I . 4 ) a t e o r i a s u p r a c i t a d a f o i 

empregada ( V e r Capítulo 5 ) . I s t o r e s u l t o u em um de t e r m i n a d o 

número de p o n t o s a m o s t r a i s nos q u a i s f o i a p l i c a d o um q u e £ 

tionário m o d e l o , com o o b j e t i v o de o b t e r informações e d_a 

dos numéricos que p e r m i t i s s e m a v a l i a r apenas o a c o n d i c i o n a 

mento e a c o l e t a l o c a l . 0 questionário m o d e l o , que f o i a p l _ i 

cado nos me ses de a g o s t o e s e t e m b r o / 8 8 , I a p r e s e n t a d o a s ^ 

g u i r . 

QUESTIONÁRIO MODELO PARA AVALIAÇÃO DOS SERVIÇOS DE ACONDI 

CIONAMENTO E COLETA DOS RESÍDUOS SÕLIDOS PRODUZIDOS EM CAM 

PINA GRANDE - PB. 

I - DADOS DE IDENTIFICAÇÃO. 

1) D a t a : / / 

2) Número do t r e c h o na c o l e t a : 

3) Nome e número do e s t r a t o : , . 
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4) Nome e numero do s ub es t r a t o : . 

5) Endereço d o ( a ) e n C r e v i s t a d o ( a ) 

N9 Edifício 

Complemento ( a n d a r / s a l a / e t c . )_ 

C o n j u n t o Quadra 

B a i r r o___ 

6) T i p o de pavimentação da v i a p u b l i c a na q u a l o imó 

v e i está s i t u a d o : 

• Com calçamento em a s f a l t o 

Com calçamento em p e d r a 

Sem calçamento 

I I - CARACTERÍSTICAS SOCIO-ECONOMICAS DO IMSVEL. 

1) Número de pessoas que moram no í™nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP1? 

2) Q u a n t i d a d e e classificação p o r f a i x a etária: 

D Criança(s) D j o v e m ( e n s ) L Z ] A d u l t o ( s ) 

3) Número de c o m p a r t i m e n t o s do imóvel: 

D S a l a ( s ) L Z l Q u a r t o ( s ) Co z i n h a ( s ) 

• B a n h e i r o ( s ) • Garagem(ens) 

D O u t r o s (Piscina/SÓtão/Porão/etc, ) 

4) 0 imóvel e s e r v i d o de: 

D Água d J E s g o t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CULUZ E l e t r i c a 

5) Classificação sócio-econÔraica do i m o v e 1 : 

• C l a s s e a l t a C l a s s e m e d i a C l a s s e b a i x a 

I I I - CARACTERIZAÇÃO DO LIXO DOMICILIAR. 

1) T i p o de resíduo p r o d u z i d o no imóvel: 

d R e s t o de a l i m e n t o s ( v e r d u r a s / f r u tas/carnes/etc. ) 
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L i m p e z a do b a n h e i r o ( p a p e l higíenico/restos de 

c a b e l o / e t c . ) 

J o r n a i s , r e v i s t a s e p a p e i s 

M a t e r i a l plástico 

M a t e r i a l inflamável 

M a t e r i a l tóxico 

T r a p o s 

V i d r o 

S u c a t a de m a d e i r a 

S u c a t a de m e t a l 

O u t r o s , fjna i g ? 

IV - APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS NO IMÕVEL. 

1) 2 cos tume a p r o v e i t a r o l i x o p a r a alguma f i n a l i d a d e ? 

• Sim • Não 

2) Que t i p o de l i x o é a p r o v e i t a d o e p a r a que f i n a l i d a 

de? 

d Venda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CU A l i m e n t o p a r a a n i m a i s 

Adubo 

O u t r a s f i n a l i d a d e s , n» q •? c ? 

V - ACONDICIONAMENTO DO LIXO. 

1) Q u a l o t i p o de r e c i p i e n t e usado p a r a a c o n d i c i o n a r 

o líxo? 

1 I Saco plástico c o n v e n c i o n a l 

• R e c i p i e n t e metálico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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R e c i p i e n t e de plástico 

L_J R e c i p i e n t e de pneu 

O u t r o . Qual? 

V I - TRANSPORTE DO LIXO. 

1) 0 l i x o I t r a n s p o r t a d o do imóvel p a r a f o r a : 

• ManuaImente 

• Com a l g u m e q u i p a m e n t o . Q u a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 

2) Onde e l e e c o l o c a d o d e p o i s d i s s o ? 

Na calçada ( p a r a c o l e t a ) 

d Em t e r r e n o b a l d i o 

• O u t r o s . Onde ? 

3) 0 a c e s s o dos t r a b a l h a d o r e s do c a r r o c o l e t o r até o 

l i x o é: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Fácil LZlNorraal Difícil 

V I I - OPINIÕES DIVERSAS DO(A) ENTREVISTADO ( A ) . 

1) O que o Sr. ( o u S r ? ) acha do S i s t e m a de L i m p e z a 

Urbana da c i d a d e de Campina Grande? 

2) 0 Sr, ( o u S r . ) g o s t a r i a de a p r e s e n t a r alguma su 

gestão p a r a m e l h o r a r o S i s tema de Limpeza Urbana 

da c i d a d e de Campina Grande? 



V I I I - OBSERVAÇÕES GERAIS. 

129 

Por o u t r o l a d o , p a r a a obtenção dos dados r e f e r e n t e s 

ao t r a n s p o r t e , varrição, t r a t a m e n t o e d e s t i n o f i n a l , no S i s 

tema de L i m p e z a Urbana sob investigação, nao f o i u t i l i z a d o 

um p r o c e d i mento estatístico baseado na Amos t r a g e m C a s u a l E_s 

t r a t i f i c a d a . I s t o p o r q u e , a l e m das observaçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i.n l o c o , a 

p e s q u i s a de dados específicos, f e i t a j u n t o ao DLP e demais 

e n t i d a d e s m u n i c i p a i s e p r i v a d a s , r e v e l o u — s e s u f i c i e n t e m e n t e 

capaz de f o r n e c e r t o d a s as informações necessárias p a r a p e r 

m i t i r q u a i s q u e r de suas avaliações. 

A s e g u i r , o Capítula A a p r e s e n t a a T e o r i a da Amos t r a 

gem - empregada na avaliação do a c o n d i c i o n a m e n t o e da c o l e 

t a - que se constituí num i n s t r u m e n t o p e l o q u a 1 também será 

possível a t i n g i r o o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h o . 



CAPITULO 4 

TEORIA DA AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - Estatística - C o n c e i t o s e Considerações G e r a i s 

A Estatística é o e s t u d o p o r meio do q u a l uma d e t e r 

m i n a d a c a t e g o r i a de fenómenos e d i s t i n g u i d a , t o r n a n d o ne 

c e s s a r i o , p a r a t a n t o , o uso de modelos matemáticos (probabí 

lísticos) que m e l h o r os e x p l i q u e . 

No que d i z r e s p e i t o a sua a p l i c a b i l i d a d e , segundo 

SPIEGEL ( 4 5 ) , a Estatística c o n s i s t e , so b remane i r a , no uso 

de métodos científicos p a r a c o l e t a , organização, s u m a r i z a 

çao, apresentação e a n a l i s e de d a d o s , bem como na obtenção 

de conclusões v a l i d a s e na tomada de decisões razoáveis, ba 

seadas em t a i s a n a l i s e s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "A E s t a t t s t i c a é c o l e t a j apresenta 

çao, a n a l i s e e interpretação de dados numéricos". FONSECA & 

MARTINS ( 1 8 ) . 

A p a r t e da Estatística que t r a t a d a s condições sob 

as q u a i s conclusões i m p o r t a n t e s a c e r c a de uma população (nú 

mero t o t a l de e l e m e n t o s de um g r u p o ou c o n j u n t o d e t e r m i n a 

do) podem s e r i n f e r i d a s a p a r t i r da a n a l i s e de uma d e t e r m i . 

nada amos t r a ( p e q u e n a p a r t e de uma população) chama-s e Es t a 

tística I n d u t i v a ou Inferência Estatística ( 4 5 ) . N e s t e cam 

po e n c o n t r a - s e a T e o r i a da Amostragem, c u j a descrição e 
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a p r e s e n t a d a no i t e m s e g u i n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 - T e o r i a da Amostragem 

A T e o r i a de Amostragem e também denominada de T e o r i a 

E l e m e n t a r da Amos t r a g e m . E l a t r a t a do e s t u d o das relações 

e x i s t e n t e s e n t r e uma população e as a m o s t r a s que d e l a são 

extraídas. E s t a t e o r i a e de g r a n d e v a l o r em m u i t a s c o n j e t u 

r a s e x i s t e n t e s na prática ( 4 5 ) . 

A f i m de que as conclusões da T e o r i a da Amos t r a g e m 

s e j am válidas, as amo s t r a s devem s e r e s c o l h i d a s de modo a 

se r em r e p r e s e n t a t i v a s de uma população ( 4 5 ) . Uma das mane i 

r a s segundo as q u a i s se pode o b t e r uma a m o s t r a r e p r e s e n t a t i 

va e o p r o c e s s o denominado Amos t r a g e m Probabilística. N e s t e 

p r o c e s s o t o d o e l e m e n t o de uma população tem a mesma probabí 

l i d a d e de s e r incluído na a m o s t r a ( 4 5 ) . Em o u t r a s p a l a v r a s , 

t o d o s os e1emento s da população têm p r o b a b i l i d a d e conhec í 

da - e d i f e r e n t e de z e r o - de p e r t e n c e r a amos t r a . Caso con 

t r a r i o a amo s t r a g e m serã nao-probabilística, segundo COSTA 

NETO ( 1 5 ) . 

Segundo essas definições, a l e m de se r e m d i s t i n g u i d o s 

d o i s t i p o s de amostragem - a probabilística e a n a o - p r o b a b i 

l i s t i c a -, á possível n o t a r que a Amostragem Probabilística 

i m p l i c a um s o r t e i o com r e g r a s bem d e t e r m i n a d a s , c u j a r e a l i ^ 

zação sÕ serã possível se a população f o r f i n i t a e t o t a l m e r i 

t e acessível ( 1 5 ) . 
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Por o u t r o l a d o , a i n d a de a c o r d o com a referência 

( 1 5 ) , as técnicas da Estatística I n d u t i v a pressupõem que as 

a m o s t r a s u t i l i z a d a s s e j a m probabilísticas, o que, m u i t a s ve 

z e s , nao pode s e r c o n s e g u i d o . Em t a i s c a s o s , no e n t a n t o , o 

bom senso é quem i r a i n d i c a r quando o p r o c e s s o de amos t r a 

gem, embora nao sendo probabi1ístico , pode s e r p a r a e f e i t o s 

práticos, c o n s i d e r a d o como t a l . I s s o a m p l i a considerávelmen 

t e as p o s s i b i l i d a d e s de utilização do método estatístico em 

g e r a l , p o i s o acaso serã o único responsável p o r e v e n t u a i s 

discrepâncias e n t r e população e a m o s t r a s , o que e l e v a d o em 

consideração p e l o s mê t o d o s de anãlise da Estatística I n d u t i 

v a . 

A s e g u i r sao dadas algumas das p r i n c i p a i s técnicas 

de amos t r a g e m p r o b a b ílística, s egundo as r e f e r e n c i a s (15 , 

1 8 ) . E s t a s técnicas poderão também s e r usadas de f o r m a com 

b i n a d a , ou nao, e n t r e s i . 

( i ) Amos t r a g e m S i m p l e s ao Acaso 

E s t e t i p o de a m o s t r a g e m S também denominado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a 

s u a i s i m p l e s , aleatória, c a s u a l , s i m p l e s , e l e m e n t a r , rando 

m i c a , e t c . N e l a , t o d o s os e l e m e n t o s da população tem i g u a l 

p r o b a b i l i d a d e de p e r t e n c e r ã amos t r a e t o d a s as possíveis 

a m o s t r a s têm também i g u a l p r o b a b i l i d a d e de o c o r r e r ; 

( i i ) Amos t r a g e m Sistemática 

A Amostragem Sistemática o c o r r e quando os e l e m e n t o s 

da população se a p r e s e n t a m o r d e n a d o s e a r e t i r a d a dos e l e 
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mentos da a m o s t r a é f e i t a periódicamente; 

( i i i ) A mostragem p o r Con g l o m e r a d o s 

E s t e t i p o de amos t r a g e m a c o n t e c e quando a população 

a p r e s e n t a uma subdivisão era pequenos g r u p o s , chamados con 

g l o m e r a d o s , c u j o s e l e m e n t o s constituirão a amos t r a . Em ou 

t r a s p a i a v r a s , as u n i d a d e s de amos t r a g e m , s o b r e as q u a i s é 

f e i t o o s o r t e i o , pas sam a s e r c o n g l o m e r a d o s e nao m a i s os 

e l e m e n t o s i n d i v i d u a i s da população; 

( i v ) Amos t r a g e m Múltip1 a 

Na Amostragem Múltipla a a m o s t r a é r e t i r a d a em d i v e r 

sas e t a p a s s u c e s s i v a s . Em mui t o s casos as e t a p a s s u p l e m e n t a 

r e s podem s e r d i s p e n s a d a s , em se c o n s i d e r a n d o os r e s u l t a d o s 

o b s e r v a d o s . Em o u t r a s p a l a v r a s , r e t i r a - s e uma p r i m e i r a amos 

t r a e, c o n f o r m e o r e s u l t a d o o b t i d o , e t i r a d a uma segunda 

a m o s t r a , uma t e r c e i r a , e t c . ; 

( v ) Amos t r a g e m E s t r a t i f i c a d a ou Amos t r a g e m C a s u a l E s t r a t i f i 

c ada 

E s t e t i p o de a m o s t r a g e m , d e v i d o ao seu p a p e l i m p o r 

t a n t e no d e s e n v o l v i m e n t o d e s t e t r a b a l h o , será v i s t o mais am 

p1amente no i t e m s e g u i n t e d e s t e capítulo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 - Amostragem E s t r a t i f i c a d a 

A Amo s t r a g e m E s t r a t i f i c a d a , tamb ém chamada de Amo^ 
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t r a g e m C a s u a l E s t r a t i f i c a d a , é uma técnica d e n t r o da T e o r i a 

da Amo s t r a g e m . A sua utilização se da no caso de e x i s t i r 

uma população heterogénea na q u a l podem s e r d i s t i n g u i d a s 

subpopulações mais ou menos homogéneas, denominadas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es 

t r a t o s ( 1 8 ) . 

E s t r a t i f i c a r uma população, p o r t a n t o , é d i v i d i - l a em 

K sub populações, denominadas e s t r a t o s , de t a l f o r m a que 

( 1 8 ) 

N 1 + N 2 + ... + N k = N Eq. 13 

ou 

k 

; > N £ = N Eq. 14 

i = l 

onde: 

N. = número de e l e m e n t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " i " em cada e s t r a t o ; 
í ' 

N = número de e l e m e n t o s t o t a i s de uma população. 

De a c o r d o com CAVALCANTI ( 1 1 ) e FONSECA & MARTINS 

( 1 8 ) , os e s t r a t o s sao c o n s i d e r a d o s como homogéneos ( i n t e r n a 

m e nte) e mutuamente e x c l u s i v o s , o que p e r m i t e a obtenção de 

uma e s t i m a t i v a ma i s p r e c i s a da média de cada e s t r a t o a n a l i _ 

sado , a p a r t i r de a m o s t r a s tomadas n e s s e e s t r a t o . A divisão 

da população em e s t r a t o s irá p e r m i t i r que o s o r t e i o dos ele_ 

mentos p a r a uma dada a m o s t r a s e j a r e a l i z a d o sem l e v a r em 

consideração a existência de um c o m p o r t a m e n t o s u b s t a n c i a l 

mente d i v e r s o - na variável de i n t e r e s s e - de e s t r a t o p a r a 
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e s t r a t o , uma vez que a característica mais f a v o r e c i d a na a 

m o s t r a serã a da variável do e s t r a t o ( 1 5 ) . E v i d e n t e m e n t e , 

p o r t u d o i s s o , a adoçao da Amostragem C a s u a l E s t r a t i f i c a d a 

c o n s t i t u i - s e numa v a n t a g e m a d i c i o n a l , p o i s p e r m i t e o t r a b a 

l h o com amos t r a s de tamanhos menores ( 1 5 ) . 

Também pode a c o n t e c e r , em c e r t o s c a s o s , que o e s t r a 

t o s e j a d i v i d i d o em subes t r a t o s que s o f r e r a o mesmo p r o c e s s o 

de amos t r a g e m . 

Apos a determinação dos e s t r a t o s , sao e s p e c i f i c a d o s 

- de a c o r d o com o t i p o de Amos t r a g e m E s t r a t i f i c a d a - quan 

t o s e l e m e n t o s de cada e s t r a t o serão r e t i r a d o s p a r a cada 

a m o s t r a . G e r a l m e n t e , de a c o r d o cora a r e f e r e n c i a ( 1 5 ) , sao 

c o n s i d e r a d o s três t i p o s de Amos t r a g e m C a s u a l E s t r a t i f i c a d a , 

a s a b e r ; 

1) U n i f o r m e : o número de e l e m e n t o s s o r t e a d o s de cada 

e s t r a t o é o mesmo p a r a cada a m o s t r a . Em g e r a l , es 

t e t i p o de a m o s t r a g e m e recomendado quando os es 

t r a t o s da população f o r e m , p e l o menos, a p r o x i m a d a 

mente do mesmo tamanho; 

2) P r o p o r c i o n a l : a q u a n t i d a d e de e l e m e n t o s s o r t e a d a 

p a r a cada amos t r a é p r o p o r c i o n a l ao número de e l e 

mentos e x i s t e n t e s em cada e s t r a t o . E s t a amos t r a 

gera é recomendada quando os e s t r a t o s nao s a o , pe 

l o menos, a p r o x i m a d a m e n t e do mesmo tamanho, f o r n e 

c e n d o , a s s i m , amos t r a s ma i s r e p r e s e n t a t i v a s da p_o 

pu1açao; 



136 

3)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Õtima: c o n s i d e r a , p a r a cada a m o s t r a , um numero de 

e l e m e n t o s p r o p o r c i o n a l ao número de e l e m e n t o s do 

e s t r a t o e também ã variação da variável de i n t e 

r e s s e no e s t r a t o , m e d ida p e l o seu desvio-padrão. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"Pretende-se assim otimizar a obtenção de informa 

coes sobre a população, com base no princípio de 

que3 onde a variação é menor} menos elementos são 

necessários para bem c a r a c t e r i z a r o comportamento 

da variável. Dessa forma, com um menor número t o 

t a l de elementos na amostva3 oonseguir-se—ia uma 

quantidade de informação equivalente ã obtida nos 

demais casos. As p r i n c i p a i s d i f i o u I d a d e s para a 

utilização desse t i p o de amostragem residem nas 

complicações teóricas relacionadas com a a n a l i s e 

dos dados e em quet muitas vezes3 não podemos ava 

l i a r de antemão o desvio-padrão da variável nos 

d i v e r s o s e s t r a t o s , " COSTA NETO ( 1 5 ) . 

A comb inação de t o d a s as e s t i m a t i v a s , c o n s e g u i d a s a 

p a r t i r das a m o s t r a s de cada e s t r a t o , f o r n e c e r a uma c o b e r t u 

r a de t o d a a população em e s t u d o . 

P a r a a determinação de uma amos t r a de dimensão t a l 

que n, segue-se o s e g u i n t e r o t e i r o , e s t a b e l e c i d o na r e f e r e n 

c i a ( 1 1 ) : 

a) Era cada e s t r a t o e também s u b e s t r a t o , f i x a - s e uma 

população a m o s t r a i N; i s t o e, uma população com n 

u n i d a d e s amos t r a i s ou p o n t o s de c o n t r o l e ; 
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b) Enumeram -se t o d o s os p o n t o s ou regiões s o b r e os 

q u a i s serã e x e r c i d o o c o n t r o l e . I s t o será v e r i f i 

cado p o s t e r i o r m e n t e , na aplicação d e s t a t e o r i a , 

no e s t u d o o r a a p r e s e n t a d o . 

D e s t a f o r m a , a i n d a com base na r e f e r e n c i a s u p r a c i t a 

da ( 1 1 ) , é e f e t u a d a a partição da população t o t a l N, do 

c o n j u n t o ou do s i s t e m a em e s t r a t o s - que a q u i f o r a m denomi 

nados de H - e se obtém os v a l o r e s de NH^ , ou s e j a , a popu 

laçao t o t a l , onde " í " se r e f e r e a u n i d a d e d e n t r o de um es 

t r a t o . 

0 numero de a m o s t r a s n h , d e n t r o de cada uma das p a r 

t e s que i n t e g r a m a população t o t a l do e s t r a t o , pode s e r ob 

t i d o através dos s e g u i n t e s p r o c e d i m e n t o s d e s c r i t o s p o r BONI 

N I & BONINI ( 3 ) e CAVALCANTI ( 1 1 ) , r e s p e c t i v a m e n t e : 

1) F i x a n d o - s e o. n da a m o s t r a t o t a l e, a p a r t i r d a l , 

a d o t a n d o - s e o critério p r o p o r c i o n a l uma a m o s t r a 

q u a l q u e r e d e t e r m i n a d a ao s e r a p l i c a d a a s e g u i n t e 

equação: 

nH. = W..nH Eq. 15 
L I 

onde: 

nH. = número de amos t r a s num e s t r a t o q u a l q u e r ; 

W. = peso ou p o r c e n t a g e m de ponderaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " i " q u a l q u e r . 

2) U t i l i z a n d o - s e C a b e i a s que i n d i c a m o número mínimo 

de a m o s t r a s que devem s e r c o l e t a d a s p a r a uma de 
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t e r m i n a d a f i n a l i d a d e . 

O espaço amos t r a i físico e s t a b e l e c i d o deve s e r c o b e r 

t o , de f o r m a mais homogénea possível, p e l a adequada seleção 

dos v a l o r e s de NH em t o d o s os e s t r a t o s . ApÕs essa seleção, 

os p o n t o s do e s t r a t o sao a s s i n a l a d o s , c o d i f i c a d o s e a s s o c i a 

dos a uma aleatória que s o f r e r a um s o r t e i o f u t u r o . Vários 

sao os p o n t o s que devem g a r a n t i r a a l e a t o r i e d a d e da amos t r a 

gem, d e n t r o do e s t r a t o a n a l i s a d o . E f e t u a - s e , então, um s o r 

t e ío com reposição e os p o n t o s a s erem c o l e t a d o s sao marca 

dos e c o d i f i c a d o s . Essa mesma técnica deve s e r a p l i c a d a aos 

demais e s t r a t o s e, se f o r o c a s o , em s u b e s t r a t o s ( 1 1 ) . 

Serão a g o r a a p r e s e n t a d a s as equações a p l i c a d a s p a r a 

o cálculo da p o r c e n t a g e m e média, no caso específico da 

Amos t r a g e m E s t r a t i f i c a d a . 

De a c o r d o com BONINI & BONINI ( 3 ) , se NH ( NH^, 

NH sao e l e m e n t o s de uma população N d e n t r o de um e s t r a t o 

t a l que H, ou s e j a , NH, de f o r m a que 

K 

NH. = NH 
i 

Eq. 16 

i = l 

então, o peso ou p o r c e n t a g e m de ponderação, W_̂, do i-esímo 

e s t r a t o será dado p o r : 

NH, 

W i = N!T 
Eq. 17 

De uma f o r m a genérica, na T e o r i a da Amos t r a g e m , as 

médias p o p u l a c i o n a l e a m o s t r a i são dadas p e l a s s e g u i n t e s 
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equações, c o n f o r m e m o s t r a a r e f e r e n c i a ( 1 1 ) : 

a) Media P o p u l a c i o n a l : 

K 

i ? U H i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u = 1 E q , 1 8 

^ NH . 
r 

onde , 

u = média p o p u l a c i o n a l de t o d o s os e s t r a t o s , onde o subes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P -

c r i t o p i n d i c a população; 

uH^ = dados c o l e t a d o s nos d i v e r s o s es t r a t o s da população a 

s e r amos t r a d a ; 

NH\ = tamanho t o t a l da população ou tamanho do í-és imo e_s 

t r a t o ; 

K = numero t o t a l dos e s t r a t o s . 

b) Média A m o s t r a i 

K 

. ^ U H Í 

u = Íli Eq. 19 
a nH. 

1 

onde , 

"u = méd i a amos t r a i de um e s t r a t o , onde o s u b e s c r i t o a i n 
a 

d i c a amo s t r a ; 

nH. = tamanho da a m o s t r a do i - e s imo e s t r a t o . 
1 

Segundo HALD ( 2 2 ) , a media e a variância p a r a a popu 

1ação tamb era podem s e r d a d a s , em se c o n s i d e r a n d o a p o r c a n t a 
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gem de ponderação, respectivãmente, p o r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% = J S V ^ i Eq. 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q"p = S ^ i + S » i ( « P i " « p ) 2 21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R 1 = 1 1=1 r 

onde , 

= mediazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " i " q u a l q u e r da população. 

Segundo a b i b l i o g r a f i a e s p e c i a l i z a d a ( 3 , 1 1 , 15), ao 

s e r f i x a d o o n da a m o s t r a t o t a l de um e s t r a t o H. q u a l q u e r e 

a d o t a d o o critério p r o p o r c i o n a l , uma a m o s t r a t a l que nH. ê 

de f i n i d a p o r : 

n H i = t ^ . n H Eq, 22 

ApÕs i s t o a sua média ( u ) e d e s v i o - p a d r a o (S ) são 
a a 

c a l c u l a d o s . 0 mesmo p r o c e d i m e n t o a c o n t e c e p a r a os demais es 

t r a t o s e s u b e s t r a t o s . V a l e o b s e r v a r que o d e s v i o - p a d r a o , no 

caso de Amos t r a g e m E s t r a t i f i c a d a , é s e n s i v e l m e n t e menor do 

que na Amostragem S i m p l e s . Desse modo, o p r o c e d i m e n t o e s t r a 

t i f i c a d o r e s u l t a m e l h o r , p o r q u e p o s s i b i l i t a i d e n t i f i c a r , an 

t e c i p a d a m e n t e , os e l e m e n t o s não característicos de uma dada 

população. 

O u t r a v a n t a g e m da Amostragem E s t r a t i f i c a d a s o b r e a 

Amos t r a g e m S i m p l e s & que a variância das médias das pos s_í 
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v e i s a m o s t r a s e menor. É n a t u r a l , p o r t a n t o , que sendo os as 

t r a t o s m u i t o homogéneos, a diferença e n t r e suas medias se 

t o r n e b a s t a n t e sensível. 

Eq. 23 

Á dimensão da a m o s t r a t o t a l nH, s e r a : 

K K 

5 n H . = > W . .nH - nH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Á 1 i = i 1 

sendo: 

i = l 1 

Então, uma e s t i m a t i v a mais p r e c i s a da media a m o s t r a i 

é dada p o r : 

é-.. - Eq. 25 
u , " < > w i - u a i 

a i - 1 L 1 

onde , 

u = média dos u„, de t o d a s as possíveis a m o s t r a s de n e l e 
a a i — 

mentos. 

A equação genérica da variância da media amos t r a 1 , 

em se cons i d e r a n d o que as K amos t r a s são i n d e p e n d e n t e s , e 

dada p o r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t „ 2 < T i 2 " Eq. 26 

a ^ i ' nH. ^ N H . - 1 

A equação da variância que se r e l a c i o n a ã média amos 
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t r a izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " i " q u a l q u e r e d e f i n i d a p o r : 

„ (T72 / NH. - nH. \ 

•* ' 2 
Na p r a t i c a , e n t r e t a n t o , o v a l o r de CJ"̂  e desçonheci 

do. Com a f i n a l i d a d e de c o n t o r n a r es t a d i f i c u l d a d e f a z - s e 

uma substituição que é dada p o r : 

NH - 1 

= . S. Eq. 28 
NH. L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

onde , 

2 - -
S. = es t i m a d o r da varianciã r e l a c i o n a d o a me d i a amos t r a i . 
í 

D e s t a f o r m a , a Eq. 26, em t e r m o s de es t i m a d o r da va. 

r i a n c i a , se t r a n s f o r m a em 

a i = l \ i 

As se c o n s i d e r a r a determinação da proporção, g e r a j ^ 

mente d e s c o n h e c i d a , p, da população de um e s t r a t o ( o u subes 

t r a t o ) NH ( o u N h ) , I m i s t e r o uso da s e g u i n t e fórmula: 

p =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA É W i * P i E q - 3 0 

i = l 

onde , 

p^ = proporção (incógnita ou a d o t a d a ) do i - e s i m o e s t r a t o ou 

sub es t r a t o . 
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A p o r c e n t a g e m da a m o s t r a de nH^ ou nh^ e l e m e n t o s de 

um e s t r a t o ou s u b e s t r a t o , r e s p e c t i v a m e n t e , é denominada de 

p£. No caso p a r t i c u l a r de se c o n s i d e r a r e s t a p o r c e n t a g e m , a 

Eq. 30 se t r a n s f o r m a em: 

K 

p' =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 w

n-*Pí
 E q - 3 i 

i = l 1 1 

A v a r i a n c i a r e l a c i o n a d a a estimação da proporção, pa 

r a a população, é d e f i n i d a p o r : 

„ K . p. (1 - p . ) / NH. - nH. \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( T P

2 - 2 » ( - i i ) 

F i = l A nH. V NH. - 1 / 

c u j a es t i m a t i v a é" d ada p o r : 

9 K p ! ( 1 - p ! ) / NH. - nH. \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= . - 5 » ? . - ^ — ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( - i 1 ) 
p i = l 1 nH. \ NH. - 1 / 

Em resumo, p r o c e s s o s de amostragem podem s e r u t i l i z a 

dos na ímpIantacão de a t i v i d a d e s de c o n t r o l e o u , p o r exem 

p i o , em m e l h o r i a s de d e t e r m i n a d o s t i p o s de serviço (público 

ou p r i v a d o ) . D e n t r e os p r o c e s s o s de a m o s t r a g e m , a Amos t r a 

gem C a s u a l E s t r a t i f i c a d a é b a s t a n t e recomendável p a r a c e r t o 

t i p o de utilização,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v e r b i g r a t i a : 

( i ) aplicação aos casos de estratificação de uma c i d a d e 

em b a i r r o s (quando se d e s e j a i n v e s t i g a r a 1guma v a r i a 

v e l r e l a c i o n a d a ao número de h a b i t a n t e s ou famílias 

s e r v i d a s , e t c ) ; 

( i i ) estratificação de uma população humana em homens e 
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m u l h e r e s , ou p o r f a i x a s etárias; 

( i i i ) estratificação de uma população de e s t u d a n t e s c o n f o r 

me suas especializações, e t c . 

P e l o e x p o s t o a c i m a , v e r i f i c a - s e que e s t e t i p o de a 

m o s t r a g e m ê* o i d e a l p a r a s e r a p l i c a d o no l e v a n t a m e n t o de da 

dos r e f e r e n t e s as condições a t u a i s do a c o n d i c i o n a m e n t o e c_o 

l e t a no S i s t e m a de L i m p e z a Urbana l o c a l - h a j a v i s t a o con 

siderãvel g r a u de h e t e r o g e n e i d a d e com que ambas as f a s e s 

são e x e c u t a d a s na c i d a d e de Campina Grande. T a l aplicação e 

mo S t r a d a no Capítulo 5, a s e g u i r . 



CAPITULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 

APLICAÇÃO DA TEORIA DA AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA 

PARA O ACONDICIONAMENTO E A COLETA DOS 

RESÍDUOS SÕLIDOS 

5.1 - Considerações G e r a i s ' 

N e s t e t r a b a l h o f o i u t i l i z a d a a Amostragem E s t r a t i f i 

cada - c u j a t e o r i a f o i v i s t a a n t e r i o r m e n t e -, p a r a a o b t e n 

çao de informações s o b r e as condições de armazenamento e co 

l e t a dos resíduos sólidos da c i d a d e de Campina Grande, na 

Paraíba. T a i s informações f o r a m c o l h i d a s sob a fo r m a de um 

questionário, c u j o modelo f o i e x p o s t o no Capítulo 3. 

0 o b j e t i v o p r i n c i p a l da aplicação d e s t e questionário 

se r e p o r t a a apresentação f i n a l , a p a r t i r de uma análise mi 

n u c i o s a dos dados o b t i d o s , de sugestões p a r a o t i n i z a r as 

condições de armazenamento e c o l e t a do S i s t e m a de L i m p e z a 

Urbana sob e s t u d o . 

Com v i s t a s a formação dos e s t r a t o s ( a q u i denominados 

também de s i s t e m a s p r i n c i p a i s ) r e f e r e n t e s as f a s e s de acon 

d i c i o n a m e n t o e c o l e t a do s i s tema sob investigação, f a z - s e 

necessário d a r as explicações a s e g u i r . 

0 D e p a r t a m e n t o de L i m p e z a P u b l i c a - DLP, órgão da Se_ 
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c r e t a r i a de Serviços Urbanos - SSU, de Campina Grande, é 

responsável, e n t r e o u t r o s , p e l o s serviços básicos e comple 

m e n t a r e s de c o l e t a d o m i c i l i a r , l i m p e z a de l o g r a d o u r o s e dís 

posição f i n a l dos resíduos sólidos r e c o l h i d o s , a b r a n g e n d o 

p r a t i c a m e n t e t o d a a c i d a d e . 

V a l e n o t a r que e s t e D e p a r t a m e n t o , p o r meio de v e i c u 

l o m o t o r i z a d o , r e a l i z a c o l e t a s de p o r t a em p o r t a nas r u a s 

p a v i m e n t a d a s e n a q u e l a s que p e r m i tem o tráfego p e r m a n e n t e . 

Nos l o c a i s onde ha g r a n d e produção de l i x o (mercados públi 

c o s , p o p u l a r m e n t e chamados dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f e i r a , p o r e x e m p l o ) e nas r e 

s i d e n c i a s nao s e r v i d a s p e l a c o l e t a de p o r t a em p o r t a , o a 

t e n d i m e n t o e f e i t o p o r meio de c a i x a s c o l e t o r a s (caçambas 

estacionárias). E x i s t e também um c e r t o número de l o c a i s on 

de a c o l e t a e f e i t a p o r traçao a n i m a l d e v i d o , e n t r e o u t r o s 

f a t o r e s , ã t o p o g r a f i a a c i d e n t a d a do t e r r e n o , impossibílitan 

do o uso de o u t r o s t i p o s de t r a n s p o r t e s c o l e t o r e s de l i x o . 

F i n a l m e n t e , como na g r a n d e m a i o r i a das c i d a d e s b r a s i 

l e i r a s , c i t a - s e a existência de l o c a i s onde nao há nenhum 

método de c o l e t a . I s t o se deve a vários f a t o r e s , v e r b i gr a 

t i a ; d i f i c u l d a d e s de a c e s s o ao l o c a l , d i s tãnc i a , e t c . 

As situações ac ima d e s c r i t a s mos t r am bem a he t e r o g_e 

n e i d a d e que c a r a c t e r i z a o a c o n d i c i o n a m e n t o e a c o l e t a do 

S i s t e m a de L i m p e z a Urbana sob e s t u d o . J u s t i f i c a - s e , p o r t a n 

t o , a aplicação de uma T e o r i a de Amos t r a g e m que p e r m i t a ho 

m o g e n e i z a r os d i v e r s o s c asos e x i s t e n t e s ( a q u i denominados 

de s i s t e m a s p r i n c i p a i s comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s u b e s t r a t o s ) p a r a a aplicação do 

questionário s u p r a c i t a d o . 
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A m e t o d o l o g i a a p l i c a d a e os r e s p e c t i v o s cálculos,den 

t r o da T e o r i a da Amostragem E s t r a t i f i c a d a , v i s a n d o ã o b t e n 

Çao do numero t o t a l de a m o s t r a s p a r a a aplicação do questío 

n a r i o , sao a p r e s e n t a d o s nos i t e n s s u b s e q u e n t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 - Formação dos S i s temas P r i n c i p a i s e de s e u s Subes t r a 

t o s 

A aplicação da técnica de Amo s t r a g e m E s t r a t i f i c a d a , 

nos casos p a r t i c u l a r e s do a c o n d i c i o n a m e n t o e da c o l e t a , nes 

t e t r a b a l h o , r e q u e r que s e j a m f e i t a s as s e g u i n t e s c o n s i d e r a 

c o e s : 

( a ) 0 s i s t e m a a n a l i s a d o em uma c e r t a população deve s e r d i 

v i d i d o em e s t r a t o s ou s i s t e m a s p r i n c i p a i s , de a c o r d o 

com suas características em relação ao propósito do es 

t u d o . 

E s t e s e s t r a t o s ( s i s t e m a s p r i n c i p a i s ) irão, p o r t a n 

t o , s e r v i r de base p a r a a anãlise do S i s t e m a de L i m p e z a 

Urbana em p a r t i c u l a r e, também, serão úteis p a r a auxí 

l i a r na análise g e r a l das considerações de armazenamen 

t o e c o l e t a dos resíduos sólidos da c i d a d e de Campina 

Grand e; 

(b) Em se c o n s i d e r a n d o que os s i s t e m a s p r i n c i p a i s a p r e s e n 

tam, n e s t e t r a b a l h o , características p o p u l a c i o n a i s d i f e 

r e n t e s , é m i s t e r que e s t e s s e j a m s u b d i v i d i d o s em subes 

t r a t o s . Taís s u b e s t r a t o s , p o r t a n t o , tamb em são passí 
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v e i s de s o f r e r o p r o c e s s o de Amostragem E s t r a t i f i c a d a . 

Com v i s t a s a uma m e l h o r interpretação, não somen 

t e da formação dos s i s temas p r i n c i p a i s e de seus sub es 

t r a t o s , mas também das f o r m u l a s da Amostragem E s t r a t i f i 

cada u t i l i z a d a s n e s t e t r a b a l h o , a d o t a - s e a s e g u i n t e no 

menc1 a t u r a : 

N = numero de e1ementos da população t o t a l a s o f r e r o 

p r o c e s s o de Amos t r a g e m E s t r a t i f i c a d a ; 

H. = e s t r a t o ou s i s t e m a p r i n c i p a l ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" i " , r e p r e s e n t a a u n i d a d e d e n t r o do e s t r a t o ou do sub es 

t r a t o , onde assume as f a i x a s de i ( I , k ) e i ( 1 , k ) 

e l e m e n t o s , r e s p e c t i v a m e n t e ; 

h . , . = s u b e s t r a t o " i " q u a l q u e r d e n t r o de um e s t r a t o 
i (s p) 

ou s i s tema p r i n c i p a l indiçado p o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s p ; 

NH\ = numero de e l e m e n t o s da população t o t a l de um es_ 

t r a t o ; 

Nh. , = numero de e l e m e n t o s da população t o t a l de um 
í I s p j 

sub e s t r a t o t a l que " i " d e n t r o de um s i s tema 

p r i n c i p a l ( e s t r a t o ) i n d i c a d o p o r sp; 

nH. = número t o t a l de e l e m e n t o s na amos t r a de um es t r a 
1 ~ 

t o ( s i s t e m a p r i n c i p a l ) , e 

nh. , . = número t o t a l de a m o s t r a s de um s u b e s t r a t o t a l 
l ( s p ) 

que " i " d e n t r o de um s i s t e m a p r i n c i p a l . 

Em resumo: Na n o m e n c l a t u r a a d o t a d a , N sempre se r e f e r e 

a população e n a amos t r a . 

A d e m a i s , a formação g e r a l dos e s t r a t o s , H^, e de 
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seus s u b e s t r a t o s , h .. , f o i f e i t a com base nos dados o b s e r v a 

dos p e l o acompanhamento dos serviços do DLP de Campina Gran 

de, da s e g u i n t e f o r m a ; 

(í)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S i s tema P r i n c i p a l I ( H y ) : e s t e e s t r a t o ê composto p e l o s 

p o n t o s onde há c o l e t a de l i x o ( d i u r n a ou n o t u r n a ) p o r 

meio de veículo m o t o r i z a d o . 

T a l s i s t e m a f o i s u b d i v i d i d o em se cons iderando que 

e x i s t i a m c e r t a s características, em relação aos t r e c h o s 

de c o l e t a , como p o r e x e m p l o : r u a s com e sem p a v i m e n t a 

ção e sua importância em relação ao b a i r r o a que p e r t e n 

c em. D e s t a f o r m a , os sub e s t r a t o s o b t i d o s f o r a m a s s i m 

c l a s s i f içados: 

a) Ruas p a v i m e n t a d a s , nas q u a i s é f e i t a a c o l e t a d i u r 

na: h 1 ( I ) í 

b) Ruas p a v i m e n t a d a s , nas q u a i s é f e i t a a c o l e t a n o t u r 

na; h - 2 ( l ) ; 

c) Ruas sem pavimentação: h ̂ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ -j- j í 

d) Ruas p r i n c i p a i s , p a v i m e n t a d a s : ^ ( j j » 

e) Ruas p r i n c i p a i s , nao p a v i m e n t a d a s : h ^ ̂  , 

Ê i m p o r t a n t e o b s e r v a r que a s i m b o l o g i a u t i l i z a d a 

é de fácil interpretação,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vevbi. g r a t i a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "^ - J- J c o n s t i t u i - s e 

no p r i m e i r o s u b e s t r a t o p e r t i n e n t e ao s i s t e m a p r i n c i p a l 

I . 

(ií) S i s t e m a P r i n c i p a l I I ( H

I T _ ) : e s t e s i s t e m a se r e p o r t a 

aos p o n t o s onde há c o l e t a de l i x o v i a c a i x a c o l e t o r a 

(caçamba estacionária). 
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De f o r roa s i m i l a r ao s i s t e m a Ĥ ., também e s t e s i s t e 

ma a p r e s e n t a características p o p u l a c i o n a i s bem d i f e r e n 

t e s e n t r e s i , s o b r e t u d o no que d i z r e s p e i t o ao t i p o de 

uso da c a i x a c o l e t o r a . D e s t a f o r m a , t o r n o u - s e n e c e s s i 

r i a a sua classificação nos s e g u i n t e s s u b e s t r a t o s : 

a) Caçambas e s t a c i o n a r i a s d e s t i n a d a s p a r a o a p o i o ã 

varrição: h 1 ( I I ) í 

b) C a i x a s c o l e t o r a s d e s t i n a d a s t a n t o p a r a o a p o i o de 

um s i s t e m a de c o l e t a c o n v e n c i o n a l q u a n t o p a r a o uso 

e x c l u s i v o da c o l e t a d o m i c i l i a r : h ^ ^ j j i 

c) Caçambas e s t a c i o n a r i a s d e s t i n a d a s p a r a o a p o i o ao 

s i s t e m a de C o l e t a v i a tração a n i m a l : n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 ( ) ' 

d) C a i x a s c o l e t o r a s d e s t i n a d a s p a r a o r e c o l h i m e n t o do 

l i x o de e n t i d a d e s : ^ ^ ^. • 

( i i i ) S i s t e m a P r i n c i p a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I I ( HT_ TT)
 : e s t e e s t r a t o f o i f o r m a 

do p e l o s p o n t o s onde nao ha c o l e t a de l i x o . 

A análise das i n formaçõe s s o b r e e s t e s i s tema mos 

t r o u que e l e tamb ém se d i v i d e era sub e s t r a t o s , a s a_ 

b e r : 

a) P o n t o s l o c a l i z a d o s em b a i r r o s onde nao ha q u a l q u e r 

espécie de c o l e t a : ^ i ( x i x ) ' 

b ) P o n t o s que não sao a t e n d i d o s p e l o serviço de c o l e 

t a , mas que f i c a m d e n t r o de t r e c h o s nos q u a i s a co 

l e t a a c o n t e c e nos d i a s p a r e s e períodos d i u r n o s : 

h 2 ( I I l ) ; 

c) P o n t o s que não sao a t e n d i d o s p e l a c o l e t a d o m i c i l i ^ 
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a r , mas que estão l o c a l i z a d o s d e n t r o de t r e c h o s on 

de a c o l e t a é" f e i t a nos d i a s ímpares e período 

d i u r n o : h 3 ( I I I ) í 

( i v ) S i s tema P r i n c i p a l I V ( H ^ ) : e s t e s i s t e m a c o r r e s p o n d e 

aos p o n t o s onde a c o l e t a de l i x o é f e i t a p o r meio de 

veículos que u t i l i z a m a traçao a n i m a l . 

E s t e s i s t e m a é b a s t a n t e d i f e r e n t e dos demais e, 

embora t e n h a s i d o s u b d i v i d i d o , os seus sub e s t r a t o s nao 

f o r a m computados na aplicação da técnica da Amos t r a g e m 

E s t r a t i f i c a d a . A razão é que, d e v i d o ao número r e s t r i 

t o de l o c a i s que sao a t e n d i d o s p o r e s t a f o r m a de c o l e 

t a , l e v o u - s e em consideração que, p a r a s e r o b t i d a uma 

m a i o r precisão, e r a necessário uma amos t r a de tamanho 

i g u a l ao número de p o n t o s que compunham a região amos_ 

t r a i . Em o u t r a s p a l a v r a s , a população amos t r a i de cada 

s u b e s t r a t o f o i f i x a d a como sendo idêntica ao numero de 

amos t r a s d e s t e sub e s t r a t o . A s s i m , segundo e s t e c r i t e_ 

r i o , v e r i f i c o u - s e que a aplicação do questionário emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

penas um p o n t o do mesmo b a i r r o s e r i a o s u f i c i e n t e p a r a 

c o b r i r t o d a a populaçao a m o s t r a l do b a i r r o p e s q u i s a d o . 

De q u a l q u e r f o r m a , e c o n v e n i e n t e m o s t r a r sua c l a s s i f _ i 

cação em s u b e s t r a t o s , ou s e j a : 

a) P o n t o no b a i r r o da C a t i n g u e i r a : h ^ ^ j j 

b) P o n t o no b a i r r o do J e r e m i a s : n 2 ( I V ) i 

c) P o n t o no b a i r r o do P e d r e g a l : h^^^y 

A população t o t a l que f o i a m o s t r a d a ( V e r Anexo I I ) , e 
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que se c o n s t i t u i u na população a m o s t r a l do s i s t e m a a n a l i s a 

d o , f o i l e v a n t a d a p o r meio de mapas e informações o b t i d a s a 

p a r t i r do acompanhamento dos serviços e x e c u t a d o s p e l o Depar 

t a m e n t o de L i m p e z a Pública l o c a l . E l a f o i f i x a d a em 322 pon 

t o s , c o n s i d e r a d o s como s u f i c i e n t e s p a r a c o b r i r t o d o o espa 

ço a m o s t r a i do s i s t e m a i n v e s t i g a d o . E n t r e t a n t o , a população 

t o t a l a s e r a m o s t r a d a , ou m e l h o r , s u b m e t i d a ã técnica da 

Amo s t r a g e m E s t r a t i f i c a d a , f o i f i x a d a em 319 p o n t o s . P o r t a n 

t o , três p o n t o s - a q u e l e s p e r t i n e n t e s ao s i s t e m a p r i n c i p a l 

IV - f o r a m c o n s i d e r a d o s como f i x o s , nao s e n d o , c o n s e q u e n t e 

m e n t e , subme t i d o s a r e f e r i d a técnica. 

Com a aplicação da técnica da Amos t r a g e m E s t r a t i f i c a 

d a , o b t e v e - s e um t o t a l de 80 ( o i t e n t a ) a m o s t r a s , que so ma 

das ãs o u t r a s três p r e v i a m e n t e f i x a d a s p a r a o e s t r a t o H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT v ' 

p e r f i z e r a m um t o t a l de 83 ( o i t e n t a e três) amo s t r a s , p a r a a 

avaliação do a c o n d i c i o n a m e n t o e da c o l e t a no S i s t e m a de L i m 

peza Urbana da c i d a d e de Campina Grande. 

A m e t o d o l o g i a a p l i c a d a , p a r a e s t e caso específico, 

f o i f e i t a , então, de a c o r d o com o s e g u i n t e r o t e i r o : 

a) I n i c i a l m e n t e , a p a r t i r das informações o b t i d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n l o c o e 

no DLP da c i d a d e amos t r a d a , f o r a m f i x a d o s os v a l o r e s das 

populações dos s i s t e m a s p r i n c i p a i s passíveis de s o f r e r 

a m ostragem e s t r a t i f i c a d a ; 

b) Logo após e s t a e s t i m a t i v a , f o i l e v a n t a d a uma a m o s t r a -

l o t o de f o r m a que, p a r a cada 4 ( q u a t r o ) amo s t r a s , esc£ 

l h eu-s e uma, i n d e p e n d e n t e m e n t e do t i p o de s i s t e m a p r i n c _ i 
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p a i c o n s i d e r a d o . D e s t a f o r m a , o b t e v e - s e o v a l o r t o t a l de 

amos t r a s , nH, que c o b r i r i a m o s i s t e m a . 

Os v a l o r e s dos nH^, ou s e j a , o numero d e amos t r a s pa 

r a cada s i s t e m a p r i n c i p a l c o n s i d e r a d o é então c a l c u l a d o 

a p a r t i r da Eq, 15; ou s e j a , r e 1 a c i o n a n d o - s e a p o r c e n t a 

gem de ponderação com o v a l o r t o t a l nH. 

E m i s t e r o b s e r v a r que na aplicação das equações de 

amost r a g e m , nos s u b e s t r a t o s , a e s t i m a t i v a dos nH^ deve p e r 

manecer a mesma, 

c) Em cada sub e s t r a t o de q u a l q u e r que s e j a o s i s tema p r i n c i 

p a i c o n s i d e r a d o , f o i a d m i t i d a uma população t a l que 

Nh.. A adoção d e s t a m e d ida f o i f e i t a com base nas ca 
i C s p ) * -

racterísticas p a r t i c u l a r e s de cada um dos s i s t e m a s p r i n 

c i p a i s a n a l i s a d o s , o b t i d a s através de informações, o b s e r 

vaçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n l o c o , e t c . T a l população s o f r e u , pos t e r i o r m e n 

t e , o p r o c e s s o de amos t r a g e m ; ou s e j a , em cada s u b e s t r a 

t o f o i f i x a d o o número de a m o s t r a s de f o r m a t a l que seu 

soma tório p e r f i z e s s e o v a l o r t o t a l de amo s t r a s , de t erm_í 

nado a n t e r i o r m e n t e p a r a cada e s t r a t o em p a r t i c u l a r ; 

d ) A p a r t i r dos v a l o r e s c o n h e c i d o s da população (Nh ̂ ) e do 

núme r o de a m o s t r a s ( n h ̂ ) dos sub e s t r a t o s , r e s pec t ívamen 

t e , f o r a m c a l c u l a d a s as p o r c e n t a g e n s desçonhecidas, p ̂ ; 

e) A última e t a p a d e s t a m e t o d o l o g i a se c o n s t i t u i na veríf_i 

cação da e s t i m a t i v a e da variância da p o r c e n t a g e m d es c_o 

n h e c i d a dos sub es t r a t o s . 
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A s e g u i r , ê* e x p o s t a a a p l i c a çã o da T e o r i a da Amo s t r a 

gem E s t r a t i f i c a d a nos s i s t e m a s p r i n c i p a i s p e r t i n e n t e s a es 

t e t r a b a l h o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 - Aplicação da T e o r i a no S i s t e m a em E s t u d o 

Como jã f o i e x p o s t o no r o t e i r o do i t e m a n t e r i o r , as 

informaçÕes f o r n e c i d a s p e l o DLP, e também as que f o r a m o b t _ i 

daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n l o c o , p e r m i t i r a m que a população i n i c i a l a s e r amos 

t r a d a f o s s e c o n s i d e r a d a , em princípio, s o b r e apenas três es 

t r a t o s com 319 ( t r e z e n t o s e d e z e n o v e ) p o n t o s ou u n i d a d e s . 

Com base em t a i s observações, a técnica da amos t r a g e m f o i 

u t i l i z a d a c o n f o r m e se a p r e s e n t a nos cálculos a s e g u i r . 

( a ) Valores das populações dos s i s temas p r i n c i p a i s amos t r a 

dos . 

N H I = 
268 

N H I I 
= 32 

NH ,. = 19 
I I I 

sendo que , sendo que, de a c o r d o com a Eq. 16, tem-se: 

I I I 

NH = 3 N H . = 268 + 32 + 19 - 319 

i = I 1 

( b ) V a l o r e s das p o r c e n t a g e n s de ponderação, d e t e r m i n a d o s a 

p a r t i r da Eq. 17. 

W,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Iff - 0,840 

7 
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W I I = ° ' 1 0 0 

W I I I = 0 , 0 6 0 

I I I 

o n d e , segundo a Eq. 24, U = ^W. = 1,00 

i = I 

C o n s i d e r a n d o - s e que f o i l e v a n t a d a uma amos t r a g e m - p i 

l o t o , c u j o r e s u l t a d o m o s t r o u que p a r a cada 4 ( q u a t r o ) amos 

t r a s e possível se de t e r m i n a r uma ( 1 ) , ob t i*m-s e, então, o 

numero t o t a l de a m o s t r a s dado p o r : 

NH 
nH = Eq, 34 

ou s e j a , 

nH = ^ = 80 
4 

Ap1 içando-se a Eq. 15, de modo que se o b t e n h a os va 

l o r e s dos nH^ p e r t i n e n t e s a cada s i s t e m a p r i n c i p a l invés t _ i 

g ado, vem que: 

nH - 0,840 x 80 = 67 

n H r j = 8 

n H I I I = 5 

p o r t a n t o , de a c o r d o com a Eq. 23, tem— se: 

I I I 
nH = S n H . = 80 

í = I L 

P a r t e - s e a g o r a p a r a a a n a l i s e de cada s i s t e m a p r i n c _ i 

p a i em p a r t i c u l a r , a s a b e r : 



156 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S i s t e m a P r i n c i p a l I ( H ^ ) : a população d e s t e s i s t e m a f o i 

f i x a d a em 268 e a partição dos Nh . , ou s e j a , a formação 

nume r i c a dos s u b e s t r a t o s , f o i f e i t a a p a r t i r dos dados 

o b t i d o s no 

N h K D 
« 90 

N h 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( I )  
= 21 

N h 3 ( D 
= 85 

= 67 

N h 5 ( D 
= 5 

P o r t a n t o , a população a m o s t r a l do e s t r a t o I é dada 

p o r ; 

NH T = > N h . = 268 
I  < i  i ( D 

Os v a l o r e s das c o r r e s p o n d e n t e s p o r c e n t a g e n s de ponde 

ração sao dados p o r ; 

H 1 C D 
= 0 ,336 

W 2 ( l ) 
= 0 ,078 

U 3 ( l ) 
= 0 ,317 

W 4 ( I ) 
= 0 ,250 

W 5 ( I ) 
= 0 ,019 

c u j o somatório r e s u l t a , o b v i a m e n t e , numa u n i d a d e , i s t o 

e; 

0 número de amos t r a s p a r a cada s u b e s t r a t o a c i m a espe_ 
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c i f i c a d o f o i f i x a d o ( t e n d o em v i s t a as razões a n t e r i o r 

mente e x p o s t a s ; ou s e j a , informações s o b r e o espaço ocu 

pado p e l o s p o n t o s de c o l e t a s , observaçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n l o c o , ma 

pa s , e t c . ) como se segue: 

n h l ( I ) 
= 25 

n h 2 ( I ) 
= 8 

n h 3 ( I ) 
= 17 

n h 4 ( I ) 
= 15 

n h 5 ( I ) 
= 2 

0 somatório das amos t r a s acima e s p e c i f i c a d a s r e s u l t a 

em 67 ( s e s s e n t a e s e t e ) jã que, ao se l e v a n t a r a amos 

t r a g e m - p i l o t o , t em-s e: 

NH 

nh = = 6 7 

ou s e j a , n e s t e s i s t e m a deverão s e r tomadas 67 a m o s t r a s 

dadas p o r : 

5 
nh = ^ n h . , , = 25 + 8 + 17 + 15 + 2 = 6 7 a m o s t r a s 

I i ( D 

A f i m de v e r i f i c a r se a e s t i m a t i v a a c i m a estã c o r r e 

t a , p r o c e d e - s e , i n i c i a l m e n t e , ã determinação da p o r c e n 

tagem, p 1 , de cada s u b e s t r a t o p e r t e n c e n t e ao s i s tema sob 

investigação, em se a p l i c a n d o a s e g u i n t e equação: 

nh 
p t , = i C s p ) Eq. 35 

i C 9 * > N h i ( s P ) 

ou s e j a . 
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p' 
1 ( 1 ) 

= 0 ,278 

p' 
2 ( 1 ) 

= 0,318 

P 3 ( I ) 
= 0 ,200 

P 4 ( I ) 
= 0 ,224 

P ' 
5 ( 1 ) 

= 0 ,400 

L o g o , no s i s t e m a p r i n c i p a l I , a p o r c e n t a g e m t o t a l r e 

l a c i o n a d a ao número de amos t r a s e dada a p a r t i r da Eq. 

31 , a s a b e r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P
i

 = P
H I ) ' W 1 ( 1 ) + P 2 ( I ) - W 2 ( I )

 + + P 5 ( i r W 5 ( l ) E * ' 3 6 

Substítuindo-se os v a l o r e s c o r r e s p o n d e n t e s das p o r 

c e n t a g e n s d e s c o n h e c i d a e de ponderação, r e s p e c t i v a m e n 

t e , na Eq. 36, vem que: 

P* = 0,250 ou 25% 

A es t i m a t i v a do d e s v i o - p a d r a o , r e l a c i o n a d a ã d e t e r m i 

nação d e s t a p o r c e n t a g e m , e dada a p a r t i r da Eq. 33, ou 

s e j a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 2 f . ^ H i ( I ) •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 1 ( D ( ^ 1 ( 1 ) ) p i ( l ) - ^ i ( l ) \ E q > 3 ? 

P I i = l n h . ( I )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V Nh. ( I ) - 1 ) 

A substituição dos d e v i d o s v a l o r e s , nos parâmetros 

s u p r a c i t a d o s , conduz ao r e s u l t a d o f i n a l de: 

S , = 0 ,045 ou 4,5% 
P I 

0 r e s u l t a d o o b t i d o , de 4,5%, em relação a 25% ( v a l o r 

t o t a l da p o r c e n t a g e m do s i s t e m a p r i n c i p a l I ) pode s e r 
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c o n s i d e r a d o como i n s i g n i f i c a n t e . P o r t a n t o , a es t i m a t i v a 

f e i t a I aceitável. 

A d e m a i s , as 67 a m o s t r a s que devera c o b r i r os s u b e s t r a 

t o s , a n t e r i o r m e n t e d e f i n i d o s , f o r a m distribuídas a l e a t o 

r i a m e n t e p e l o s d i v e r s o s b a i r r o s que i n t e g r a m os t r e c h o s 

de c o l e t a d o m i c i l i a r e x e c u t a d a p e l o DLP. T a l d i s t r i b u i 

ção e s t a i n d i c a d a no Anexo I I . 

( i i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S i s t e m a P r i n c i p a l I I ( H ^ ^ ) : e s t e s i s t e m a , como já f o i 

d e f i n i d o a n t e r i o r m e n t e , i d e n t i f i c a os p o n t o s onde a co 

l e t a S f e i t a p o r meio de c a i x a s c o l e t o r a s . £ um s i s t e 

ma que se d i s t r i b u i p o r 32 ( t r i n t a e d o i s ) p o n t o s d i f e 

r e n t e s da c i d a d e , p a r a a t e n d e r a f i n s v a r i a d o s e a uma 

população - em t e r m o s de numero de usuários - de s c o n h e 

c i d a . 

A população a m o s t r a i , ou m e l h o r , o número t o t a l 

de amo s t r a s que deve c o b r i r e s t e s i s t ema f o i f i x a d o em 

8 ( o i t o ) . Em o u t r a s p a l a v r a s , com a aplicação da t é* c n i ^ 

ca da Amo s t r a g e m E s t r a t i f i c a d a , f o i v e r i f i c a d o q u e, pa 

r a e s t e e s t r a t o , 8 ( o i t o ) u n i d a d e s eram s u f i c i e n t e s e 

a e s t i m a t i v a c o r r e s p o n d e n t e e r a aceitável. 

A p r e s e n t a - s e , a s e g u i r , o resumo dos cálculos e f e 

t u a d o s , r e s t r i n g i n d o - s e as explicações já que f o i se 

g u i d o o mesmo p r o c e d i m e n t o d e s c r i t o p a r a o sistema p r i n 

c i p a l do i t e m a n t e r i o r . 

( a ) População dos s u b e s t r a t o s do sís tema p r i n c i p a l I I . 

H h i ( i i ) = 7 
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N h 2 ( I I ) = 
9 

N h 3 ( I I ) = 
3 

N h A ( I I ) " 
13 

ou s e j a , 

N H n - . f ^ i C i i ) = 3 2 

A p o r c e n t a g e m de ponderação de cada subes t r a t o , 

com relação a população t o t a l ( N H

T T ) » ^ dada p o r : 

= 0 ,219 

W 2 ( I I ) 
= 0 ,281 

W 3 ( I I ) 
- 0 ,094 

W 4 ( I I ) 
= 0 ,406 

onde , 

4 

W H = . ^ W i ( I I ) = 1 ' 0 0 0 

0 número de amo s t r a s p a r a cada s u b e s t r a t o f o i f i x a 

do como se segue: 

n h l C l D = 1 

n h 2 ( n ) = 2 

n h 3 ( i i ) = 1 

n h 4 ( H ) = 4 

p e r f a z e n d o um t o t a l de 8 a m o s t r a s , ou s e j a : 

n h

X I

 = . ^ n h í ( l l ) 
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ou 

NH. 
nh. 

I I 

I I 

32 

4 

( d ) As p o r c e n t a g e n s p a r a cada s u b e s t r a t o do s i s t e m a 

p r i n c i p a l I I , em se u t i l i z a n d o a Eq. 35, são dadas 

p o r ; 

p 1 = 0 ,143 

P ' 
2 ( 1 1 ) 

= 0 ,222 

P ' 
3 ( 1 1 ) 

= 0 ,333 

P 1 

4 ( 1 1 ) 
= 0 ,308 

e a p o r c e n t a g e m t o t a l é dada ao se a p l i c a r a Eq. 

36, a s a b e r : 

P' - 0 ,249 ou 25% 

( e ) A e s t i m a t i v a do d e s v i o - p a d r a o e f e i t a de f o r m a s i 

m i l a r a q u e l a do s i s tema p r i n c i p a l I , i s t o ê, a p l _ i 

c a ndo-se a Eq. 33, que r e s u l t a em: 

S p, = 0 , 0 5 6 ou 6% 

I I 

Comparando-se o v a l o r de 6%, em relação a 2 5 % , v_e 

r i f i c a - s e que a diferença é s i g n i f i c a t i v a . P o r t a n t o , a 

e s t i m a t i v a f e i t a p a r a o s i s tema p r i n c i p a l I I tamb em é 

satisfatória. 

Ê i n t e r e s s a n t e o b s e r v a r q u e , p a r a o caso p a r t i c _ u 
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l a r do sub e s t r a t o h ^ ^ . ^ , as 4 ( q u a t r o ) amo s t r a s a s s i 

n a l a d a s p a r a c o b r i r os p o n t o s nos q u a i s e x i s t e m c a i x a s 

c o l e t o r a s , d e s t i n a d a s ao uso p o r e n t i d a d e s , f o ram d i s 

tribuídas da s e g u i n t e m a n e i r a : h o s p i t a l , cemitério, em 

p r e s a e corporação p o l i c i a l - m i l i t a r , s i m u l t a n e a m e n t e . 

D e s t a f o r m a , f o i c o b e r t o t o d o o espaço a m o s t r a l e n v o l 

vendo e s t e s u b e s t r a t o . 

A distribuição das 8 ( o i t o ) amo s t r a s , p a r a e s t e 

s i s t e m a p r i n c i p a l , e s t a i n d i c a d a no Anexo I I . 

( i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ) S i s tema P r i n c i p a l I I I (**T x i ̂  : e s t e s i s tema, a p a r t i r 

de informações e observaçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zn toco, e n b l o b o u 19 d i 

f e r e n t e s l u g a r e s da c i d a d e de Campina Grande. Alem 

d i s t o , n e l e f o r a m e s t a b e l e c i d a s 5 ( c i n c o ) amos t r a s e 

a aplicação da técnica da Amo s t r a g e m Es tratí f i c a d a mo s 

t r o u os s e g u i n t e s r e s u l t a d o s : 

( a ) População dos sub e s t r a t o s p a r a o s i s tema sob anã 

l i s e. 

N h l ( I I I ) = 4 

N h 2 ( I I I ) = 3 

N h 3 ( l I I ) = 7 

onde , 

N H I I T = . ^ h = 19 
1 = 1 

( b ) P o r c e n t a g e m de ponderação r e s u l t a n t e da definição 
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dos s u b e s t r a t o s . 

W l U i l ) 
= 0,211 

H 2 ( I I I ) 
= 0,421 

H 3 ( I I I ) 
= 0,368 

onde , 

3 

p a r a cada s u b e s c r a 

p i l o t o : 

( d ) P o r c e n t a g e n s r e f e r e n t e s ao número de a n o s t r a s de 

cada s u b e s t r a t o . 

( c ) Numero de amos t r a s a s s i n a l a d o 

t o e s p e c i f i c a d o em ( a ) . 

n h l C l l D = 1 

n h 2 ( I I l ) = 2 

n h 3 ( I I l ) = 2 

onde , 

n h l l l = . ^ n h i ( l l l ) = 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 = 1 

ou a i n d a , d e v i d o a a m o s t r a g e m -

N H I I I 19 - , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í tm) 
2 ( 1 1 1 ) 

• 0,250 

- 0,250 
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P 3 ( I I I ) - ° > 2 8 6 

o n d e , de a c o r d o com a Eq. 36, tem-se: 

3 
P * 

I I I jf§ (^WíCill) ' P Í ( I I I ) ^ 

ou s e j a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P í l l = 0 , 2 6 3 o u 2 6 % ' 

( e ) E s t i m a t i v a do d e s v i o - p a d r a o , Eq. 33, r e s u l t a em: 

S ' = 0 ,091 ou 9 , 1 % . 

I I I 

N e s t e c a s o , ha a i n d a uma considerável diferença 

e n t r e 26% e 9 , 1 % , T r a t a - s e , p o i s , de uma es t i m a t i v a 

razoável e que é c o n s i d e r a d a como satisfatória, jã 

que o e s t r a t o em questão ê p r a t i c a m e n t e idêntico. Em 

o u t r a s p a l a v r a s , as informações f o r n e c i d a s p e l o s pon 

t o s amo s t r a d o s são b a s t a n t e s e m e l h a n t e s e n t r e s i . 0 

Anexo I I m o s t r a os p o n t o s que compõem e s t e s i s t e m a 

p r i n c i p a l i n v e s t i g a d o . 

( i v ) S i s t e m a P r i n c i p a l I V ( H

T y ) : e s t e s i s t e m a p r i n c i p a l 

não f o i s u b m e t i d o a t e c n i ca da Amo s t r a g e m E s t r a t i f i c a 

da.* I s t o se deveu ao f a t o de que em Campina Grande o 

número de l o c a i s que sao a t e n d i d o s p e l o s i s t e m a de c_o 

l e t a p o r tração a n i m a l e b a s t a n t e r e s t r i t o . D e s t e mo_ 

do, c o n s i d e r a n d o - s e que os 3 (três) b a i r r o s a t e n d i d o s 

por e s t e t i p o de serviço sao b a s t a n t e s e m e l h a n t e s en 
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t r e s i (em relação ãs suas características topogrãfi 

c a s , socio-economícas, sanitárias, e t c ) , c o n c l u i u - s e 

que uma única informação, em cada um dos b a i r r o s , e r a 

s u f i c i e n t e p a r a c o b r i r t o d o o s u b e s t r a t o ( o u , no ca 

so, o b a i r r o em p a r t i cu l a r ) . P o r t a n t o , o número de 

a m o s t r a s f o i c o n s i d e r a d o como sendo i g u a l a população 

a s e r a m o s t r a d a , ou s e j a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n h i v = N h l V = 3 

F i n a l i z a n d o , o somatório do numero de a m o s t r a s 

p e r t i n e n t e s a cada s i s t e m a p r i n c i p a l i n v e s t i g a d o r e 

s u l t o u , p o r t a n t o , no número t o t a l de a m o s t r a s a s e r 

a s s i n a l a d o , ou s e j a : 

I V 

nH = ^ > nH. = 8 3 amos t r a s 

P e l o expôs t o ac i m a , f o r a m a s s i n a l a d a s 83 ( o i t e n t a e 

t r e s) amos t r a s , c o n s i d e r a d a s como s u f i c i e n t e s p a r a se o b t e r 

uma avaliação do a c o n d i c i o n a m e n t o e c o l e t a no S i s t e m a de 

Li m p e z a Urbana dos resíduos sólidos na c i d a d e de Campina 

Grande. 

Os números o b t i d o s a p a r t i r da aplicação do p r o c e s s o 

da Amos t r a g e m E s t r a t i f i c a d a ao acond i c i onamento e c o l e t a do 

S i s t e m a de L i m p e z a Urbana i n v e s t i g a d o estão indiçados na Ta 

b e l a 17 d e s t e capítulo. Alem d i s t o , os p o n t o s ( a q u i denomi 

nados de a m o s t r a s ) onde f o r a m a p l i c a d o s os questionários e_s 

t a o a s s i n a l a d o s nos Anexos I I e I I I , 



T a b e l a 17 - Resumo dos Dados O b t i d o s Através da Aplicação da T e o r i a da Amostragem E s t r a t i f i c a 

da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sistema 
Principal ou 
Estralo 

Número de 
Elementos da 
População 
Total do 
Estra le 

Subeslralo Numero de 
Elementos da 
População 
lotai do 
Subesirata 

Porcenlagem de 
fundem cio do 
Subcif ralo 

Número 
Total de 
Amostras do 
Suhestralo 

Numero 
lotai de 
Klementos 
na Amostra 
do Estralo 

Porcentagem 
Total do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V. s 1 r a t D 

Est lmal i ta do 

Destio-Padrão 
Obstrução 

H i 
NH, 

h i ( s P t 

N h l < s P ) 

W H S P ) 

nh, 
itspi 

nH, 
i 

p i 

H I 
268 

h lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( T \ 90 0. 336 25 

67 25% 4,5% H I 
268 

h 2 Í I ) 21 0, 078 8 

67 25% 4,5% H I 
268 h 3 f T t 85 0,317 17 67 25% 4,5% H I 
268 

h 4 ( I ) 65 0, 250 15 

67 25% 4,5% H I 
268 

h 5 ( I ) 5 0.019 2 

67 25% 4,5% 

H I I 32 

h l ( I I ) 7 0.219 1 

8 25% 6,0% 
H I I 32 

" 2 ( I I ) 9 0, 281 2 

8 25% 6,0% 
H I I 32 

h 3 ( I l ) 3 0,094 1 8 25% 6,0% 
H I I 32 

. h 4 ( I I ) 13 0,406 4 

8 25% 6,0% 

H I 1 I 19 

h l . ( I I I ) 4 0.211 1 

5 26% 9, 1% H I 1 I 19 
h 2 ( I I I ) 8 0, 421 2 5 26% 9, 1% H I 1 I 19 
h 3 ( I I I ) 7 0, 368 2 

5 26% 9, 1% 

H I V 3 

h l ( I V ) 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Estralo nio 
submetido ao 
processo de 
amostragem H I V 3 

h 2 ( I V ) 1 1 3 - -
Estralo nio 
submetido ao 
processo de 
amostragem H I V 3 

h 3 ( I V ) 1 - 1 

3 - -
Estralo nio 
submetido ao 
processo de 
amostragem 

T O T A L 322 15 322 83 83 - -
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A p a r t i r das informações, o b t i d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n l o c o e através 

do questionário a n t e r i o r m e n t e a p r e s e n t a d o , f o i possível ob 

s e r v a r a r e a l i d a d e d e n t r o da q u a l f u n c i o n a , d i a r i a m e n t e , o 

S i s tema de L i m p e z a Urbana l o c a l . A tabulação d e s t a s i n f o r m a 

coes ( d a d o s ) está a p r e s e n t a d a no Capículo 6, a s e g u i r . 



CAPITULO 6 

APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1 - G e n e r a l i d a d e s 

No t r a n s c u r s o da obtenção de amos t r a s r e l a t i v a s ao 

a c o n d i c i o n a m e n t o e c o l e t a no S i s tema de L i m p e z a Urbana de 

Campina Grande, f o r a m v i s i t a d o s 83 ( o i t e n t a e t r l s ) imóveis. 

N e l e s f o i a p l i c a d o o questionário m o d e l o , a p r e s e n t a d o no Ca 

pítulo 3, com o i n t u i t o de se c o l e t a r o máximo de i n f o r m a 

coes possíveis s o b r e as condições a t u a i s d e s t e s i s tema. 

0 número de imove i s v i s i t a d o s é o mesmo que f o i de 

t e r m i n a d o p e l a aplicação da T e o r i a da Amostragem E s t r a t i f i ^ 

cada ( V e r Capítulo 5 ) . Os p o n t o s amos t r a i s d e t e r m i n a d o s a. 

t r a v e s do uso da t e o r i a s u p r a c i t a d a , que compõem os d i v e r 

sos e s t r a t o s e s u b e s t r a t o s do u n i v e r s o amo s t r a l , estão as s i ^ 

n a l a d o s nas t a b e l a s que i n t e g r a m o Anexo I I e nos mapas i n 

d i c a d o s no Anexo I I I . 

Os dados r e f e r e n t e s ao t r a n s p o r t e , varrição, t r a t a 

mento e/ou d e s t i n o f i n a l do l i x o , o S i s t e m a de Li m p e z a Urba_ 

na l o c a l , r e sultaram de i n f ormaçÕe s ob t i d a s j u n t o ao Departa. 

mento de Li m p e z a Pública - DLP e demais e n t i d a d e s m u n i c i 

p a i s e p r i v a d a s de Campina Grande. 
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O e s t u d o e f e t u a d o a p a r t i r d e s t e s dados e das o b s e r 

vaçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n l o c o 3 o que p e r m i t e e s t a b e l e c e r associações e n t r e 

as r e s p o s t a s o b t i d a s e uma m a i o r ou menor eficiência do s i s 

tema, e a p r e s e n t a d o nos i t e n s s e g u i n t e s d e s t e capículo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 - A s p e c t o s Q u a n t i t a t i v o s do S i s tema de Limpeza Urbana 

P a r a o e s t u d o do S i s t e m a de L i m p e z a Urbana e x i s t e n t e 

na c i d a d e de Campina Grande, c o n s i d e r o u - s e a população u r b a 

na de 283.418 h a b i t a n t e s - previsão p a r a o ano de 1987 ( V e r 

T a b e l a 8) bem como os p r o c e d i m e n t o s e v a l o r e s recomenda 

dos no Manual de Tratamento e Disposição de L i x o e l a b o r a d o 

p e l o IBAM ( 4 ) . D e s t e modo, p a r t i n d o - s e dos v a l o r e s do peso 

e s p e c i f i c o dos r e f u g o s ( g ) e do v o l u m e específico dos r e f u 

gos ( v ) , o b t i d o s no manual s u p r a c i t a d o , a e s t i m a t i v a da p r o 

dução diãría do l i x o , era Campina Grande, a p r e s e n t o u os se 

g u i n t e s v a l o r e s : 

a) P e s o d i ã r i o = ( g ) . ( p o p u l a ç ã o ) Eq. 38 

= ( 0 , 5 k g / h a b / d i a ) ( 2 8 3 . 4 1 8 h a b i t a n t e s ) 

= 141,709 t o n e l a d a s / d i a ; 

b) Vo1 ume diário = (v).(população) Eq. 39 

= ( 0 , 0 0 2 m 3 / h a b / d i a ) ( 2 8 3 . 4 1 8 h a b i t a n t e s ) 

3 
= 567 m / d i a , e 

c) Peso e s p e c i f i c o a p a r e n t e = ^ Eq. 40 

0,5 k g / h a b / d i a 
0,002 m 3 / h a b / d i a 

= 250 kg/m3 
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Para a quantificação do l i x o p r o d u z i d o nos h o s p i t a i s 

e laboratórios, f o i c a l c u l a d o o v o l u m e - p e l o DLP - com ba 

se em medições r e a i s a p a r t i r das c a i x a s c o l e t o r a s , de v o l u 

me c o n h e c i d o . I s t o p e r m i t i u c h e g a r ao c a l c u l o de um v o l u m e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 3 
de 17,29 m / d i a e peso específico de 200 kg/m . A s s i m sendo, 

chegou-se aos s e g u i n t e s v a l o r e s : 

Peso t o t a l c o l e t a d o = v . d = 3 .458 k g / d i a 

Relação kg/1eito/dia(médía) = 1,98 ( V e r T a b e l a 1 1 ) , 

o que está d e n t r o das normas b r a s i l e i r a s que es timam v a l o 

r e s e n t r e 1,00 a 3,00 k g / l e i t o / d i a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3 — Apresentação dos Dados de Campo p a r a o Acondicionamen 

to e a C o l e t a 

A p a r t i r do questionário ( a p l i c a d o nos p o n t o s a s s i n a 

l a d o s nos Anexos I I e I I I ) os dados o b t i d o s f o r a m c o m p i l a 

dos e estão a p r e s e n t a d o s nas T a b e l a s 18 a 41 d e s t e capítulo. 

No e n t a n t o , e o p o r t u n o l e m b r a r que cada t i p o de t a b e l a é pa 

d r o n i z a d o p a r a t o d o s os e s t r a t o s e a p r e s e n t a c o l u n a s que 

sao c o d i f i c a d a s através de l e t r a s . 

A s e g u i r sao a p r e s e n t a d a s as T a b e l a s 18 a 4 1 , cit£ 

das a n t e r i o r m e n t e . 



T a b e l a 18 - Dados de Identificação do S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\PAJIÃM ETROS 
^MOSTRADOS E S T R A T O Hz 

S U B E S T R A T O S \ 

NÚMERO 
D E 

T R E C H O S 
D E 

C O L E T A 

NÚMERO-
D E 

BAIRROS 

T I P O DE 
PAVIMENTAÇÃO 
DA VIA 
P U B L I C A 

T O T A L 
D E 

A M O S -
T R A S 
PARA 0 
S U B E S -
T R A T O / 

n h K s p ] 

S U B E S T R A T O S \ 

NÚMERO 
D E 

T R E C H O S 
D E 

C O L E T A 

NÚMERO-
D E 

BAIRROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< P
e

d
ra

 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

c 
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

e 
o 

T O T A L 
D E 

A M O S -
T R A S 
PARA 0 
S U B E S -
T R A T O / 

n h K s p ] 

h K D 
15 7 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 25 

h 2 ( I ) 3 , 3 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 8 

h 3 ( l ) 15 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ - 17 17 

h 4 ( D 
15 13 9 6 15 

h 5 ( l ) 2 2 - - 2 2 

C O L U N A A B C 
T O T A L DE A M O S T R A S P A R A 0 E S T R A T O ( n ) ' 67 



T a b e l a 19 - Características Socio-Econômicas do S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ P A R Â M £ T R O S 

A M O S T R A D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SUUESTRATOs N 

E S T R A T O Hx 
\ P A R Â M £ T R O S 

A M O S T R A D O S 

SUUESTRATOs N 

N Ú M E R O 
M É D I O DE 
P E S S O A S 
POR 
I M Ó V E L * 

C L A S S I F I C A -
ÇÃO M E D I A 
POR FAIXA 
ETA'R1A 

INSTALAÇÕES 
NO I M Ó V E L 

C L A S S I F I C A -
ÇÃO S O C I O -
E C O N Ó M I C A 

T O T A L 
DE 

A M O S -
T R A S 
PARA O 
S U B E S -
T R A T O / 

n h i ( s p i 

\ P A R Â M £ T R O S 

A M O S T R A D O S 

SUUESTRATOs N 

N Ú M E R O 
M É D I O DE 
P E S S O A S 
POR 
I M Ó V E L * 

d 

c 
* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
%m 

( J 

V) 
O 
u 
o 

" 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

••A 

o 
3 

•o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 
3 

M 
*< 

0 

o 
« 

• 

L . 
*. 
**l 

4f 

H 
a 

J 

• 
« 

tu 
VI 
VI 

n 
U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  
*  

E 
« i 

v> 
v> 
• 

u 

• • • 
M 
X 
ta 

•a 
t> 
V) 
H 
N 
5 

T O T A L 
DE 

A M O S -
T R A S 
PARA O 
S U B E S -
T R A T O / 

n h i ( s p i 

h K D 
5 1 1 3 25 20 25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 17 8 25 

h 2 ( I ) 4 - - 4- 7 7 8 - 6 2 8 

h 3 ( I ) 5 1 1 3 16 7 16 - 7 10 17 

h 4 ( l ) 4 ; - 1 3 14 9 15 1 10 4 15 

h 5 ( D 4 - 1 3 2 1 2 -  i 1 ' 1 2 

C O L U N A A - B c D 
T O T A L D E AJV10STRAS P A R A 0 E S T R A T O . í n ) • 67 

* de 1 a 30 salários mínimos 

** de 1 a 5 salários mínimos 

** de 1 a 3 salários mínimos 

F o n t e : DIEESE - João Pessoa/88. 
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T a b e l a 20 - Caracterização do L i x o D o m i c i l i a r no S i s tema 

P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H. 

E S T R A T O H 
^"vSubest ratos 

Componentes îw 

h 2 ( I ) h 3 ( I ) h 4 ( I ) h 5 ( I ) 

RESTOS DE 
ALIMENTO 23 6 13 8 1 

LIMPEZA DO 
BANHEIRO 23 7 16 10 2 

JORNAIS, R E -
VISTAS E 
PAPEIS 

12 5 8 3 1 

MATERIAL 
PLÁSTICO 19 7 8 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

MATERIAL 
INFLAMÁVEL 1 2 1 1 -
MATERIAL 
TÓXICO 

2 - 3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
TRAPOS 

3 - 2 1 _ 

V I D R O 6 1 3 1 -

SUCATA DE 
MADEIRA 4 1 3 - -

SUCATA DE 
METAL 6 4 - 1 

O U T R O S -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 1 -
Total a* occminclat 
noi fftleuoi na com 
COiicao ao li no 99 33 58 33 4 

Total da amostras 
para O aubaatrato/ 

n h l ( 8 P ) 
25 8 17 15 2 

Co luna 

A 
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T a b e l a 24 - Dados de Identificação do S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VPARÂMETROS 
«MOSTRADOS E S T R A T O 

NOMERO 
D E 

TRECHOS 
DE 

C O L E T A 

NÚMERO-
OE 

BAIRROS 

T I P O DE 
PAVIMENTAÇÃO 

PUBLICA 

TOTAL 
DE 

A M O S -
T R A S 

i 
li
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n 
i_ 

o 
c 
V 
E t* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V 

"3 

u 

S U B E S -
T R A T O / 

n h l ( s P ) 

SUBESTRATOS> 

* 
-ta tu 0. 

E 
t> W 

h l ( H ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 1 

h 2 ( l l ) - ,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 2 2 

h 3 ( I l ) - 1 1 - - 1 

h 4 ( I l ) 3 2 1 1 4 

C O L U N A A B G 
T O T A L DE A M O S T R A S P A R A 0 E S T R A T O ( n ) 1 • 



T a b e l a 25 - Características SÕcio-EconSmicas do S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VPARÃM F.TROS 
y MOSTRADOS E S T R A T O 

NÚMERO 
MÉDIO DE 
PESSOAS 
POR 
IMÓVEL" 

C L A S S I F I C A -
ÇÃO MEDIA 
POR FAIXA 
ETA"RIA 

INSTALAÇÕES 
NO IMÓVEL 

C L A S S I F I C A -
ÇÃO SOCIO-
ECONÓMICA 

TOTAL 
DE 

A M O S -
T R A S 
p ± n • 

NÚMERO 
MÉDIO DE 
PESSOAS 
POR 
IMÓVEL" 

n 
« 
V 
B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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m 
n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• õ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•• 
u 
1* 
•« 
«1 

* 
• 
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* • 
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* i 
E 

V) 

• * * 
n 
M 
« 

-o 
u #1 
VI 

r A K A U 

S U B E S -
T R A T O / 

n h i ( s P ) 

SUHESTRATOSN 

U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 
a 
—> 

•a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 

bá 
•< 

M 
VJ 

U 

H 
S J 

a 
u 

•1 
u 

h l ( l l ) 
1 1 1 

h 2 ( I I ) 5 1 2 2 1 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 2 

h 3 ( I I ) 7 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 1 - 1 - - 1 1 

h 4 ( I I ) 100 - - 100 4 3 4 1 3 - 4 

i 

C O L U N A A - B c D 
T O T A L DE A M O S T R A S P A R A 0 E S T R A T O ( n ) 8 

* de 1 a 30 salários mínimos 

** de 1 a 5 salários mínimos 

de 1 a 3 salários mínimos 
F o n t e : DIEESE - João Pessoa/88. 
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T a b e l a 26 - Caracterização do L i x o D o m i c i l i a r no S i s t e m a 
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T a b e l a 30 - Dados de Identificação do S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VPARÀMETROS 

WlOSTRADOS 

SUIHÍSTRAi"Os\ 

E S T R A T O Hm 
VPARÀMETROS 

WlOSTRADOS 

SUIHÍSTRAi"Os\ 

NCMERO 
D E 

TRECHOS 
DE 

C O L E T A 

NÚMERO-
DE 

BAIRROS 

T I P O DE 
PAVIMENTAÇÃO 

P U B L I C A 

TOTAL 
DE 

A M O S -
T R A S 
PARA O 
S U B E S -
T R A T O / 

" f l isp i 

VPARÀMETROS 

WlOSTRADOS 

SUIHÍSTRAi"Os\ 

NCMERO 
D E 

TRECHOS 
DE 

C O L E T A 

NÚMERO-
DE 

BAIRROS 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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tn 

P
ed

ra
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c 
«J 
E 
n 
í> 
D 

E 
V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1/1 

TOTAL 
DE 

A M O S -
T R A S 
PARA O 
S U B E S -
T R A T O / 

" f l isp i 

h l ( I H ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

l- 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 1 1 

h 2 ( I I í ) 2 ,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 1 2 

h 3 ( l l l ) 2 2 - 1 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

C O L U N A A B C 
T O T A L DE A M O S T R A S P A R A 0 E S T R A T O ( r 1 í • 5 



T a b e l a 31 - Características Socio-Econômicas do S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^PARÂMETROS 
W l O S T R A D O S 

SUBESTRATOs\ 

E S T R A T O Hm 
^PARÂMETROS 
W l O S T R A D O S 

SUBESTRATOs\ 

NOMERO 
M É D I O DE 
P E S S O A S 
POR 
I M Ó V E L " 

C L A S S I F I C A -
ÇÃO M t D I A 
POR FAIXA 
ETA*RIA 

INSTALAÇÕES 
NO I M Ó V E L 

C L A S S I F I C A -
ÇÃO S O C I O -
E C O N Ó M I C A 

T O T A L 
D E 

A M O S -
T R A S 
PARA O 
S U B E S -
T R A T O / 

n h i ( s P ) 

^PARÂMETROS 
W l O S T R A D O S 

SUBESTRATOs\ 

NOMERO 
M É D I O DE 
P E S S O A S 
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I M Ó V E L " 

V> 
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m 
Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 

A
d

u
lt

o
s 
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* < E
s
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o

to
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t l 

N 
9 

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 
a i 

n 
t ) 
in zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>A a 
U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • 
E 
u 
tn 
w 
• 

Õ 

• • *  
H 
M 

. O 

V 
VI 
V I 
• 

T O T A L 
D E 

A M O S -
T R A S 
PARA O 
S U B E S -
T R A T O / 

n h i ( s P ) 

H K H I ) k 2 - 2 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 - 1 

h 2 ( l I I ) 16 - - 16' 2 - 2 - - 2 2 

h 3 ( I I I ) 5 3 - 2 2 2 2 - 1 1 2 

1 

C O L U N A A B c D 
T O T A L DE A M O S T R A S P A R A 0 E S T R A T O í n ) • 5 

* de 1 a 30 salários mínimos 

de 1 a 5 salários mínimos 

* * de 1 a 3 salários m i n i mos 
F o n t e : DIEESIi - João Pessoa/88. 
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T a b e l a 32 - Caracterização do L i x o D o m i c i l i a r no S i s t e m a 

P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H T T T 

E S T R A T O H I I T 

^ s ^ u b estratos 

Componentes^^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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L 
D 
E 
A 
M 
0 
S 
T 
R 
A 
S 
P 
A 
R 
A 

0 
E 
S 
T 
R 
A 
T 
0 

MATERIAL 
PLÁSTICO í 2 1 

A 

T 
0 
T 
A 
L 
D 
E 
A 
M 
0 
S 
T 
R 
A 
S 
P 
A 
R 
A 

0 
E 
S 
T 
R 
A 
T 
0 

MATERIAL 
INFLAMÁVEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 1 

A 

T 
0 
T 
A 
L 
D 
E 
A 
M 
0 
S 
T 
R 
A 
S 
P 
A 
R 
A 

0 
E 
S 
T 
R 
A 
T 
0 

MATERIAL 
TÓXICO - -

A 

T 
0 
T 
A 
L 
D 
E 
A 
M 
0 
S 
T 
R 
A 
S 
P 
A 
R 
A 

0 
E 
S 
T 
R 
A 
T 
0 

TRAPOS 
- . - -

A 

T 
0 
T 
A 
L 
D 
E 
A 
M 
0 
S 
T 
R 
A 
S 
P 
A 
R 
A 

0 
E 
S 
T 
R 
A 
T 
0 

V I D R O í - 1 

A 

T 
0 
T 
A 
L 
D 
E 
A 
M 
0 
S 
T 
R 
A 
S 
P 
A 
R 
A 

0 
E 
S 
T 
R 
A 
T 
0 

SUCATA DE 
MADEIRA í 1 -

A 

T 
0 
T 
A 
L 
D 
E 
A 
M 
0 
S 
T 
R 
A 
S 
P 
A 
R 
A 

0 
E 
S 
T 
R 
A 
T 
0 

SUCATA DE 
METAL 

í - 1 
A 

T 
0 
T 
A 
L 
D 
E 
A 
M 
0 
S 
T 
R 
A 
S 
P 
A 
R 
A 

0 
E 
S 
T 
R 
A 
T 
0 

O U T R O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

A 

T 
0 
T 
A 
L 
D 
E 
A 
M 
0 
S 
T 
R 
A 
S 
P 
A 
R 
A 

0 
E 
S 
T 
R 
A 
T 
0 Total 0* ocoirãnclas 

Ho* rftlduoi na cOfli 
poaiçao ao Liio 7 5 7 

A 

T 
0 
T 
A 
L 
D 
E 
A 
M 
0 
S 
T 
R 
A 
S 
P 
A 
R 
A 

0 
E 
S 
T 
R 
A 
T 
0 

Total da «moitraa 
paia o lUDaalra lo / 

"hlfsp) 
1 2 2 5 



T a b e l a 33 - A p r o v e i t a m e n t o de Resíduos no S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\PARÂMETROS 

W l O S T R A D O S 

S U B F S T R A T O S l , 

E S T R A T O Hm 
\PARÂMETROS 

W l O S T R A D O S 

S U B F S T R A T O S l , N
Ú

M
E

R
O

 
D

E
 

C
A

S
O

S 
D

E
 

A
P

R
O

V
E

IT
A

M
E

N
T

O
 

B E S T I . N J 5 : DO 
APRO VE tTAHENTO 

T O T A L 
D E 

A M O S -
T R A S 
PARA O 
S U B E S -
T R A T O / 

n h i ( 5P ) 

\PARÂMETROS 

W l O S T R A D O S 

S U B F S T R A T O S l , N
Ú

M
E

R
O

 
D

E
 

C
A

S
O

S 
D

E
 

A
P

R
O

V
E

IT
A

M
E

N
T

O
 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 
z 

> 

A
L

IM
E

N
T

O
z
y
x
w
v
u
t
s
r
q
p
o
n
m
l
k
j
i
h
g
f
e
d
c
b
a
Z
Y
X
W
V
U
T
S
R
Q
P
O
N
M
L
K
J
I
H
G
F
E
D
C
B
A

 
f

 A
B

A 
A

N
IM

A
IS

 

O 
B> 

a 
< 

O
U

T
R

O
S

 

1 

T O T A L 
D E 

A M O S -
T R A S 
PARA O 
S U B E S -
T R A T O / 

n h i ( 5P ) 

H 1 ( 111) 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 

h 2 ( l I I ) 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 2 

h 3 ( I I I ) - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 2 

C O L U N A A B 
T O T A L DE A M O S T R A S P A R A 0 E S T R A T O ( a ) * 5 



T a b e l a 34 - A c o n d i c i o n a m e n t o do L i x o no S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\PARÂMETROS 
\A MOSTRA nos 

SUBESTRATOSX 

E S T R A T O H.xx 
\PARÂMETROS 
\A MOSTRA nos 

SUBESTRATOSX 

T IPO DE 
RECIPIENTE USADO 

TOTAL 
DE 

A M O S -
T R AS 
PARA O 
S U B E S -

TRA ro/ 
n h i ( s P ) 

\PARÂMETROS 
\A MOSTRA nos 

SUBESTRATOSX 

O j 
u < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& 
U l 

o » 
< • 
CO o 

o 
o 

*I 
U l 

U l 

z 
Ul 

u 
U l R

E
C

IP
IE

N
TE

 
D

E
 

P
LÁ

S
TI

C
O

 

w 
- .Z 
' 0 . 

U l 

. a 
• u j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• -
z 
ul 
a 
u 
U l 

3 o. < O 
o- _ 

t u u a . 

r 
u u ™ 

TOTAL 
DE 

A M O S -
T R AS 
PARA O 
S U B E S -

TRA ro/ 
n h i ( s P ) 

h l ( I I I ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 

h 2 ( H l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 2 2 

h 3 ( l l l ) - - 2 2 2 

C O L U N A A 
T O T A L DE A M O S T R A S P A R A 0 E S T R A T O ' ( n ) • 5 



o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

O 
m 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(/> 
H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TO 
> 

TJ 
> 
70 
> 

n 
o 
r— 
C 

> 

m 

H 

> 

UJ 

3" 

to 

ro 

MANUAL 

C O M E Q U I P A M E N T O 

CALÇADA( PARA 
C O L E T A ] 

T E R R E N O BALDIO 

O U T R O S 

F Á C I L 

N O R M A L 

D I F Í C I L 

ABSTENÇÃO 

- I T l 

> a 

1» 

m m 

c 
Cl 

o 
z 
m 

O 

o 
o 
r-
o 
TI 
> 
o 

o > 
c o 

± K l 

-o o 
>• 
o 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

HW -5 H > 

3 ^o"? ? 

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> [11 

cr 
O rt> 

a r-
— i 

E
T
 

U> 

5): 

m 
0 ) 

H 

> 

i-i 

S 

•a 
o 
ri 

O. 
o 

o 

O 

w 
r" 
cn 
rr 
fl) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 
"d 
rí zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M* 

P 
n 
•a 
tu 

o 
c 

pi 
ca 

(Si 

881 



a b e l a 36 - Dados de Identificação do S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VPARÂMETROS 
VMVIOSTRAOOS 

SUBESTRATOsV 

E S T R A T O Hzv 
VPARÂMETROS 
VMVIOSTRAOOS 

SUBESTRATOsV 

NOMERO 
D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T R E C H O S 
D E 

C O L E T A 

N Ú M E R O -
D E 

B A I R R O S 

T I P O D E 

PAVIMENTAÇÃO 
DA> V I A 
P U B L I C A 

TOTAL 
D E 

A M O S -
T R AS 
P A R A O 
S U B E S -
T R A T O /  

n h i ( s P ) 

VPARÂMETROS 
VMVIOSTRAOOS 

SUBESTRATOsV 

NOMERO 
D E 

T R E C H O S 
D E 

C O L E T A 

N Ú M E R O -
D E 

B A I R R O S 

o  

• c 

• t 

P
e

d
r

a 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
e 

E 
B 

n 

u 

E 

U l 

TOTAL 
D E 

A M O S -
T R AS 
P A R A O 
S U B E S -
T R A T O /  

n h i ( s P ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h K i v ) _ 1- ! _ 1 1 

h 2 ( l V ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- •1 - - 1 1 

h 3 ( I V ) 1 - 1 

C O L U N A A B C '. 3 

T O T A L DE A M O S T R A S P A R A 0 E S T R A T O t n ) • 



T a b e l a 3 7 - Características Socio-L'cotiÔmicas do S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S T R A T O H 
NOMERO 
MÉDIO DE 
PESSOAS 
COR, 
IMÓVEL" 

SUBESTRATOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K i v ) 

l 2 ( I V ) 

'3 ( I V ) 

I V 
C L A S S I F I C A -
ÇÃO MEDIA 
POR FAIXA 
ETA'RIA 

u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 
*• 
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-a 
< 

51 

INSTALAÇÕES 
NO IMÓVEL 

M 
N 

a 

C L A S S I F I C A -
ÇÃO SOCIO-
ECONÓMICA 

•a 
»ei zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 

(J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

M 

T 

C O L U N A A- B D 
T O T A L DE A M O S T R A S P A R A O E S T R A T O 

* de L a 30 salários mínimos 
de 1 a 5 salários mínimos 

*** de 1 a 3 salários mínimos 
F o n t e : DIEESE - João Pessoa/88. 



191 

T a b e l a 38 - Caracterização do L i x o D o m i c i l i a r no S i s t e m a 

P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S T R A T O H I V 
>1»vSubaBtratos 

Componentes\^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h i ( i v ) h 2 ( I V ) h 3 ( l V ) 
Co lu n a 

T 

0 

T 

A 
R E S T O S D E 
A L I M E N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 

A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

L I M P E Z A DO 
B A N H E I R O 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 

A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

JORNAIS, R E -
V I S T A S E 
P A P É Í S 

1 - -

A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

M A T E R I A L 
P L Á S T I C O - 1 -

A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

M A T E R I A L 
I N F L A M Á V E L - - -

A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

M A T E R I A L 
T Ó X I C O 1 -

A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

T R A P O S 
1 - -

A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

V I D R O 1 - -

A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

S U C A T A D E 
M A D E I R A 

- - -
A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

S U C A T A D E 
M E T A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - -
A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

O U T R O S - - -

A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 
Total da ocoriineiaa 
doa rfalduoi na com 
poaicao do I I » 5 1 2 

A 

L 

D 

E 

A 

M 

0 
S 

T 

R 

A 

S 

P 

A 

R 
A 

0 
E 

S 

T 

R 

A 

T 

0 

Total da amoalrai 
paia o lubaalcalo/ 

nhPfsp> 
1 1 1 

• 3 



T
O

T
A

L
 

D
 

C
O

L
U

N
A

 

p-
w 

M 
< 

M 

h-l 
< 

r-' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s<z Tl 

0 > ' 
« — 

0 ° 

i'E 
A

M
O

S
T

R
A

S
 

P
A

R
A

 
0
 

E
S

T
R

A
T

O
 

(a
) 

• 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> r-1 

NÚMERO DE CASOS DE 
APROVEITAMENTO m 

i'E 
A

M
O

S
T

R
A

S
 

P
A

R
A

 
0
 

E
S

T
R

A
T

O
 

(a
) 

• 
LTJ 

1 1 1 VENDA > o 
•o m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 " 
m ~~ 

.-r * 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?°  
o 

C/J 
H 
3} 

> 

O 

< 

i'E 
A

M
O

S
T

R
A

S
 

P
A

R
A

 
0
 

E
S

T
R

A
T

O
 

(a
) 

• 
LTJ 

1 L i A L I M E N T O PARA 
ANIMAIS 

> o 
•o m 

1 " 
m ~~ 

.-r * 

> 

?°  
o 

C/J 
H 
3} 

> 

O 

< 

i'E 
A

M
O

S
T

R
A

S
 

P
A

R
A

 
0
 

E
S

T
R

A
T

O
 

(a
) 

• 
LTJ 1 1 1 A D U B O 

> o 
•o m 

1 " 
m ~~ 

.-r * 

> 

?°  
o 

C/J 
H 
3} 

> 

O 

< 

i'E 
A

M
O

S
T

R
A

S
 

P
A

R
A

 
0
 

E
S

T
R

A
T

O
 

(a
) 

• 
LTJ 

1 1 O U T R O S 

> o 
•o m 

1 " 
m ~~ 

.-r * 

> 

?°  
o 

C/J 
H 
3} 

> 

O 

< 

f-1 
*—* 1—' 

C/J 
H 
3} 

> 

O 

< 



T a b e l a 40 - A c o n d i c i o n a m e n t o do L i x o no S i s t e m a P r i n c i p a l ( o u E s t r a t o ) H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VPARÃMETROS 

VvMOSTRADOS 

SUBF,STRATOs\ 

E S T R A T O Hrv 
VPARÃMETROS 

VvMOSTRADOS 

SUBF,STRATOs\ 

TIPO OE 
R E C I P I E N T E USADO 

TOTAL 
DE 

A M O S -
T R A S 
PARA O 
S U B E S -
T R A T O / 

n h U s p , 

VPARÃMETROS 

VvMOSTRADOS 

SUBF,STRATOs\ 

O J 
UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 

, 5 ? 
: 2 * 

° ' ; ° 5 < o 
tn o 

o 
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
Ul 
X 
Ul r-Z Ul 
CL 
U 
Ul 

a •• • 

UJ 
t- o 

Ul - 1 

ff °-

kl 
>Z 
' O. 
• Ul 

a 
'Ul 
z 
Ul 
CL 
. õ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ul 

ee-< 

2 a. ui m 

; •« o. _ 
o» _ 

Ul u tt . 

<< s ° 
K M 3 

TOTAL 
DE 

A M O S -
T R A S 
PARA O 
S U B E S -
T R A T O / 

n h U s p , 

h l ( I V ) 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 

l l 2 ( l V ) - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- í 1 

h 3 ( I V ) - 1 1 - 1 

C O L U N A A 
T O T A L DE A M O S T R A S P A R A 0 E S T R A T O * ( n ) • 3 



T
O

T
A

L
 

D
 

C
O

L
U

N
A

 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ff zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U i 

t-f 
<  

ff 
ro 

<  

=T 
H  
<  

I 
j 

o ^̂ "̂  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<<? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 =°  
O >' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-vi 2 

m 

A
M

O
S

T
R

A
S

 
P
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Com a f i n a l i d a d e de f a c i l i t a r a interpretação dos da 

dos a n t e r i o r e s , d e c o r r e n t e s da aplicação dos q u e s t i o n a r i o s , 

a l g u n s dos r e s u l t a d o s o b t i d o s f o r a m r e p r e s e n t a d o s p o r meio 

de gráficos e t a b e l a s , e p a r a o u t r o s f o r a m f e i t o s somente 

comentários. A s s i m , com relação a t o d o s os s i s t e m a s p r i n c i 

p a i s ou es t r a t o s , é c o n v e n i e n t e s a l i e n t a r que os casos onde 

coube s e r f e i t a apenas uma citação c o r r e s p o n d e m aos r e s u l t a 

dos que a t i n g i r a m a sua t o t a l i d a d e máxima, ou s e j a , 100% de 

ocorrência. 

Convém e s c l a r e c e r a i n d a que, p a r a a obtenção dos r e 

s u l t a d o s , f o r a m u t i l i z a d o s a l g u n s métodos de cálculo no t r a 

b a l h o com os dados p r e s e n t e s nas T a b e l a s 18 a 4 1 . Taís meto 

d o s , v a l i d o s p a r a situações específicas, a q u i são i d e n t i f i 

cados como se segue: 

Método A: Regra de t r e s s i m p l e s , onde a p o r c e n t a g e m 

c o n s i d e r a d a f o i c a l c u l a d a em relação ao nú 

mero t o t a l de i move i s v i s i t a d o s e que cons_ 

títuem o u n i v e r s o amo s t r a l j 

Me t o d o B: Media arí tmé t i ca e n t r e os números t o t a i s 

de pessoas e amo s t r a s c o n s i d e r a d a s , p o r 

s ubes t r a t o ; e 

Me t o d o C: C o n s i s t e , p r e 1 i m i n a r m e n t e , na de terminação 

da média dos v a l o r e s do parâmetro c o a s i d e 

r a d o . T a l media e c a l c u l a d a , p a r a o es t r a 

t o , através do somatório de t o d o s os v a i £ 

r e s do parâmetro c o n s i d e r a d o , d i v i d i d o pe 
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l o numero de s u b e s t r a t o s . F i n a l m e n t e , é" de 

t e r m i n a d a a p o r c e n t a g e m c o r r e s p o n d e n t e a 

média o b t i d a , c o n s i d e r a n d o - s e , p a r a t a n t o , 

o numero t o t a l de amo s t r a s no e s t r a t o . Es 

t e p r o c e d i m e n t o é de g r a n d e u t i l i d a d e quan 

do se p r e t e n d e a p r e s e n t a r o r e s u l t a d o de 

a m o s t r a s q u e, embora tomadas em menor quan 

t i d a d e , sao ma i s r e p r e s e n t a t i v a s e v i c e -

v e r s a. 

De modo g e r a l , a apresentação dos r e s u l t a d o s de t o 

dos os e s t r a t o s e m o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS t r a d a como se segue: 

i ) T a b e l a s 18, 24, 30 e 36: Dados de Identificação. 

C o l u n a s : ( a ) Número de t r e c h o s ( r o t e i r o s ) de c o l e t a : os 

v a l o r e s p r e s e n t e s n e s t a c o l u n a 

não f o r a m s u b m e t i d o s a nenhum dos métodos 

s u p r a m e n c i o n a d o s . E l e s c o r r e s p o n d e m a uma 

d i s t r i b u i ção f e i t a com o o b j e t i v o de a b r a n 

g e r a m a i o r q u a n t i d a d e possível de t r e c h o s 

do s i s t e m a de c o l e t a d o m i c i l i a r ( V e r i t e m 

2.2,3, do Capítulo 2 e Anexo I I . 1 ) no subes 

t r a t o onde os questionários f o r a m a p l i c a d o s . 

A ausência de v a l o r e s n e s t a c o l u n a c o r r e s 

ponde as situações nas q u a i s os p o n t o s a 

m o s t r a d o s não sao a t e n d i d o s p e l o s i s tema r e 

g u i a r de c o l e t a da P r e f e i t u r a . P o r t a n t o , os 

r e s u l t a d o s d e s t a c o l u n a sao os mesmos v a l o 

r e s das t a b e l a s s u p r a c i t a d a s uma vez que 
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são r e p r e s e n t a t i v o s ; 

( b )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Número de b a i r r o s : n e s t a c o l u n a é e n c o n t r a 

do o número de b a i r r o s ( i n c l u i n d o o c e n t r o 

da c i d a d e ) que f a z p a r t e do t o t a l de amos 

t r a s p a r a cada s u b e s t r a t o . Por c o n s e g u i n t e , 

e prescindível o uso de q u a l q u e r um dos raé 

t o d o s c i t a d o s a n t e r i o r m e n t e na determinação 

dos r e s u l t a d o s d e s t a c o l u n a . T a i s r e s u l t a 

d o s , p o r t a n t o , sao os mesmos v a l o r e s que, 

estão nas t a b e l a s s u p r a c i t a d a s uma vez que 

sao r e p r e s e n t a t i v o s ; 

( c ) T i p o de pavimentação da v i a pública; a u t i 

lização do Método A p e r m i t i u que, n e s t a co 

l u n a , a identificação do número de casos em 

que se e n c o n t r a m as v i a s públiças o c o r r e s s e 

p o r meio de uma representação gráfica apro 

p r i a d a . T a l representação e o e s t e r e o g r a m a 

m o s t r a d o p e l a F i g u r a 2 8; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jgggijgl Ruas sem pavimentação: 33,7% 

| | Ruas com pavimentação: 66,3% 

Figura 28 - Tipo de Pavimentação da Via Pública. 
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ií) T a b e l a s 19, 25, 31 e 3 7:. Características S ócio-E cortÔmi 

cas . 

C o l u n a s : ( a ) NúmerozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA médio de p e s s o a s por imóvel: os va 

l o r e s que c o n s t i t u e m e s t a c o l u n a f o r a m de 

t e r m i n a d o s p o r meio da utilização do Me t o 

do B, d e s c r i t o a n t e r i o r m e n t e . E n t r e t a n t o , 

e m i s t e r o b s e r v a r que, p a r a a obtenção de 

t a i s v a l o r e s , nao f o r a m c o n s i d e r a d o s os 

questionários onde nao f o i possível o en 

t r e v i s t a d o i n f o r m a r a q u a n t i d a d e de pesso 

as que ocupara o imóvel ( V e r parágrafo víi.l, 

d e s t e i t e r a ) . A s s i m , com a exclusão de ape 

nas um s u b e s t r a t o ( V e r parágrafo v i i . 2 , d e s 

t e i t e m ) , a q u e l e s v a l o r e s f o r a m a d i c i o n a 

dos e, p o s t e r i o r m e n t e , a s oma f o i d i v i d i d a 

p e l o numero de s u b e s t r a t o s r e s t a n t e s no u 

n i v e r s o a m o s t r a i . 

A média aritmética r e s u l t a n t e d e s t e 

p r o c e d i m e n t o a p r e s e n t o u como r e s u l t a d o f i 

n a l p a r a e s t a c o l u n a o v a l o r de 5,0 h a b i 

tantes/iruõve 1 , p o r s i n a l o v a l o r padrão a 

d o t a d o nos p r o j e t o s de " e n g e n h a r i a . 

( b ) Classificação média por f a i x a etária: os 

números p r e s e n t e s n e s t a c o l u n a também f o 

ram c a l c u l a d o s com base na adoçao do Meto 

do B. I m e d i a t a m e n t e , f o i f e i t a a d e t e r m i n a 

ção das p o r c e n t a g e n s de cada f a i x a etária 
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em relação ao numero médio de pessoas p o r 

i m o v e 1 amos t r a d o , em um dado s u b e s t r a t o . I s 

t o p e r m i t i u que, p o s t e r i o r m e n t e , f o s s e m a 

d i c i o n a d a s t o d a s as p o r c e n t a g e n s de uma 

c e r t a f a i x a etária. Em s e g u i d a , a soma des 

t a s p o r c e n t a g e n s f o i d i v i d i d a p e l o número 

t o t a l de s u b e s t r a t o s de t o d a s as t a b e l a s . 

Desse modo, f o r a m f o r n e c i d o s os r e s u l 

t a d o s c o r r e s p o n d e n t e s ãs p o r c e n t a g e n s me 

d i a s f i n a i s de cada f a i x a etária, f i e a n d o 

e s t a b e l e c i d a , p a r a t o d o s os e s t r a t o s , uma 

distribuição de, a p r o x i m a d a m e n t e , 14% de 

crianças ( 0 - 1 0 a n o s ) , 10% de j o v e n s ( 1 0 - 1 8 

a n o s ) e 76% de a d u l t o s ( > 1 8 a n o s ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Instalações no imóvel: de g r a n d e v a l i a pa 

r a d e f i n i r os padrões sÕcio-economico e sa 

nitãrio dos imóveis v i s i t a d o s . E s t a s i n s t a 

lações hidro-sanítarias e e l e t r i c a s tem, 

n e s t a c o l u n a , os v a l o r e s r e p r e s e n t a t i v o s 

que f o r a m o b t i d o s ; 

Classificação sÓcio-económica: cora a e x c l u 

sao de apenas um imóvel ( V e r paragrafo v i i . 3 , 

d e s t e i t e m ) , a classificação sócio-economi 

ca f o i d e t e r m i n a d a , l e v a n d o em c o n s i d e r a 

çao os questionários r e s t a n t e s no u n i v e r s o 

amos t r a i , através da utilização do Método 

A. Os r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s n e s t a c o l u n a 
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F i g u r a 29 s e g u i n t e : . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 0 

em s e t o r e s da 

2,4% 

57,3% 

40,3% 

F i g u r a 29 - Classificação SÕcio-Econõmica. 

i i i ) T a b e l a s 20, 2 6 , 32 e 38: Caracterização do L i x o D o m i c i 

l i a r . 

C o l u n a : ( a ) E s t i m a t i v a da composição dos resíduos sõli 

dos no e s t r a t o : os v a l o r e s d e s c r i t o s nas 

t a b e l a s s u p r a c i t a d a s f o r a m subme t i d o s a a 

plicaçao do Método C. Os r e s u l t a d o s , p a r a 

cada um dos t i p o s de resíduos nos e s t r a t o s 

que formam o s i s t e m a em e s t u d o , sao a p r e 

s e n t a d o s nos gráficos em c o l u n a s ( F i g u r a s 

30 , 31 , 32 e 33) , a s e g u i r . 

Os r e s u l t a d o s s upramenc i o n a d o s também 

p e r m i t e m e s t i m a r , em m e d i a , a composição 

gravimétrica dos resíduos p r o d u z i d o s em 

C amp i n a Grande ( s e g u n d o o espaço a m o s t r a i 

0FPbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/BíBUOTÊcÃ77^7if 
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B — L i m p e z a do b a n h e i r o 

C — J o r n a i s, r e v i s t a s e 

D — M a t e r i a l plãs t i c o 

LU
 — M a t e r i a l inflamável 

F — M a t e r i a l tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oxico 

G — T r a p o s 

H — V i d r o 

I — S u c a t a de m a d e i r a 

J — S u c a t a de m e t a l 

K — O u t r o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I  

E F H I 
J 

H I 

I 
F i g u r a s 30 e 31 - Caracterização do L i x o D o m i c i l i a r nos E s t r a t o s Ĥ . e H^ T ) R e s p e c t i v a m e n t e 
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C ~ " J o r li a í. s , r e v i s t a s e p a p e i s 

— Ma t e r í ÍI I p l á s t i c o 

£ — M í i l e r i a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í  n f I ;i m ã v c 1 

p — Ma C f r i a l t ó x i c o 

Q — T r a j )  o s 

H — V i d r o 

| — S u o a r a d e m a d e i r a 
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H 

A C D F G H 

F i g u r a s 32 e 33 - Caracterização do L i x o D o m i c i l i a r nos E s t r a t o s e H

I V , Respectivamente. 
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T a b e l a 4 2 - EstimaCíva da Composição Gravime t r i c a dos ReszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í 

duos P r o d u z i d o s em Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ E ST RATOS 
H, H.. H||l Hiv MEDIA 

FINAL 

\ E ST RATOS 

VALORES MÉDIOS (%) 

MEDIA 

FINAL 

RESTOS DE 
ALIMENTO 15 21 13 11 15 

LIMPEZA DO 
BANHEIRO 17 25 13 22 19 

J O R N A I S , R E -
VISTAS E 
PAPEIS 6 15 26 11 15 

MATERIAL 
PLÁSTICO 12 18 26 11 14 

MATERIAL 
INFLAMÁVEL 1,5 6 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 

MATERIAL 
TÓXICO 1,5 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 11 5 

TRAPOS 
1,8 12 - 11 6 

V I D R O 3 6 13 11 8 

SUCATA DE 
MADEIRA 2 6 13 - 5 

SUCATA DE 
METAL 3 9 13 - 6 

O U T R O S 0,5 3 - - 1 
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o b j e t o de e s t u d o ) . T a l e s t i m a t i v a e ncon 

t r a - s e na T a b e l a 42, na q u a l sao a p r e s e n t a 

dos os v a l o r e s médios e a media aritmética 

f i n a l p a r a cada um dos t i p o s de resíduos 

p r e s e n t e s nos s i s t e m a s p r i n c i p a i s em e s t u 

do. 

A a n a l i s e das medias f i n a i s , na Tabe 

l a 4 2 , m o s t r a que os 05 ( c i n c o ) t i p o s de 

resíduos mais r e p r e s e n t a t i v o s sao a q u e l e s 

m o s t r a d o s na T a b e l a 43. 

T a b e l a 43 - E s t i m a t i v a dos Resíduos mai s R e p r e s e n t a t i v o s 

P r o d u z i d o s em Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E S Í D U O Porcantagam Midi* 
Final (Eatlmada) R E S Í D U O Porcantagtm Ma'dl a 

Final <E*(lmada) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LI M PEZA DO 
BANHEIRO 

19% M A T ÉRI A L 
' PLA ' ST I CO 

14% 

REST O S DE 
ALI M EN TO 15% VlDflD 8% 

JOHNAIS, REVI STAS E 

PAPEI s-
15% 

i v ) T a b e l a s 2 1 , 27, 33 e 39: A p r o v e i t a m e n t o de Resíduos. 

C o l u n a s : ( a ) Número de casos de a p r o v e i t a m e n t o : p a r a a 

determinação do numero t o t a l de casos onde 

o c o r r e o a p r o v e i t a m e n t o de r e s i i u o s f o i i i 
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t i l i z a d o o Método A. A representação gráfi 

ca r e s u l t a n t e e e n c o n t r a d a na F i g u r a 34; 

Com aproveitamento:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 59% 

| J Sem aproveitamento: 41% 

F i g u r a 34 - Número de Casos de A p r o v e i t a m e n t o de Resíduos 

no S i s t e m a . 

( b )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Des t i n o do a p r o v e i tamento: os v a l o r e s des 

t a c o l u n a f o r a m subme t i d o s ao uso do Me t o 

do C. Os r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s estão r e u 

nídos na T a b e l a 44, onde os mais r e p r e s e n 

t a t i v o s d e n t r e e l e s es tão h a c h u r a d o s . 

T a b e l a 44 - D e s t i n o do A p r o v e i t a m e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Est ra tos 

Venda 

Adubo 

O u t r o s * 

1 % 

4% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

II 

13% 

6% 

IV 

* Doação, terrenos b a l d i o s , etc. 



206 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 o -

6o -

5 o -

4 o -

3 o -

2 o -

1o-

I I Saco plástico c o n v e n c i o n a l 

tjíjjl R e c i p i e n t e metálico 

R e c i p i e n t e de plástico 

R e c i p i e n t e de pneu 

C a i x a de m a d e i r a , c a i x a de 

papelão, sacos de p a p e l e 

o u t r o s 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABZ 

3% 

L4% 

L5% 

iZ 

• 10% 

7% 

13% 

16% 

16% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI H 

2U% 

20% 

13% 

• 
H ESTRATOS 

I V 

• : l l % 

: 22% 

F i g u r a 35 - T i p o de R e c i p i e n t e Usado nos E s t r a t o s Ĥ ., H

T T_> 

^ I I I 6 H I V ' R e s P e c ti- vãmente . 
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v ) T a b e l a s 22, 28, 34 e 40; A c o n d i c i o n a m e n t o do L i x o . 

C o l u n a : Ca)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T i p o de r e c i p i e n t e usado: n e s t a c o l u n a tam 

bem f o i a p l i c a d o o Método C e os r e s u l t a d o s 

estão e x p r e s s o s no gráfico m o s t r a d o na F i g u 

r a 35, a n t e r i o r . 

v i ) T a b e l a s 23, 29, 35 e 4 1 : T r a n s p o r t e do L i x o . 

C o l u n a s : ( a ) Forma de t r a n s p o r t e : em 100% dos imóveis 

amos t r a d o s a f o r m a de t r a n s p o r t e do l i x o 

p a r a o e x t e r i o r dos mesmos é manual. 

( b ) L u g a r onde o l i x o e c o l o c a d o : s o b r e os da 

dos o b t i d o s f o i a p l i c a d o o Me t o d o A. 0 r e 

s u l t a d o d e s t a aplicação e s t a na F i g u r a 36. 

Terreno b a l d i o : 16,9% 

Outros (Canais, caixas co 
l e t o r a s f i x a s , depõsito ou 
enterramento em q u i n t a l , 
queima): 24,1% 

Calçada (para a c o l e t a ) : 
59,0% 

F i g u r a 36 - L u g a r Onde o L i x o é C o l o c a d o . 
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Ce) A c e s s o da guarnição: 100% dos 

dos c o n s i d e r a m que o a c e s s o da 

p a r a o l o c a l onde se e n c o n t r a m 

p o s i t o s e de fãcil a c e s s o . 

v i i ) P r i n c i p a i s p a r t i c u l a r i d a d e s o b s e r v a d a s d u r a n t e a c o l e 

t a de dados. 

As p r i n c i p a i s p a r t i c u l a r i d a d e s , l e v a d a s em c o n s i d e r a 

ção no t r a b a l h o com os dados o b t i d o s em campo e a p r e s e n t a 

dos nas T a b e l a s 18 a 41, estão r e l a c i o n a d a s , p o r s u b e s t r a 

t o , como se segue: 

v i i . l ) Questionãrios não c o n s i d e r a d o s p a r a a determinação 

do número médio de pessoas p o r imóvel amos t r a d o . 

S u b e s t r a t o ^ j : D o i s questionários d e s t e subes t r a 

t o nao f o r a m c o n s i d e r a d o s p a r a a 

determinação do número médio de 

pessoas p o r imóvel a m o s t r a d o , p e l o 

f a t o de que os e n t r e v i s t a d o s nao 

s a b i a m i n f o r m a r a q u a n t i d a d e de 

pessoas e x i s t e n t e s no imóvel. 0 

mesmo o c o r r e u p a r a as três c o l u n a s 

s e g u i n t e s (Classificação Média p o r 

F a i x a Etária). 

Sub e s t r a t o n 2 ( x ) :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 ^

s

^ -
a m e s m a razão acima m e n c i o n a d a , 

não f o i c o n s i d e r a d o o questionário 

a p l i c a d o em um d e t e r m i n a d o imóvel, 

e n t r e v i s t a 

guarnição 

os seus de 



v i i . 2 ) S u b e s t r a t o 

de p e s s o a s 

S u b e s t r a t o 
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p a r a e s t a b e l e c e r a q u a n t i d a d e mé 

d i a de pessoas p o r imóvel amos t r a 

do, 0 mesmo se d e u , também, p a r a 

as três c o l u n a s s e g u i n t e s , r e f e r e n 

t e s a Classificação Media p o r F a i 

xa Etária. 

excluído da determinação do numero médio 

p o r imóvel amos t r a d o . 

h, , _ _. : e s t e s u b e s t r a t o f o i excluído do 
4 (. 11) 

cálculo do r e s u l t a d o da média de 

pessoas p o r imóvel a m o s t r a d o , p o r 

se c o n s t i t u i r em um caso atípico. 

I s t o se r e p o r t a nao somente a quan 

tídade média de pessoas por imó 

v e l na c i d a d e de Campina Grande , 

mas também p o r se t r a t a r de i n s t i ^ 

tuiçoes o b v i a m e n t e i n a p r o v e i t a 

v e i s p a r a e s t e f i m (como o cerni te^ 

r i o , p o r e x e m p l o ) . Também, é opo_r 

t u n o l e m b r a r que o número médio 

de pessoas p o r imóvel amos t r a d o 

(100 p e s s o a s ) , p r e s e n t e na c o l u n a 

A d e s t e s u b e s t r a t o , f o i c a l c u l a d o 

s o b r e apenas 2 instituições, sen 

do o cernitério e o h o s p i t a l e x c l u 

I d o s . 
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v i i . 3 ) Imóvel excluído da classificação sõcio-econõmica. 

Sub e s t r a t o : P o r s e t r a t a r p r o p r i a m e n t e de 

um imóve1 a c a i x a c o l e t o r a e x i s 

t e n t e na f e i r a c e n t r a l não f o i ín 

cluída na classificação supramen 

cí onada. 

A i n d a com relação ao questionário, c o n s i d e r o u - s e que 

é" i m p o r t a n t e e x p o r as opiniões que o b t i v e r a m m a i o r i a em ca 

da uma das 2 p e r g u n t a s que compõem o i t e m V I I d e s t e q u e s t i o 

nãrio. Des t a f o r m a , ã p r i m e i r a p e r g u n t a do i t e m já" c i t a d o , 

a m a i o r i a da população e n t r e v i s t a d a c o n s i d e r a que o S i s t e m a 

de L i m p e z a Urbana e x i s t e n t e a t e n d e m e l h o r ao c e n t r o da c i d a 

de de Campina Grande, razão p e l a q u a l e s t e i * mais l i m p o que 

os b a i r r o s . E, f i n a 1 m e n t e , e n t r e as sugestões a p r e s e n t a d a s 

ã segunda p e r g u n t a , e s t a , p r i n c i p a l m e n t e , a q u e l a que propõe 

uma frequência mais assídua do c a r r o c o l e t o r nos l o c a i s on 

de e l e e x e c u t a o serviço. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4 - D e s e n v o l v i m e n t o Teórico p a r a a Obtenção de Dados de 

P r o j e t o p a r a o S i s tema de Limpeza Urbana de Campina 

Grande 

A s e g u i r , serão a p r e s e n t a d a s as e s t i m a t i v a s c a p a z e s 

de p e r m i t i r , ã l u z da t e o r i a e dos l e v a n t a m e n t o s f e i t o s , 

uma avaliação, a mais próxima possível, das condições a t u 

a i s e n e c e s s i d a d e s das v a r i a s f a s e s que compõem o S i s t e m a 
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de L i m p e z a Urbana sob e s t u d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4.1 - Acon d i c i o n a m e n t o 

Para a v a l i a r o a c o n d i c i o n a m e n t o c o n s i d e r o u - s e , a p a r 

t i r do t o t a l de a m o s t r a s , a população de cada e s t r a t o , t e n 

do como base o numero médio de pessoas p o r imóvel, j a d e t e r 

mi nado em ( i i ) , i t e m 6.3, d e s t e capítulo. D e s t a f o rma f o ram 

o b t i d o s os s e g u i n t e s r e s u l t a d o s : 

População do e s t r a t o = ( T o t a l de amos t r as).(Número ié 

d i o de p e s s o a s p o r imóvel) 

= 67 x 5 

= 3 35 p e s s o a s 

População do e s t r a t o H ̂  ̂  = 8 x 5 

= 40 pessoas 

População do e s t r a t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H
T X _ - j -

 = 5 x 5 

= 25 p e s s o a s 

População do e s t r a t o = 3 x 5 

= 15 pessoas 

Por t a n t o , 

•sEpopulação dos e s t r a t o s = 335 + 40 + 25 + 15 

= 415 p e s s o a s 

C o n s i d e r a n d o - s e as p o r c e n t a g e n s c o r r e s p o n d e n t e s aos 

d i v e r s o s t i p o s de r e c i p i e n t e s u t i l i z a d o s p a r a o a c o n d i c i o n a 
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meu t o dos resíduos em cada um dos e s t r a t o s ( V e r F i g u r a 3 5 ) , 

bem como as populações a n t e r i o r m e n t e c a l c u l a d a s p a r a os d i 

v e r s o s e s t r a t o s , 5 possível v e r i f i c a r a q u a n t i d a d e de pes 

s o a s , no espaço a m o s t r a i , que u t i l i z a m cada um dos t i p o s de 

r e c i p i e n t e em cada um dos d i f e r e n t e s e s t r a t o s . E s t a q u a n t i 

dade de p e s s o a s é" a e n c o n t r a d a na T a b e l a 45. 

Os v a l o r e s t o t a i s , p r e s e n t e s na T a b e l a 45, p e r m i tem 

o b s e r v a r q u e , p a r a t o d o s os e s t r a t o s , a e s t i m a t i v a das p o r 

c e n t a g e n s c o r r e s p o n d e n t e s ãs populações que se u t i l i z a m dos 

vários t i p o s de r e c i p i e n t e s , em relação a população t o t a l 

dos e s t r a t o s , i a a p r e s e n t a d a a s e g u i r : 

Saco plástico c o n v e n c i o n a l : 33 pessoas = 8% 

R e c i p i e n t e metálico: 15 pessoas = 4% 

R e c i p i e n t e plástico: 61 pessoas = 15% 

R e c i p i e n t e de pneu: 67 p e s s o a s = 16% 

C a i x a de m a d e i r a , c a i x a de papelão, sacos de p a p e l e ou 

t r o s : 23 p e s s o a s = 6%. 

0 que p o s s i b i l i t a c o n s t r u i r o gráfico a d i a n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
{*-«)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T o .  

S o - • J I Í D p l á s t i c o c o n v e n c i o n a l ;  $1 

5 o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA® r e c i p i e n t e de p l á a c i c o :  1 EI  

4 a -
n r e c i p i e n t e ae p n e u ;  I &í  

C J I X J d e i i d CL í J« de 

J O- p a p « i l a t  de p a p e l  e 

l o -
o u t r o s :  ó l  

I D-

TI PO DE 
RECI PI ENTE _ 

Figura 37 - E s t i m a t i v a do Percentual de Utilização dos Diferentes Tipos 

de Recipientes no Espaço Amostrai Estudado. 



Tabela 45 - Quantidade de Pessoas que U t i l i z a m os Difer e n t e s Tipos de Recipientes 
no Espaço Amostrai Estudado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TIPO DE RE -
^ VlPlENTE 
£ \ U S A D O 

ir yj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. < < O 
O W "J w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 

H 

< 

r -
c o 

LU 

H 

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I  

I I I  

H 
I V 

TOTAL 

SA CO 

PLA' STI CO 

CONVENCIONAL 

27 

33 

RECIPIENTE 

M E TALIC 0 

10 

15 

RECIPIENTE DE 

PLA ' STI CO 

47 

61 

RECI PIE N TE 

DE PNEU 

51 

67 

CAIXA DE MADEI-
RA, CAIXA DE 
PAPELÃO, SACOS 
DE PAPEL E 
OUTROS 

10 

23 

file:///usado
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Ê m i s t e r l e m b r a r que a T e o r i a da Amostragem C a s u a l 

E s t r a t i f i c a d a p e r m i t e que a a n a l i s e f e i t a , do espaço amos 

t r a i t o t a l , p o s s a s e r e x t r a p o l a d a p a r a a c i d a d e como um t o 

do. C o n s e q u e n t e m e n t e , pode-se a f i r m a r , p e l o que m o s t r a a F i 

g u r a 37, que, em Campina Grande, e x i s t e e n t r e a população 

uma p redominãncia no uso de r e c i p i e n t e s de pneu ( 1 6 % ) e de 

r e c i p i e n t e s de plástico ( 1 5 % ) . 

Com relação ao número de c a i x a s c o l e t o r a s d e v e - s e 

lemb r a r q u e, a t u a l m e n t e , e x i s t e m 32 d e s t e s t i p o s de r e c i p i 

e n t e s e s p a l h a d o s em d i v e r s o s p o n t o s da c i d a d e ( V e r Anexos 

I I . 2 e I I I ) . No e n t a n t o , a q u a n t i d a d e de c a i x a s c o l e t o r a s 

necessárias p a r a um bom a t e n d i m e n t o do S i s t e m a de L i m p e z a 

Urbana l o c a l pode s e r t e o r i caroente de t e r m i n a d a através da 

E q. 6, onde: 

N = ? 

g = 0,5 k g / h a b / d i a 

d = 250 k g / r a 3 

t = 7 d i a s (média) 

I - ? 

Var = 1,30 ( a d o t a d o ) 

d f = 90% 

3 
V = 7 m 

Para que s e j a u t i l i z a d a a Eq. 6, s u p r a c i t a d a , é ne 

cessãrio de t e r m i n a r , p r i m e i r a m e n t e , a população a t e n d i d a , I , 

ou s e j a : 

3 
E x i s t e m 32 c a i x a s c o l e t o r a s com c a p a c i d a d e de 7 m 
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cada. P o r t a n t o , o volume t o t a l de t o d a s as c a i x a s será: 

3 3 
32 c a i x a s c o l e t o r a s x 7 m = 224 m . 

Por o u t r o l a d o , é s a b i d o que as c a i x a s l e v a m 7 d i a s 

p a r a c o m p l e t a r o v o l u m e a c i m a , o que da: 

3 3 
224 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA íl d i a s = 32 m / d i a 

Além d i s s o , sabe-se que, em Campina Grande, cada ha 

3 

b i t a n t e p r o d u z 0,002 m de l i x o p o r d i a ( V e r i t e m 6.2, des 

t e capítulo). Logo, a população usuária das c a i x a s c o l e t o 

r a s é de 16.000 h a b i t a n t e s . 

A s s i m , v o 1 t a n d o a Eq, 6, tem-se que: 

N = ( 0 , 5 / 2 5 0 ) ( 7 ) ( 1 6 . 000) ( 1 , 3 0 / 0 ,90) 

7 

N = 47 c a i x a s c o l e t o r a s , n e c e s s a r i a s p a r a o a t e n d i 

mento do S i s tema de L i m p e z a Urbana l o c a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4.2 - C o l e t a (Determinação da Produção T o t a l de L i 

xo C o l e t a d o ) 

A t u a l m e n t e , da q u a n t i d a d e em peso que se es t i m a s e r 

p r o d u z i d a nos domicílios campinenses ( 1 4 1 , 709 tone l a d a s / d i a ) , 

o DLP e s t i m a que c e r c a de 100 t o n e l a d a s sao r e c o l h i d a s , d i a 

r i a m e n t e , p o r meio do seu serviço de c o l e t a r e g u l a r . 

Alem d i s s o , segundo dados também f o r n e c i d o s p e l o DLP, 

mensa l m e n t e são c o l e t a d a s c e r c a de 2.000 t o n e l a d a s de l i x o 
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e s p e c i a l e de 700 t o n e l a d a s de l i x o d e p o s i t a d o em c a i x a s co 

l e t o r a s . V a l e n o t a r que a produção em t a i s c a i x a s c o r r e s p o n 

de ao l i x o d e p o s i t a d o t a n t o p e l a população q u a n t o p o r e n t i 

dades e, s o b r e t u d o , p e l o s t r a b a l h a d o r e s r e s p o n s a v e i s p e l o s 

serviços de varrição de l o g r a d o u r o s , c o n s i d e r a n d o em t o r n o 

de 90% o g r a u de e n c h i m e n t o das c a i x a s . 

As s i m , b aseado nos dados a n t e r i o r e s , pode-s e c o n s i d e 

r a r que o t o t a l da produção mensal de l i x o , no município de 

Campina Grande, e dado p e l o soma tório dos q u a n t i t a t i v o s c o r 

r e s p o n d e n t e s aos l i x o s d o m i c i l i a r , público ( c o n t i d o em c a i 

xas c o l e t o r a s ) e e s p e c i a l , c a l c u l a d o a s e g u i r : 

L i x o d o m i c i l i a r = população xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per c a p i t a x 30 = 5. 000 ton/mes 

L i x o de c a i x a s c o l e t o r a s = 700 ton/mês 

L i x o e s p e c i a l = 2.000 ton/mes 

T o t a l da produção m e n s a l de l i x o = 8.000 ton/mes 

I s t o p e r m i t e e s t i m a r o déficit da c o l e t a , ou s e j a : 

Déficit da c o l e t a = T o t a l da produção mensal de l i x o - Quan 

t i d a d e m e n s a l de l i x o r e c o l h i d o 

= 8.000 ton/mes - (2.400+700+2.000) ton/mês 

= 2.900 ton/mes 

P o r t a n t o , um d e f i c i t de 37% ( t r i n t a e s e t e p o r c e n t o ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4.3 - T r a n s p o r t e 

De a c o r d o com as informações c o n t i d a s na T a b e l a 13 e 
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u t i l i z a n d o as equações 7, 8 e 9, já r e l a c i o n a d a s a n t e r i o r 

m e n t e , e possível e s t i m a r o numero de veículos compactado 

r e s ( S i t a 6 0 0 0 , Garwood-Usímeca e V e g a l i x ) necessários p a r a 

a t e n d e r a c o l e t a no S i s t e m a de Limpe za Urbana sob e s t u d o . 

T a l e s t i m a t i v a S a p r e s e n t a d a a s e g u i r . 

i ) E s t i m a t i v a do número r e q u e r i d o de c a r r o s c o m p a c t a d o r e s 

Utí1i zando a Eq. 9, tem-s e que o g r a u de compactação, 

p a r a os d i f e r e n t e s t i p o s de c o m p a c t a d o r e s e x i s t e n t e s na f r o 

t a l o c a l , será; 

S i t a 6000: ft = 8,0/10,5 = 3,04 

0,25 

Garwood - Usimeca:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA | 3 = 3,00 

V e g a l i x : ^ = 2,80 

Alem d i s s o , sabendo que q u a l q u e r um dos t i p o s de veí 

c u l o c o m p a c t a d o r e x e c u t a 2 v i a g e n s p o r d i a , tem-se que a ca 

p a c i d a d e t o t a l de c o l e t a , de t e r m i n a d a p e l a Eq. 8, será: 

Cc = ( V c 1 . P 1 . T 1 ) + ( V c 2 . p 2 . T 2 ) + (Vc 3.@ 3.T 3) 

= ( 1 0 , 5 x 3 , 0 4 x 2 ) + ( 1 2 , 0 x 3 , 0 0 x 2 ) + ( 1 0 , 0 x 2 , 8 0 x 2 ) 

= 192,00 m 3 . d i a 

Então, o número r e q u e r i d o de cada um dos t i p o s de 

veículos, u t i l i z a n d o a Eq. 7, será: 

1 9 2 00 
S i t a 6000; Nc = •——* = 3 veículos 

10,5x3,04x2 
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19 2 00 
Garwood - Usimeca: Nc = — 1 = veículos 

12,0x3,00x2 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  M 19 2,00 , , . 
V e g a l i x : Nc = * = 4 veículos 

10,0x2,80x2 

Porém, c o n s i d e r a n d o - s e uma f o l g a de dímens íonamento 

p a r a s u p r i r os c a r r o s em manutenção, os números de veículos, 

a c i m a e s t i m a d o s , devem s e r aumentados p o r um f a t o r de dimen 

s i o n a m e n t o de 1,25, ou s e j a : 

S i t a 6000 = 1,25 x 3 = 4 veículos 

Garwood - Usimeca * 1,25 x 3 = 4 veículos 

V e g a l i x = 1,25 x 4 = 5 veículos 

Para os caminhões do t i p o p o l i g u i n d a s t e a b i b l i o g r a 

f i a ( 2 3 ) e s t a b e l e c e como satisfatória a relação de 1 veícu 

l o p a r a cada 10 c a i x a s c o l e t o r a s . Por t a n t o , c o n s i d e r a n d o - s e 

que a c i d a d e n e c e s s i t a de 47 c a i x a s c o l e t o r a s ( V e r i t e m 

6 . 4 . 1 , d e s t e capítulo), serão s u f i c i e n t e s 5 po 1 i g u i n d a s t e s 

p a r a a t e n d e r ao S i s t e m a de L i m p e z a U r b a n a l o c a l . A c r e s c i d o 

do f a t o r 1,25 e s t a q u a n t i d a d e será de 7 veículos. 

Os veículos do t i p o bau-caçamba, em Campina G r a n d e , 

d e s t i n a m - s e a remoção do l i x o p r o v e n i e n t e da c o l e t a espe 

c i a i e l i m p e z a de l o g r a d o u r o s . P a r a t a n t o , o DLP l o c a l dis_ 

poe , na v e r d a d e , de apenas um desses veículos, v i s t o que o 

o u t r o e x i s t e n t e a p r e s e n t a um precário e s t a d o de conservação 

(V e r T a b e l a 1 3 ) . A s s i m , p a r t i n d o - s e da informação - o b t i d a 

j u n t o ao d e p a r t a m e n t o s u p r a m e n c i o n a d o -, através da q u a l , 

m e n s a l m e n t e , são r e c o l h i d a s c e r c a de 2.000 t o n e l a d a s de l _ i 
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xo e s p e c i a l em caminhões do t i p o bau-caçaraba, pode-se e s t i 

mar a q u a n t i d a d e d e s t e veículo, s u f i c i e n t e p a r a a t e n d e r as 

n e c e s s i d a d e s do s i s t e m a sob investigação. A e s t i m a t i v a ê a 

que se segue: 

3 3 
2.000 ton/mes = 8.000 m /mes = 267 m / d i a 

Por o u t r o l a d o , c o n s i d e r a n d o - s e que um sõ d e s t e t i p o 

• 3 

de veículo tem c a p a c i d a d e i g u a l a 0,5 m e que r e a l i z a a t e 

duas v i a g e n s p o r t u r n o , serão necessários 9 baús-caçamb as 

p a r a o S i s t e m a de L i m p e z a Urbana em Campina Grande. A d o t a n 

do-se um p e r c e n t u a l i g u a l a 25% de c a r r o s de r e s e r v a p a r a 

a t e n d e r a e v e n t u a i s danos mecânicos a q u a n t i d a d e de b a u s - c a 

cambas serã: 

Número de baús-caçambas = 1,25x9 = 12 veículos. 

Pa r a a c o l e t a f e i t a através de veículo m o v i d o p o r 

meio de tração a n i m a l , pode-se a f i r m a r que a produção men 

s a l de l i x o ( c e r c a de 52 t o n e l a d a s ) é r e m o v i d a p e l a s o i t o 

carroças e x i s t e n t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4.4 - Varrição 

P a r a a v a l i a r a eficiência da varrição a r e f e r e n c i a 

bibliográfica ( 1 2 ) e s t a b e l e c e como aceitável, p a r a as cída. 

des b r a s i l e i r a s , v a l o r e s médios de p r o d u t i v i d a d e compreendi, 

dos e n t r e 1.500 e 2.000 m/pessoa/día. No e n t a n t o , no caso 

p a r t i c u l a r de Campina Grande e segundo dados c o l h i d o s j u n t o 

ao DLP, os p r o c e d i m e n t o s da varrição, d e s c r i t o s no Capítulo 
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2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m o s t r a m que cada g a r i a p r e s e n t a , em m e d i a , uma v e l o c i d a 

de de varrição em t o r n o de 1.200 m / p e s s o a / d i a . 

6.4.5 - T r a t a m e n t o e D e s t i n o F i n a l 

Em Campina Grande nao S f e i t o o t r a t a m e n t o dos d i v e r 

sos t i p o s de resíduos r e c o l h i d o s . Por o u t r o l a d o , o d e s t i n o 

f i n a l que t a i s resíduos e n c o n t r a m c o n s i s t e em um v a z a d o u r o 

a céu a b e r t o , d e s p r o v i d o de q u a i s q u e r c u i d a d o s mínimos ne 

cessãrios p a r a a s s e g u r a r as boas condições sanitárias. 

A s e g u i r , o Capítulo 7 a p r e s e n t a as conclusões e su 

gestões j u l g a d a s vá l i d a s p a r a o S i s tema de L i m p e z a Urbana 

em e s t u d o . 



CAPITULO 7 

CONCLUSÕES E SUGESTÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1 - Conclusões 

A s e g u i r sao m o s t r a d a s as conclusões r e f e r e n t e s ã 

a n a l i s e dos dados a p r e s e n t a d o s no C a p i t u l o 6. A s s i m , apôs 

e s t e p r o c e d i m e n t o , f i n a l m e n t e é a p r e s e n t a d a uma conclusão 

g e r a l s o b r e o S i s t e m a de L i m p e z a Urbana na c i d a d e de Campi 

na Grande. 

7.1,1 - • A c o n d i c i o n a m e n t o 

F o i c o n s t a t a d a uma preferência p e l o uso de r e c i p i e n 

t e de pneu ( 1 6 % ) e de plástico ( 1 5 % ) , p o r p a r t e da p o p u l a 

ção p a r a a c o n d i c i o n a r seus resíduos ( F i g u r a 3 7 ) . V a l e n o t a r 

que houve uma l i g e i r a predominância p e l o uso de r e c i p i e n t e s 

de pneu. E s t a predominãncia p r e n d e - s e ab f a t o de que e s t e 

r e c i p i e n t e adequa-se p e r f e i t a m e n t e ás características sõ_ 

c i o - e c o n o m i c a s l o c a i s , v i s t o s e r r e l a t i v a m e n t e b a r a t o (Cz$ 

800 , preço de j u l h o / 8 8 ) . I s t o t o r n a sua compra acessível p_a 

r a uma p a r t e considerável da população do município, c o n s t i 

tuída, em sua m a i o r i a , pelas, c l a s s e s me d i a e b a i x a ( 5 7 , 3 % e 

4 0 , 3 % , r e s p e c t i v a m e n t e . F i g u r a 2 9 ) . 
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Por o u t r o l a d o , o que também t o r n a recomendável a 

adoçao de r e c i p i e n t e de p n e u , na c i d a d e de Campina Grande, 

e a v a n t a g e m que e l e t r a z p a r a a eficiência do S i s tema de 

L i m p e z a Urbana l o c a l , bem como a c a p a c i d a d e que e l e p o s s u i 

de a t e n d e r a algumas exigências de ordem sanitária. No p r i 

m e i r o caso a v a n t a g e m c o n s i s t e na f a c i l i d a d e de ma n u s e i o e 

d e s c a r r e g a m e n t o do l i x o , g a r a n t i d a p e l a f o r m a tronco-cónica 

que tem e s t e r e c i p i e n t e a l t e r n a t i v o . No segundo c a s o , sob o 

p o n t o de v i s t a sanitário, as p r i n c i p a i s v a n t a g e n s do r e c i p i 

e n t e de pneu são: s e r lavãvel, p o d e r s e r p r o v i d o de tampa 

(o que e v i t a o a c e s s o de a n i m a i s v a d i o s ) e nao s e r s u j e i t o 

a corrosão. Alem d i s s o , e s t e r e c i p i e n t e S durável ( v i d a 

útil de a t e 1 ano) e nao causa ruídos. 

0 r e c i p i e n t e de plástico, no e n t a n t o , p o r s e r mais 

o n e r o s o e de uso p r e d o m i n a n t e e n t r e as c l a s s e s mêdia e a l t a 

da c o m u n i d a d e . 

Em algumas áreas da c i d a d e ( e s t r a t o > q u e r e p r e 

s e n t a m uma das áreas c a r e n t e s do município, nao houve uma 

predominância p e l o uso de um r e c i p i e n t e específico. N e s t a s 

a população se v a l e de c a i x a s de m a d e i r a , c a i x a s de papelão, 

sacos de s u p e r m e r c a d o , e t c , ( F i g u r a 3 5 ) . 

Em relação as c a i x a s c o l e t o r a s , p o de-se a f i r m a r que, 

a t u a l m e n t e , e x i s t e uma defasagera de c e r c a de 47% em relação 

a q u a n t i d a d e e x i s t e n t e . E s t e f a t o tem l e v a d o a população ao 

hábito de a t i r a r seus resíduso em t e r r e n o s b a l d i o s ou d a r -

l h e s o u t r o s d e s t i n o s (lançando-os em c a n a i s , q u e i m a n d o - o s , 

e t c . ) . 
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7.1.2 - C o l e t a 

Com uma produção mensal de l i x o em t o r n o de 8.000 

ton/mes, a f r o t a e x i s t e n t e só r e t i r a c e r c a de 5,100 ton/mes, 

f i c a n d o um déficit mensal de 2.900 t o n / m e s , ou s e j a , 37% do 

l i x o f i c a e s p a l h a d o em d i v e r s o s p o n t o s da c i d a d e . E s t e p e r 

centuâl, se a n a l i s a d o segundo a r e a l i d a d e b r a s i l e i r a , p e r m i 

t e a f i r m a r que a c o l e t a r e a l i z a d a em Campina Grande não Ú 

satisfatória. Ê m i s t e r a c r e s c e n t a r q u e , uma p a r c e l a da c u l 

pa p e l o f a t o da c o l e t a l o c a l nao s e r satisfatória d e v e - s e 

ao s i s tema viário que nao p e r m i t e m e l h o r eficiência. 

7.1.3 - T r a n s p o r t e 

Os cálculos a p r e s e n t a d o s no i t e m 6.4.3, do c a p i t u l o 

a n t e r i o r , mostram uma d e f a s a g e m e x i s t e n t e e n t r e o número de 

veículos disponíveis p a r a o D e p a r t a m e n t o de L i m p e z a Urbana 

- DLP r e a l i z a r seus serviços e a q u a n t i d a d e que, r e a l m e n t e , 

a c i d a d e n e c e s s i t a . 0 r e s u l t a d o d e s t a d e f a s a g e m i m p l i c a em 

prejuízos d i r e t o s no r e n d i m e n t o da c o l e t a (frequência e ho 

r a r i o , p r i n c i p a l m e n t e ) e nos c u s t o s do s i s tema. Em conse 

qúência, a população s i m p l e s m e n t e a t i r a o l i x o em t e r r e n o s 

b a l d i o s ou no próprio l o g r a d o u r o , p r e j u d i c a n d o a l i m p e z a e 

h i g i e n e a m b i e n t a i s . Então, pode-se a f i r m a r que, em Campina 

Grande, o t r a n s p o r t e disponível p a r a o S i s t e m a de L i m p e z a 

Urbana não ê satisfatório. 
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7.1.4 - Varrição 

A p r o d u t i v i d a d e de 1. 200 m/pessoa/d i a , a b a i x o dos va 

l o r e s médios e s t a b e l e c i d o s p a r a c i d a d e s b r a s i l e i r a s ( e n t r e 

1.500 e 2.000 m / p e s s o a / d i a ) , em Campina Grande, pode s e r a 

tríbuída aos s e g u i n t e s m o t i v o s : execução da varrição a f a 

v o r de a c l i v e s , pequena c a p a c i d a d e dos c a r r i n h o s (200 1) e 

d i s t a n c i a m u i t o g r a n d e dos montículos até a c a i x a c o l e t o r a 

( c e r c a de 400 m) quando e s t a d e v e r i a s e r i n f e r i o r a 400 m. 

Também pode s e r incluído e n t r e os f a t o r e s que c o n t r i b u e m pa 

r a a b a i x a v e l o c i d a d e de varrição a formação de montículos 

(a cada 20 m, a p r o x i m a d a m e n t e ) q ue, e x p o s t o s a açao do ven 

t o e a n i m a i s , p o r e x e m p l o , es palham-s e f r e q u e n t e m e n t e , au 

raentando, p o r c o n s e g u i n t e , a raao de o b r a do operário. 

7.1.5 - Tratamento e Des t i n o F i n a l 

A ausência de t r a t a m e n t o ou de um s i s t e m a de d e s t i n a 

çao f i n a l s a n i t a r i a m e n t e adequado e que p o s s u a as condições 

a p r o p r i a d a s ao lançamento dos resíduos tem c a u s a d o , em Cam 

p i n a G r a n d e , a l g u n s t r a n s t o r n o s a população e ã própria c i -

dade. H a j a v i s t a que o l o c a l a t u a l p a r a d e s p e j o f i n a l dos 

resíduos c o l e t a d o s , u t i l i z a d o p e l o DLP, não dispõe de i n f r a -

e s t r u t u r a sanitária alguma. Por e s t a razão, e l e p r o v o c a a 

poluição em t o d a a área a seu r e d o r , além de o r i g i n a r mau 

c h e i r o e de possíblitar a proliferação de r o e d o r e s e artró 

podes que, alêm de e s t a r e m a s s o c i a d o s a transmissão de vã_ 
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r i a s doenças, também c o n t r i b u e m , n e g a t i v a m e n t e , p a r a as con 

diçoes a m b i e n t a i s . P a r a l e l a m e n t e a i s t o , o gado, p o r c o s , ca 

c h o r r o s e o u t r o s a n i m a i s tamb em se a l i m e n t a m do l i x o d e s c a r 

r e g a d o , pondo em r i s c o a saúde da população. 

A situação mais g r a v e d e s t e l o c a l de d e s p e j o se r e f e 

r e ãs p e s s o a s denominadas de c a t a d o r e s , que r e c o l h e m do l i 

xo m a t e r i a i s que tenham a l g u m v a l o r c o m e r c i a l . Esses c a t a d o 

r e s ( c e r c a de 50 famílias) v i v e m em função do l i x o e em con 

diçoes sub-humanas, morando em pequenos c a s e b r e s de papelão 

e m a d e i r a , c r i a d o s p o r e l e s ao r e d o r do v a z a d o u r o . D e s p r o v i 

das de q u a i s q u e r m a t e r i a i s mínimos de segurança ( b o t a s , l u 

v a s , e t c ) , p e s s o a s de ambos os sexos (crianças, moços e ve 

l h o s ) v a s c u l h a m o l i x o , t a o l o g o os veículos c o l e t o r e s e f e 

tuem o des c a r r e g a m e n t o , f i e a n d o , d e s t a f o r m a , s u j e i t a s ao 

r i s c o de doenças, f e r i m e n t o s com o b j e t o s c o r t a n t e s e a t r o p e 

l a m e n t o s. 

D e s t e q u a d r o , até a q u i a p r e s e n t a d o , sem dúvida, r e 

su1 t a uma população com sérios p r o b l e m a s de h i g i e n e e saúde. 

N e s t e p a r t i c u l a r , sao s i g n i f i c a t i v a s as opiniões e x p o s t a s 

na p a g i n a 210 e que c o r r e s p o n d e m a m a i o r i a o b t i d a p a r a cada 

uma das 2 p e r g u n t a s que compõem o i t e m V I I do questionário 

c u j o modelo e a p r e s e n t a d o no Capítulo 3. Por ambas as r e s 

p o s t a s e possível c o n c l u i r que a população l o c a l sabe da as_ 

sociação e x i s t e n t e e n t r e l i x o e saúde pública, razão p e l a 

q u a l r e c o n h e c e que as condições a t u a i s do S i s t e m a de Limpe 

za Urbana e x i s t e n t e em Campina Grande nao sao satisfatórias. 

Em decorrência das conclusões a n t e r i o r e s apresenta-se, 
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a s e g u i r , uma conclusão g e r a l . 

CONCLUSÃO GERAL: 0 S i s t e m a de L i m p e z a Urbana na c i d a 

de de Campina Grande está aquém do 

desejável, nao o b s t a n t e os i n v e s t i 

m e n t o s , p r o j e t o s e o u t r o s e s t u d o s , 

r e a l i z a d o s p e l o município. E n t r e t a n 

t o , algumas p a r t e s d e s t e s sao passí 

v e i s de serem m e l h o r a d a s . 

As m e l h o r a s p r o p o s t a s , que também v i s a m a t e n d e r aos 

o b j e t i v o s específicos da p r e s e n t e p e s q u i s a , sao a p r e s e n t a 

das na f o r m a de sugestões, no i t e m s e g u i n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.2 - Sugestões 

As sugestões j u l g a d a s p e r t i n e n t e s ã m e l h o r i a do SÍ£ 

tema de L i m p e z a Urbana da c i d a d e de Campina Grande são.prin 

c i p a l m e n t e : 

( i ) A mobilização comuni tária, através de campanhas edu 

c a t i v a s , com a f i n a l i d a d e de p r e s e r v a r , c r i a r , am 

p l i a r e t r a n s m i t i r noções e hábitos de h i g i e n e na p_o 

pulação. Os c u i d a d o s com os r e c i p i e n t e s - quando co 

l o c a d o s a disposição dos c a r r o s c o l e t o r e s no e x t e _ 

r i o r das residências - e o u t r o s ; a realização de Se_ 

manas da L i m p e z a P u b l i c a , nas e s c o l a s do município; 

além da ampla participação das S o c i e d a d e s de Amigos 

de B a i r r o - SAB e dos meios de comunicação, sao ape 
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nas a l g u n s e x e m p l o s , d e n t r e t a n t o s , p a r a e s t a m o b i l i 

zaçao. 

(íi) A atuaçao c o n j u n t a da S e c r e t a r i a de Viação e Obras -

SVO e D e p a r t a m e n t o de L i m p e z a Pública - DLP a f i m de 

que, m e l h o r a d a s as candiçÕes das v i a s públicas, o 

DLP p o s s a a m p l i a r s eu s i s tema de c o l e t a a um número 

m a i o r de b a i r r o s , c o n s e r v a n d o a mesma i n t e n s i d a d e e 

eficiência que e l e a p r e s e n t a quando e x e c u t a d o , p r i n 

c i p a l m e n t e , no c e n t r o da c i d a d e . T a n t o os r o t e i r o s 

c r i a d o s q u a n t o os jã e x i s t e n t e s devem s e r r e a v a l i a 

dos a cada 6 ( s e i s ) meses, no mínimo, o que nao o c o r 

r e . A l e m d i s t o , considerando as condições climáticas 

e o u t r a s condições l o c a i s , recomenda-se que a f r e 

q i i e n c i a da c o l e t a s e j a m a n t i d a em sua f o r m a a t u a l 

(três vezes p o r semana nos b a i r r o s e d i a r i a m e n t e no 

c e n t r o ) , o que, c e r t a m e n t e , irá a s s e g u r a r õtimos r e 

s u l t a d o s sanitários e económicos; 

( i i i ) A elaboração de um p l a n o de renovação sistemática da 

f r o t a - i n c l u i n d o a aquisição de veículos d i s poní 

v e i s p a r a o DLP f i s c a l i z a r e g a r a n t i r a norma 1izaçao 

dos serviços -, bem como a permanência em operação 

apenas dos e q u i p a m e n t o s c u j a v i d a útil a i n d a não t£ 

nha s i d o e s g o t a d a . Desse modo, podem s e r e v i t a d a s vã 

r i a s situações a d v e r s a s ã manutenção do bom nível do 

serviço; 

( i v ) A aplicação p l e n a da L e i n9 1.040/83, de 26 de setem 



228 

b r o de 1983, s o b r e t u d o no que d i z r e s p e i t o ao t r a t o 

com os resíduos sólidos p r o v e n i e n t e s de h o s p i t a i s e 

empresas c u j a s a t i v i d a d e s poss am c a u s a r dano s ao 

meio a m b i e n t e ou ã população do município; 

A construção, a l o n g o p r a z o , de uma u s i n a de compôs 

tagem, p a r a s a n a r os p r o b l e m a s s o c i a i s e sanitários 

dos c a t a d o r e s , a l e m de g e r a r r e c u r s o s . O b v i a m e n t e , 

e s t a sugestão nao d e s c a r t a a n e c e s s i d a d e , a c u r t o 

p r a z o , de um a t e r r o sanitário. No e n t a n t o , deve s e r 

o b s e r v a d o que em Campina G r a n d e , de modo g e r a l , nos 

t e r r e n o s p e d r e g o s o s a t o p o g r a f i a e boa e o lençol 

freático Ó p r o f u n d o , mas há carência de t e r r a . Por 

o u t r o l a d o , nos t e r r e n o s a r g i l o s o s ha. o i n c o n v e n i e n 

t e do lençol freático e s t a r próximo ã superfície. As 

s i m , recomenda-se que no l o c a l e s c o l h i d o - desde que 

s e j am c o n j u g a d a s as condições hidrológicas e t o p o g r ia 

f i c a s favoráveis com a nao carência de t e r r a p a r a co 

b e r t u r a - s e j a a d o t a d o , p r e f e r e n c i a l m e n t e , o método 

da área p a r a o a t e r r o sanitário a s e r e x e c u t a d o . 

Além d i s s o , a c o n s e l h a - s e a i n d a , a c u r t o p r a z o , a u r 

g e n t e m e l h o r i a das condições do v a z a d o u r o a t u a l . En 

t r e e s t a s m e l h o r i a s c i t a m - s e : 

- d e f i n i r uma só f r e n t e de serviço; 

- m e l h o r i a s de a c e s s o ; 

- assistência media e s o c i a l aoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a t a d o r e s ; 

- r e c o b r i m e n t o diário do l i x o d e p o s i t a d o ; 

- colocação de c e r c a s ; 
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- c o n t r o l e de v e t o r e s , e t c . 

E, f i n a l m e n t e , v a l e o b s e r v a r a i n d a que, no d e s e n v o l 

v i m e n t o do p r e s e n t e e s t u d o , f o r a m e n c o n t r a d a s algumas d i f i 

c u l d a d e s p a r a uma avaliação mais c r i t e r i o s a do S i s t e m a de 

Li m p e z a Urbana da c i d a d e de Campina Grande. I s t o d eveu-se a 

nao existência de l e v a n t a m e n t o s e e s t u d o s básicos que p e r m i 

t i s s e m uma avaliação mais p o r m e n o r i z a d a do s i s t e m a . D e s t a 

f o r m a , a l g u n s d e s t e s l e v a n t a m e n t o s e e s t u d o s , necessários 

p a r a o e q u a c i o n a m e n t o dos p r o b l e m a s e n c o n t r a d o s no a t u a l 

S i s t e m a de L i m p e z a Urbana l o c a l , estão a p r e s e n t a d o s , a se 

g u i r , como s uges t o e s p a r a t r a b a l h o s f u t u r o s . As sugestões a 

p r e s e n t a d a s são as s e g u i n t e s : 

a) Caracterização do l i x o p r o d u z i d o na c i d a d e de Camp i n a 

Grande, s o b r e t u d o p e l o f a t o de t a l caracterização s e r um 

f a t o r i m p o r t a n t e e de p r i m e i r a n e c e s s i d a d e p a r a q u a l q u e r 

p r o j e t o de um S i s t e m a de L i m p e z a U r b a n a ; 

b) E s t u d o e avaliaçao da r e a l v i a b i l i d a d e economi ca e da ab 

sorção dos p r o d u t o s r e c i c l a d o s ( m e t a i s , v i d r o s , p l a s t i 

c o s , papéis, e t c . ) p e l o mercado l o c a l (indústrias); 

c) E s t u d o , avaliação e proposição de um s i s t e m a de b a i x o 

c u s t o , com eficiência e f l e x i b i l i d a d e , p a r a r e s o l v e rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n 

l o c o os p r o b l e m a s dos resíduos p e r i g o s o s , p r o v e n i e n t e s de 

h o s p i t a i s e indústrias e que, no momento, sao c o l e t a d o s 

j u n t a m e n t e com os resíduos domes t i c o s ; 

d) E s t u d o da presença (população e espécie) de artrópodes, 

d e n t r o de uma variação s a z o n a l a n u a l da região e, 
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e) E s t u d o da contaminação da população, nos b a i r r o s onde 

nao ha c o l e t a , e do a g r a v a m e n t o das condições de saúde 

pública l o c a l em função do s i s tema mal o p e r a d o . 
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ANEXO I - Mapas do E s t a d o da Paraíba e do Município de Cam 

p i n a Grande. 

E s t e Anexo contem, r e spe c t i vãmente , o mapa do Esta. 

do da Paraíba (Anexo I . 1 ) e o mapa rodoviário do município 

de Campina Grande (Anexo 1 . 2 ) . 



ANEXO 1.1 



ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D. M. E. R 

F o n t e : D e p a r t a m e n t o M u n i c i p a l de E s t r a d a s de Rodagem - DMER/1988. 
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ANEXO I I - População T o t a l a Ser A m o s t r a d a 

N e s t e Anexo é" a p r e s e n t a d a a população t o t a l a s e r a 

m o s t r a d a . V a l e n o t a r que os e1ementos que n e l a f a zem p a r t e 

f o r a m ob t i d o s através de informações f o r n e c i d a s p e l o Dep a r 

t a m e n t o de L i m p e z a Pública - DLP, da c i d a d e de Campina 

Grande, bem como p o r meio de observaçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n 1ooot e t c . 

D e s t e modo, tem-se que: r u a s a t e n d i d a s nos t r e c h o s 

de c o l e t a ; c a i x a s c o l e t o r a s ; p o n t o s nao a t e n d i d o s p o r s e r 

viço de c o l e t a e p o n t o s a t e n d i d o s p o r c o l e t a através . de 

tração a n i m a l c o n s t i t u e m , r e s p e c t i v a m e n t e , os Anexos I I . 1 ; 

I I . 2; I I . 3 e I I . 4 . 

Em t a i s Anexos é c o n v e n i e n t e o b s e r v a r , também, a 

da s e g u i n t e s i m b o l o g i a: 

P o n t o do s u b e s t r a t o 
h l C D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q P o n t o do s u b e s t r a t o 
h 2 ( I ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

if P o n t o do s u b e s t r a t o 
h 3 ( I ) 

ífc P o n t o do s u b e s t r a t o 
h 4 ( I ) 

P o n t o do s u b e s t r a t o 
h 5 ( I ) • 

© P o n t o do e s t r a t o 

| P o n t o do s u b e s t r a t o 
h l ( I I I ) 

P o n t o do s u b e s t r a t o 
h 2 ( I I l ) 

^ P o n t o do sube s t r a t o h 3 ( I I l ) 

4^ P o n t o do e s t r a t o H-̂ y 



Anexo I I . 1 - Ruas atendidas nos trechos de c o l e t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T RE CHO BAI KRO(S) F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M 

0 0 T R E C H O 

I EMPO ML Wí i  

DE COL ET A 

02.02,D Catolé (p a r t e ) 

José Pin h e i r o ( p a r t e ) 

Dias Pares 

(2 . 3 S , 4? S e 6 f S ) 

Diurno 

QUI L OME T RA GE M 

0 0 T R E C H O 

I EMPO ML Wí i  

DE COL ET A 

02.02,D Catolé (p a r t e ) 

José Pin h e i r o ( p a r t e ) 

Dias Pares 

(2 . 3 S , 4? S e 6 f S ) 

Diurno 
12 km 5.45h 

I NI CI O DO T RECHO:  FI NAL DO T RE CHO:  
Rua Paulo de F r o n t i n Rua (Sargento) Edson Sales 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç A O 0 BS.  

1 Oito de Dezembro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 
2 Jose Dantas de Aguiar 

3 ( P r e f e i t o ) Francisco Camilo 

4 José Francisco Ramos 

5 Arius 

6 Padre Anchieta * 
7 Elpídio de Almeida 

8 Coremas 

9 Ascendino Moura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  

10 Pedro Leal 

11 Américo Falcão 

12 Coelho Lisboa 

13 Marinheira Agra 

14 (Almirante) Tamandare 

15 Amaro Coutinho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 



T RE CHO BAI RHOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(S) FREQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 
I EMT O MEDI U 

DE COL E I \  

02.04.D 

Jose Pin h e i r o ( p a r t e ) 

Santo Antônio ( p a r t e ) 

Monte Castelo ( p a r t e ) 

V i l a Castelo Branco (toda) 

Dias Pares 

,„as ,as £as. (2. , 4 - e 6. ) 

Diurno 

QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 
I EMT O MEDI U 

DE COL E I \  

02.04.D 

Jose Pin h e i r o ( p a r t e ) 

Santo Antônio ( p a r t e ) 

Monte Castelo ( p a r t e ) 

V i l a Castelo Branco (toda) 

Dias Pares 

,„as ,as £as. (2. , 4 - e 6. ) 

Diurno 

16 km 4:55h 

I NI CI O DO T RE CHO;  
Rua ( M i n i s t r o ) Jose Américo de Almeida 

FI NAL DO T RE CHO:  
Rua Mamedes Moisés Rais 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç A O OBS.  

1 Maximiniano Machado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 
2 Carlos Gomes 

3 Tomé de Souza 

4 (Santo) Antonio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  
5 Arruda Camara 

6 Vigário Virgínio * 
7 Neuza Borborema de Souza 

8 Aurélio Feitosa Ventura 

9 Orestes Fialho de Araújo 

10 Jose Gomes de Farias 

11 I.eonita Tavares Machado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  

12 (Sargento) Edson Sales 

13 (Construtor) Joaquim da S i l v a Zeca 

14 Severino de Branco 

15 José Palmeira F i l h o 



T RE CHO l Í AI RRO( S)  F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

I EMCO MÉDI O 

DE COL E I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

03.02.D 

José Pin h e i r o ( p a r t e ) 
Mirante ( p a r t e ) 
Monte Castelo ( p a r t e ) 
Nova Brasília (toda) 

Dias Pares 
,„as ,as £as. (2. , 4 , e 6. ) 

Diurno 

QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

I EMCO MÉDI O 

DE COL E I A 

03.02.D 

José Pin h e i r o ( p a r t e ) 
Mirante ( p a r t e ) 
Monte Castelo ( p a r t e ) 
Nova Brasília (toda) 

Dias Pares 
,„as ,as £as. (2. , 4 , e 6. ) 

Diurno 
13 km 4:20h 

I NI CI O DO T RECHO:  

Rua Fernandes V i e i r a 

FI NAL DO T R E C H O^ 
Rua Mamede Moises Raia 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç A O 0 B5 .  

1 Josafá Cesar Falcão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  
2 Campos Sales 

3 Malaquias de Sousa do 5 

4 (Professor) Miron 

5 Amaro Coutinho 

6 (Dom) Bosco 

7 Dantas Barreto 

8 Pedro da Costa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 
9 Antonio Barbosa 

10 Mamede Moisés Raia 

11 Chile * 
12 Goncalves Dias 

13 Sao Luiz 

14 José Aranha 

15 Olga Azevedo Dantas 



T RE CHO I MI RKOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(S) F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M 
DO T R E C H O 

T EMPO MÍ DI O 

DE COL ET A 

04.02.D 
Catolé (p a r t e ) 

Liberdade ( p a r t e ) 

V i l a Sandra Cavalcanti (toda) 

Dias Pares 

( 2 f s , 4? S e 6 f S ) 
Diurno 

QUI L OME T RA GE M 
DO T R E C H O 

T EMPO MÍ DI O 

DE COL ET A 

04.02.D 
Catolé (p a r t e ) 

Liberdade ( p a r t e ) 

V i l a Sandra Cavalcanti (toda) 

Dias Pares 

( 2 f s , 4? S e 6 f S ) 
Diurno 

29 km 

I NÍ CI O DO T RECHO:  

Rua Cazuza Barreto 

FI NAL DO T RE CHO:  

Rua Severino Gonçalves Menezes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L O C A L I Z A Ç Ã Õ PONTO OBS.  

V i n t e e Quatro de Maio 

C r i s t i n o Colaço 

João Qui r i n o 

Luis Cunha Lima 

Barão da Passagem 

Elpídio de Almeida 

Basílio Araujo 

Manoel Barros 

Pedro Aragão 

10 Florípedes Pontes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 .Icssino do Farias L e i t e 

12 Manoel Alves de O l i v e i r a 

13 Jerónimo da S i l v a 

t o 
•p-



T RE CHO I Í A I RHOÍ S )  ( • HEgUÈNCI A l UHNO QL UI . OMEI  RAt í EM 

DO T R E C H O 

I EMPO Ul í l t Kl  

DE C O L E I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

05.02.D 
Santa Rosa (p a r t e ) 
Cruzeiro ( p a r t e ) 

V i l a Cabral de Santa Rosa (todo^ 
Quarenta ( p a r t e ) 

Dias Pares 
,„as .as .-as, 
(2. , A. e 6. ) 

Diurno 

QL UI . OMEI  RAt í EM 

DO T R E C H O 

I EMPO Ul í l t Kl  

DE C O L E I A 

05.02.D 
Santa Rosa (p a r t e ) 
Cruzeiro ( p a r t e ) 

V i l a Cabral de Santa Rosa (todo^ 
Quarenta ( p a r t e ) 

Dias Pares 
,„as .as .-as, 
(2. , A. e 6. ) 

Diurno 

29 km 6;45h 

I NI CI O DO T RECHO:  I  FI NAL DO T RE CHO:  

Rua Jose da S i l v a ChaveszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I Rua (Enfermeira) Maria de Lourdes S i l v a 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç A O OBS.  

1 Santa Rosa 

2 Jose da S i l v a Chaves 

3 Jose Jesuino de B r i t o 

4 (Presidente) Costa e S i l v a 

5 José Martins 

6 Al f r e d o Alves de Arauco • 
7 Antonio Amilcar de Almeida 

8 (Enfermeira) Maria de Lourdes S i l v a *  
9 Damasco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  

10 Mem de Sá 

11 ColÔnibí a 

12 Yoyo Cavalcante 

13 Manuel Couto 

14 José Porto 

15 (Professor) Serafim 



T RE CHO I t Al RRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(XS) F REQUÊNCI A 1 UR NO QUI L OME T RA GE M 
DO T R E C H O 

I EMPO MÍ DI O 

DE COL t I A 

09. 02.D 

Conjunto Pres. Medici (todo) 

V i l a Santa Cruz (todo) 

Conjunto do Ipep ( p a r t e ) 

Cruzeiro ( p a r t e ) 

Dias Pares 

,„as , as ,as. 
(2. , 4 . ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6. ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

Diurno 

QUI L OME T RA GE M 
DO T R E C H O 

I EMPO MÍ DI O 

DE COL t I A 

09. 02.D 

Conjunto Pres. Medici (todo) 

V i l a Santa Cruz (todo) 

Conjunto do Ipep ( p a r t e ) 

Cruzeiro ( p a r t e ) 

Dias Pares 

,„as , as ,as. 
(2. , 4 . e 6. ) 

t  

Diurno 

21 km 4:45h 

I NÍ CI O DO T RECHO:  I  FI NAL DO T RE CHO:  

Rua Almirante BarrosozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ___ I Rua (Senador) João Caetano de Arruda 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç A O OBS.  

l A l mirante Barroso 

2 Fe l i z a r d o R i b e i r o 

3 Três Irmãs 

4 Almirante Barroso esquina com Tres Irmãs 

5 Antonio Rodembuch 

6 Praça da V i l a Santa Cruz 

7 FloríanÕpo]is 

8 Celina Queiroz 

9 L a f a i e t Cavalcanti * 
10 Joaquim F e r r e i r a Passos 

1 1 (Monsenhor) José Coutinho 

12 Tercínio M, de O l i v e i r a 

13 (Dr.) Paulo Roberto Maia *  
14 Rogério Toledo 

15 Dr. F l o r i a n o Mendes F r e i r e 



T RE CHO BAI RROI S)  FREQUÊNCI A T URNO QUI  I . OME T RACEM 

DO T RE CHO 

I FMI ' 1)  MÉDI O 

DE COL ET A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10.02.D Liberda.de (todo) 
Dias Pares 

(2. , 4. e 6. ) 
Diurno 

QUI  I . OME T RACEM 

DO T RE CHO 

I FMI ' 1)  MÉDI O 

DE COL ET A 

10.02.D Liberda.de (todo) 
Dias Pares 

(2. , 4. e 6. ) 
Diurno 

14 km 4:55h 

I NÍ CI O DO T RECHO:  

Rua Neco Belo 

T1NAL DO T RE CHO;  

Rua Santa Catarina 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç Á O OBS.  

L Minas Gerais 

2 Rio Grande do Sul zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 
3 Acre 

4 Alagoas 

5 Rio de Janeiro 

6 Paraíba 

7 Bahia 

8 Pernambuco 

9 Assis Chateaubriand * 
10 Neco Belo 

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOt l on l i c z ui Tj  

12 Riachuelo 

13 Getúlio Cavalcanti 

14 Almirante Barroso 

15 Rio de Janeiro 

http://Liberda.de
http://Liberda.de


T RE CHO BAI RHO( S)  F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M T EMPO MÉDI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jardim Paulistano (todo) 
V i l a P a u l i s t a n o (todo) 
Rosa Cruz (todo) 

DO T R E C H O DL COL ET A 

10.04.D 

Jardim Paulistano (todo) 
V i l a P a u l i s t a n o (todo) 
Rosa Cruz (todo) 

Dias Pares 
z^as .as £as. (2. , 4 . e 6. ) 

Diurno 

26 km 5:05h 

I NI CI O DO T RECHO:  

Av. Assis Chateaúbriand 

I TNAL DO T RE CHO:  

Av. Aprígio Nepomuceno 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L 1 Z A Ç A O OBS.  

1 Amazonas 

2 Getúlio Cavalcanti zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  
3 Aprígio Nepomuceno 

4 Aprígio Nepomuceno esquina com Riachuelo 

5 Getúlio Cavalcanti 

6 Riachuelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  
7 Isaac Catão 

8 Joana A. S i l v e s t r e 

9 Manoel Leonardo Gomes 

10 Natalícia Ramos V i e i r a 

11 Aprígio Nepomuceno esquina com Pedro B r a s i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA #  
12 Jose Doroteia Dutra 

13 Augusto Borborema zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  

14 Gasparino Barreto 

15 (Professora) D j a n i r a Tavares da S i l v a 



T RE CHO UAI RKOt S)  F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M 
DO T R E C H O 

T E M P O MÍ n i n 

DE COL EI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

031)1. D A l t o Branco ( p a r t e ) 

Jardim Tavares (Santo Antonio) 
( p a r t e ) 

Dias "ímpares 
,„as cas -, 
(3. , ->. e saba 
dos) 

Diurno 

QUI L OME T RA GE M 
DO T R E C H O 

T E M P O MÍ n i n 

DE COL EI A 

031)1. D A l t o Branco ( p a r t e ) 

Jardim Tavares (Santo Antonio) 
( p a r t e ) 

Dias "ímpares 
,„as cas -, 
(3. , ->. e saba 
dos) 

Diurno 
20 km 5:00h 

I NÍ CI O DO T RECHO:  I FI NAL DO T RE CHO:  

Av, F l o r i a n o PeixotozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I Rua Agamenon Magalhães 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç Â O OBS.  

t F l o r i a n o Peixoto 

2 Manuel E l i a s de Araujo 

3 Salvino de O l i v e i r a Neto 

4 Antonio Catão 

5 Apolonia Amorim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 
6 Ordenez Trovão de Melo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  

7 (Gen.) Newton E s t i l a c Leal 

8 Napoleão Laureano 

9 Agamenon Magalhães zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA #  
10 Jose do 0 

1] Arnaldo Albuquerque * 
12 (Professora) Luiza de Castro 

13 (Agrimensor) José de B r i t o 

14 Pombal 

15 Cleyton Ismael 



T RE CHO BAI RROt S)  F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M 
DO T R E C H O 

T E MP O MÉDI O 

DE COL EI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

06.01.D Conceição (todo) 
A l t o Branco ( p a r t e ) 
B a i r r o das Nações ( p a r t e ) 

D i a | litigares 
(3. , 5, e sába 
dos) 

Diurno 

QUI L OME T RA GE M 
DO T R E C H O 

T E MP O MÉDI O 

DE COL EI A 

06.01.D Conceição (todo) 
A l t o Branco ( p a r t e ) 
B a i r r o das Nações ( p a r t e ) 

D i a | litigares 
(3. , 5, e sába 
dos) 

Diurno 

21 km 4:25h 

I NI CI O DO T RECHO:  

Av. Severino Verônica 

FI NAL DO T RE CHO:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I Rua índios Pir a g i b e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L O C A L I Z A Ç Ã~Õ PONTO OBS.  

Av. das Nações 

(Maestro) Nelson F e r r e i r a 

Antonio Bezerra Paz 

Jose Barbosa de Menezes 

(Pres.) Roosevelt 

Aluska Santos de Andrade 

Manoel E l i a s de Castro 

(Gen.) Newton E s t i l a c Leal 

Severino Verónica 

10 Henrique Dias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í t ul  L OH Pi  r a ç i  l >e 

12 Tavares Candeia 

13 Domingos Sarmento 

14 (Sao) Francisco de Assis 

15 V i g o l v i n o Wanderley 



T RE CHO BAI RROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(S) F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

T E MP O M EDU)  
DE COL ET A 

07.01.D 
Palmeira ( p a r t e ) 
V i l a Cabral de Santa Terezinha 

(toda) 

Dias ímpares 
,.as cas ~, 
(3, , 5 . e saba 

dos) 

Diurno 

QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

T E MP O M EDU)  
DE COL ET A 

07.01.D 
Palmeira ( p a r t e ) 
V i l a Cabral de Santa Terezinha 

(toda) 

Dias ímpares 
,.as cas ~, 
(3, , 5 . e saba 

dos) 

Diurno 

I NI CI O DO T RECHO:  

V i l a Cabral de Santa Terezinha 

FI NAL DO T RE CHO:  

Rua Ouro Branco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L O C A L I Z A Ç Ã Õ PONTO OBS.  

Joaquim Azevedo 

Josefa Maria da Conceição 

Sao Bento 

Arquimedes Souto Maior 

Sinhazinha de O l i v e i r a 

Ana Azevedo 

Sao João 

(Professor) Balbino 

José Lins do Rego 

10 (Conde do) Bonfim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qu i n z c d is Novomb r o 

12 C r i s t i a n o Palmeira 

13 Herculano Dias 

14 Belarmino Timóteo 

15 Manoel F e l i x 



T RE CHO RAI RROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(S) F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

TE Ml ' O MÉDI O 

DE COL EI A 

07.03.D Bela V i s t a (todo) 

Monte Santo (todo) 

Dias Impares 

,„as cas 
(3. , 5 . e saba 
dos) 

Diurno 

QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

TE Ml ' O MÉDI O 

DE COL EI A 

07.03.D Bela V i s t a (todo) 

Monte Santo (todo) 

Dias Impares 

,„as cas 
(3. , 5 . e saba 
dos) 

Diurno 

12 km 3:20h 

I NÍ CI O DO T RECHO:  

Rua Ol e^ãr^o^Mac^e^ 

FI NAL DO T RE CHO:  

i Rua (Dom) Pedro I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L O C A L 1 Z A Ç A Õ PONTO OBS 

(Capitao) João Alves de L i r a 

(Dom) Pedro I I 

I d e l f o n s o Aires 

Rio Branco 

(Coronel) José Vicente 

(Sargento) Hermes F e r r e i r a 

Conde D'eu 

Sinhazinha de O l i v e i r a 

Borborema 

10 Jose Augusto Trindade 

11 Tomaz de Santa Rosa 

12 Antonieta Cavalcante 

13 Sao Severino 

14 Carneiro da Cunha 

15 Ana da S i l v a Meira 



T RE CHO BAI RROf S)  F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M 
OO T R E C H O 

T EM I H)  MÉDI O 

DE COL ET A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

08.01.D Bodocongõ (p a r t e ) 
Conjunto Severino Cabral (todo) 

Dias ímpares 

( 3 f s , 5 f s e sãba 

dos) 

Diurno 

QUI L OME T RA GE M 
OO T R E C H O 

T EM I H)  MÉDI O 

DE COL ET A 

08.01.D Bodocongõ (p a r t e ) 
Conjunto Severino Cabral (todo) 

Dias ímpares 

( 3 f s , 5 f s e sãba 

dos) 

Diurno 

17 km 3:30h 

I NÍ CI O DO T RECHO:  I FI NAL DO T RE CHO;  

Rua Portugal | Rua Joaquim Amorim Júnior 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç Ã O OBS.  

1 Carlos A l b e r t o de Souza 

2 Francisco Melquíades 

3 João Sergio de Almeida 

4 (Professor) João Rodrigues zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  
5 Floripedes Coutinho 

6 Florípedes Coutinho esquina com Damião Jose Rodrigo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 
7 João Sérgio de Almeida esquina com Antonio Marinho 

8 (Coronel) João Figueiredo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  

9 Jose V i t o r i n o da S i l v a 

10 Quintino de F r e i t a s 

11 (Coronel) João Fiqueiredo esquina com I s o l d a Barros Torquato 

12 Maria do Socorro Farias 

13 ( F r e i r a ) Francisca Gusmão 

14 ( F r e i r a ) Francisca Gusmão 

15 Gláuber A l i s o n Figueiredo 



T R E C H O R A I R K O ( S )  F R E Q U Ê N C I A T U R N O Q L U L O I ME I R A G E M 

D O T R E C H O 

T E M P O M É D I O 

1>E C O L E I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

08.03. D 
Centro ( p a r t e ) 
Prata ( p a r t e ) 
B a i r r o Universitário (todo) 
Conj. dos Professores (todo) 

Dias Impares 
,„as cas 
(3. , 5. e saba 
dos) 

Diurno 

Q L U L O I ME I R A G E M 

D O T R E C H O 

T E M P O M É D I O 

1>E C O L E I A 

08.03. D 
Centro ( p a r t e ) 
Prata ( p a r t e ) 
B a i r r o Universitário (todo) 
Conj. dos Professores (todo) 

Dias Impares 
,„as cas 
(3. , 5. e saba 
dos) 

Diurno 

14 km 3:30h 

I N Í C I O D O T R E C H O :  1 FI NAL D O T R E C H O :  

Rua Si q u e i r a Campos I  Rua Manoel Barros de O l i v e i r a 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L 1 Z A Ç A O OBS.  

í Siqueira Campos 

2 José de Alencar 

3 Marechal Deodoro da Fonseca 

4 José de Alencar (entre Antenor Navarro e N i l o Peçanha) 

5 N i l o Peçanha 

6 Montevideu 

7 Rodrigues Alves 

8 Auta L e i t e 

9 Edmundo P e r e i r a de Assis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  

10 Antonio Joaquim Pequeno 

11 Dr. Francisco de l.ima Neto 

12 Manoel Barros de O l i v e i r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * ' 

13 Joaquim Caroca 

14 Ricardo Wagner da S i l v e i r a Paz 

15 Severino de Figueiredo 



T RE CHO J ) A) BHOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(S) E- REQi i ÊNL- I A T U R N O QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

T EMPO MEDI U 

DE CQL ET A 

09.01.D 
Centenario (todo) 

Sao José (p a r t e ) 

Dias Impares 

,.,as cas 
(3. , 5, e saba 
dos) 

Diurno 

QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

T EMPO MEDI U 

DE CQL ET A 

09.01.D 
Centenario (todo) 

Sao José (p a r t e ) 

Dias Impares 

,.,as cas 
(3. , 5, e saba 
dos) 

Diurno 

18 km 4:45h 

I NÍ CI O DO T RECHO:  l l TNAL DO T RE CHO:  

Rua T e i x e i r a de F r e i t a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I Rua José Elpídio da Costa Monteiro 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç Ã O OBS.  

1 Iremar Marinho 

2 ( P r o f . ) Capiba 

3 T e i x e i r a de F r e i t a s 

4 N i l o Peçanha 

5 Almeida Barreto 

6 (Deputado) Jader de Medeiros 

7 Republica 

8 Manoel Sales 

9 N i l o Peçanha esquina com Independência 

10 Duque de Caxias *  
11 República esquina com Independência 

12 Argentina 

13 (Capitão) Domingos Cari r i s 

14 (Pr o f . ) A r i e l Valdevino zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  

15 Paulo Pontes 



TRECHO BAIRKO(S) FREQUÊNCIA TURNO QUILOMETRAGEM 
DO TRECHO 

TEMPO MÉDIO 
DE COLETA 

01.00.N São José (p a r t e ) 

Centro ( p a r t e ) 

Diária 
(de 2, a sábado) 

Noturna 

QUILOMETRAGEM 
DO TRECHO 

TEMPO MÉDIO 
DE COLETA 

01.00.N São José (p a r t e ) 

Centro ( p a r t e ) 

Diária 
(de 2, a sábado) 

Noturna 

20 km 

INfCIO DO TRECHO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  FINAL DO TRECHO; 

Rua Sebastião Donato I  Rua (Dr.) Severino Cruz 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç A O OBS.  

i Almeida Barreto 

2 Assis Chateaubriand 

3 (Dr.) João Moura 

4 José do Patrocínio 

5 Lino Gomes da S i l v a • 
6 Fre i Caneca 

7 Otacílio de Albuquerque 

8 Miguel Couto 

9 I r i n e u J o f f i l y • 
10 V i d a l de Negreiros • 
11 João da Mata 

12 (Coronel) João Lourenço Porto 

13 José Boni f a c i o 

14 E l i a s Asfora 

15 Alvaro Gaudêncio 



T RE CHO B A I RROS )  F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

T EMPO MEDI U 

DE COL ET A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

05.00.N Palmeira ( p a r t e ) 
Centro ( p a r t e ) 

Diária 

(de 2? a sábado) 
Noturno 

QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

T EMPO MEDI U 

DE COL ET A 

05.00.N Palmeira ( p a r t e ) 
Centro ( p a r t e ) 

Diária 

(de 2? a sábado) 
Noturno 

22 km 

I NÍ CI O OO T RECHO:  
Rua João da S i l v a Pimentel 

FI NAL 1 ) 0 T RE CHO:  

Av. Getúlio Vargas 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç Â O OBS.  

1 Quinze de Novembro • 
2 José Lins do Rego 

3 Quintino Bocaiúva 

4 Arquimedes Souto Maior 

5 João Suassuna 

6 João Pessoa T 

7 Getúlio Vargas • 
8 Av. Getúlio Vargas com Siqueira Campos 

9 D. Pedro I I 

10 João Alves de L i r a • 
11 Rodrigues Al vos • 
12 Duque de Caxias 

13 Siqueira Campos 

14 Monte Santo esquina com Rodrigues Alves 

15 Antenor Navarro 



T R E C H O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19.00.N 

BAl HHOCj )  

Centro ( p a r t e ) 

F REQUÊNCI A 

Diária 

(de 2 ,  a sábado) 

T U R N O 

Noturna 

QUI L OME T RA GE M 

DO T R E C H O 

1' EMI ' O MÍ : i ) l ( i  
DE COL ET A 

I NÍ CI O DO T RECHO:  I  FI NAL DO T RE CHO:  

Rua Manoel Guimarães I  Rua V i d a l de Negreiros 

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç A O OBS.  

1 Gilõ Guedes 

2 Quebra Quilos 

3 V i l a Nova da Rainha 

4 Tavares Cavalcante 

5 F l o r i a n o Peixoto • 
6 Peregrino de Carvalho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • 
7 Tavares Cavalcante esquina com Agamenon Magalhães 

8 João Alves de O l i v e i r a 

9 Maciel Pinheiro • 
1 0 Epitácio Pessoa 

1 1 João Pessoa 

1 2 Marques do Herval 

13 F l o r i a n o Peixoto esquina com Venâncio Neiva 

14 João Suassuna 

15 V i g o l v i n o Wanderley 



Anexo I I . 2 - Caixas coletoras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T RE CHO l UI RR( MS)  

Apoio a 
varrição 

Centro 
Prata 

F R E O U K N C I A U H N O OI ' I I . OME I RA I ; E M 

D O T R E C H O 

l EMr O M É D I O 

D E C O L E I A 

I NÍ CI O DO T RECHO:  | FINAL DO T RE CHO:  

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç Â O OBS.  

1 Rua Raimundo Alves 

2 Contorno da Av. Brasília 

3 Forródromo 

Shopping Center 

5 Mercado da Prata 

6 Feira Central (2 caixas) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t o 



T RE CHO BAI RRO( S)  FREQUÊNCI A I I I RNO QUI L OME T RA GE M 
DO T R E C H O 

1 EMPO MÉDI O 

DE COL EI A 

Co l e t a 

c o n v e n c i o n a l  

Co n c e i ç ã o 

J o s e Pi n h e i r o 

Cr u z e i r o 

Sa n t a Ro s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

QUI L OME T RA GE M 
DO T R E C H O 

1 EMPO MÉDI O 

DE COL EI A 

Co l e t a 

c o n v e n c i o n a l  

Co n c e i ç ã o 

J o s e Pi n h e i r o 

Cr u z e i r o 

Sa n t a Ro s a 

- -
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

I NÍ CI O DO T RECHO:  FI NAI ,  DO T RE CHO:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L O C A L 1 Z A Ç Ã Õ PONTO OBS.  

Ru a J o s e Pe So a r e s 

Di s t r i t o d e Sa n t a T e r e z i n h a 

Ru a Se b a s t i ã o V i e i r a 

Av .  A l mi r a n t e Ba r r o s o 

Ru a d a Ce r â mi c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lo 



T RE CHO BAI RROl S» t HKQÍ i ÉNCI A 1 U H N O gi i l l . OMEI  KAi l KM I E M F OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M f n m 

Us o e x c l u s i  

v o d a c o l e 

t a d o mi c i  

l i a r  

Ca t o l é 

J o s é P i n e h i r o 

Ma l v i n a s 

DO T R E C H O U E COL EI A 
Us o e x c l u s i  

v o d a c o l e 

t a d o mi c i  

l i a r  

Ca t o l é 

J o s é P i n e h i r o 

Ma l v i n a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

- -

I NI CI O DO T RECHO:  i  FI NAL DO T RE CHO:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L O C A L I Z A Ç Ã Õ PONTO OBS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conjunto dos R a d i a l i s t a s 

F e i r a de Madeira (Rua S i l v a Jardim) 

Ramadinha I I 

Ru a d a J u r e ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I s ) 
£ ^ 

- P-



T RE CHO BAI RROl S)  FREQUÊNCI A T OR N O QUI L OME T RA GE M 
DO T RE CHO 

I EMF O MÍ DI O 
DE COL ET A 

Co l e t a p o r  

t r a ç ã o a n i  

ma l  

Pe d r e g a l  

J e r e mi a s 

Pa l me i r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -

QUI L OME T RA GE M 
DO T RE CHO 

I EMF O MÍ DI O 
DE COL ET A 

Co l e t a p o r  

t r a ç ã o a n i  

ma l  

Pe d r e g a l  

J e r e mi a s 

Pa l me i r a 

- -
-

I NÍ CI O DO T RECHO:  FI NAL DO T RE CHO:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 0 C A L 1 Z A Ç Ã"Õ PONTO OBS.  

A v .  Ma r g i n a l  Oe s t e 

F e i r i n h a d o J e r e mi a s 

Ru a Qu i n z e d e No v e mb r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-• 



T R E C H O B A I R R O Í S )  F R E Q U Ê N C I A T U R N O Q U I L O M E T R A G E M 

D O T R E C H O 

1' EMI ' O M É D I O 

D E C O L E I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coleta de 
entidades 

Monte Santo/Centro/Jose Pinhei 
ro/Liberdade/Bodocongo/Sao Jo 
se/Prata/Centenário zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -

Q U I L O M E T R A G E M 

D O T R E C H O 

1' EMI ' O M É D I O 

D E C O L E I V 

Coleta de 
entidades 

Monte Santo/Centro/Jose Pinhei 
ro/Liberdade/Bodocongo/Sao Jo 
se/Prata/Centenário 

- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -

I NI CI O DO T RE CHO;  F I N A L 1 ) 0 T R E C H O :  

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç Ã Õ OBS.  

Cemitério Monte Santo 

Cemitério Jose Pi n h e i r o 

Ce n t r a l de Polícia (Rua Pedro I ) 

UFPB (2 caixas da própria UFPB) 

Corpo de Bombeiros (Rua Pedro I ) 

IPASE/Hospital (Rua Carlos Chagas) 

Pedro I / H o s p i t a l (Rua Pedro I ) 

Casa de Saúde Dr. B r a s i l e i r o (Rua Pedro I I ) 

Antonio T a r g i n o / H o s p i t a l (Rua F l o r i a n o Peixoto) 

10 Maternidade Municipal (Rua Quebra Quilos) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 Mi M- c ado d a L i b v r d a d i '  ( Ru a Ri o d e J a n e i r o )  

12 fíMBRAPA (Rua Oswaldo Cruz) 



Anexo I I . 3 - Pontos nao atendidos por serviço de c o l e t a 

(continua) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T R E C H O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB A I RHO( S ) F REQUÊNCI A T U R N O QUI L OME l  R A GE M 

D O T R E C H O 

l EMI - O ME DI U 

DE COL E I A 

I NÍ CI O D O T RE CHO:  _ I  F I N A L D O T R E C H O:  

PONTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L I Z A Ç A O OBS.  

1 Rua das Juremas Malvinas 

2 Rua Manaus Malvinas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

3 Cachoeira Cachoeira 

4 João Honorio 02.02.D 

5 Severino de Branco 02.04.D 

6 Pará 10.02.D 

7 Claudino Gomes de .Ol i v e i r a 10.04.D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 
8 Jose JesuTno de B r i t o 05,02.D 

9 Dantas Barreto 03.02.D 

10 Porto Velho 09.02.D 

11 ( P r o f . ) E m i l i o Araújo Chaves 04.02.D 

12 Jeremias Jeremias' 

13 José B a t i s t a Chaves 06.01.D 

14 Zacarias L i r a Pessoa 03.01.D 

15 Borborema 07.03.D 



(conclusão) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T R E C H O H A I R R O( S )  F R E Q U Ê N C I A T U R N O Q U I L O M E T R A G E M I E MI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' 0  M E D » )  

D O T R E C H O D E C O L E I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

I NI CI O D O T R E C H O :  F I N A L D O T R E C H O :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L O C A L I Z A Ç A O PONTO OBS.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZE 16 Manoel do 0 07,01.D 

17 Paulo Pontes 09.01.D 

18 João J u l i a o Martins 08.03.D 

19 Francisco Melquiades 08.01.D 

£» 



Anexo I I . 4 - Pontos atendidos por c o l e t a através de traçao animal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T R E C H O R A I R K O( S )  F R E Q U Ê N C I A T O R I N O Q U I L O M E T R A G E M 

D O T R E C H O 

I T M E O M l l l i n 
U E C O L E I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- C a t i n g u e i r a 

Jeremias 
Pedregal 

DezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 f  a sábado Diurno 

Q U I L O M E T R A G E M 

D O T R E C H O 

I T M E O M l l l i n 
U E C O L E I A 

- C a t i n g u e i r a 

Jeremias 
Pedregal 

De 2 f  a sábado Diurno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -

I N I C I O D O T R E C H O :  F I N A L D O T R E C H O :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L O C A L I Z A Ç Ã"Õ PONTO OBS.  

C a t i n g u e i r a (qualquer ponto e r e p r e s e n t a t i v o ) 

Jeremias (qualquer ponto é r e p r e s e n t a t i v o ) 

Pedregal (qualquer ponto é r e p r e s e n t a t i v o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I O 



270 

ANEXO I I I - P l a n t a G e r a l dê- Campina Grande. 

E s t e Anexo é constituído p o r uma P l a n t a G e r a l de Cam 

p i n a Grande. A s s i m , sao a p r e s e n t a d a 10 p r a n c h a s (numeradas 

de 1 a 10) que, p a r a f o r m a r a P l a n t a G e r a l , b a s t a juntá-las 

da s e g u i n t e f o r m a ( 4 2 ) : 

1 2 3 

4 5 6 7 

8 S 10 

Alem d i s t o , n e s t e Anexo estão i d e n t i f i c a d o s os 

t r e c h o s de c o l e t a e/ou p o n t o s onde os questionários f o r a m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  P o n t o do s u b e s t r a t o 
h K I ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• P o n t o do subes t r a t o h 2 ( I ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  P o n t o do s u b e s t r a t o 
h 3 ( I ) 

* P o n t o d o subes t r a t o h 4 U > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  P o n t o do s u b e s t r a t o 
h 5 ( l ) 

© P o n t o do e s t r a t o H. _. _ 

• P o n t o do s u b e s t r a t o 
h l ( I I I ) 

* P o n t o do subes t r a t o h 2 ( I H ) 

P o n t o do subes t r a t o h 3 ( I I I ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  Ponto do e s t r a t o H ^ 
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