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4 erqustac e a poluigao dos recursos
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AVALIAGCAO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA

NA CIDADE DE CAMPINA GRANDE

Dissertagao de Mestrado

apresentada por
Joao Bosco Ladislau de Andrade
RESUMO

0 ObjeIiVO principal deste trabalho, a partir da ana
lise das condigces atuais do Sistema de Limpeza Urbana na
cidade de Campina Grande - PB, & o de apresentar sugestoes

que possam co?tribuir para a otimizagao e/ou melhoramento

deste sistema)

E mister esclarecer gue este trabalho & importante
nao apenas polr ser concernente a aspectos de Satde Pliblica,
mas tambem porgue, no Brasil, este assunto @ negligenciado

e suas pesquijsas sao imexistentes.

Para atingir o objetivo supramencionado, tornou-se
imperativo cdletar informagoes tanto iZ»n loco quanto no De

partamento ded Limpeza Plblica e outros Orgaos municipais.

Estas informagoes se reportam ao levantamento

(i) dos aspectos sanitarios, sociais e economicos

mals relevantes e envelvidos com a pesquisa, e




Xviii
{(ii) das condigoes atuais em termos de acondiciona

mento do lixo, sva coleta, destino fimal, etc.

Considerando a heterogeneidade do sistema analisado,
a pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. Na primeira de
las fol utilizada a Teoria da Amostragem Casual Estratifica
da, para obter dados referentes ao acondicionamento e cole

ta dos residuos. Isto foi feito através da aplicacao de um

questionarioc que cobriu toda a populagdo amostrada.

Na segunda etapa foi feita uma avaliagae global do
transporte e outras fases do sistema. Isto se deu per meio
de inspegoes in situ, visitas ao Departamento de Limpeza Ur
bana local e aplicagao de formulas praticas de modo 2 atimi

zar aquelas fases.

Tendo em vista que na cidade investigada nao existe
tratamento e destino final dos residuos foram feitas algu

mas sugestoes para estas fases,

O0s resultados, bem como as informagoes obtidas nos
drgaos envolvidos com o Sistema de Limpeza Plblica da cida
de, mostraram gue o Sistema de Limpeza Urbana local nao &

satisfatorio, necessitando de certos melhoramentos.

Finalmente, sao apresentadas sugestoes quanto ao me
lhoramento e otimizagao do Sistema de Limpeza Urbana de Cam
pina Grande, Entre as sugestBes'propOStas estao o me lhora

mentoc do sistema de transporte e caixas coletoras e, para o

tratamento e destino final, sao propostos o aterro sanita-

rio (solugao a curto prazo).e a compostagem {solugao a lon

‘g0 prazo).
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EVALUATION OF THE URBAN REFUSE SYSTEM

FOR THE TOWN OF CAMPINA GRANDE

M.Sc. Dissertation
by

Joao Bosco Ladislau de Andrade
ABSTRACT

The main objective of this work, from the actual
conditions analysis of the Urhan Refuse System in the town
named Campina Grande - PB, is to show suggestion which can
contribute for the optimization and/or improvement of this

system.

It is necessary to state that this work has an
outstanding meaning not only because it concerns a very
impertant and neglected Public Health aspect but also because,

in Brazil, there are few researches over this subject

In order to satisfy the proposed objective, it was
necessary to obtain information not only Zn si?iu but =zlso
in the Municipal Refuse Department aund from other municipal
organisations.This information may be grouped inte two
categories:

(i) the sanitary, social and economic data which

were most relevant and most important for the

development of the research; and
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{(1i) the actual methods of storage, collection and

final disposal of the domestic refuse,

By coﬁsidering the heterogenity of the analized system,
the research was carried out in two stages. The first one
was done by means of the application of the Stratified
Rondom Sampling Approach in order to obtain data concerning
the storage and collection of domestic refuse. This was
accomplished through the application of a questionnaire which
covered all the sampled population., In the second stage it
was made a global evaluation of the transportation and sweep
out phases of the system, This was done by means of in
sttu inspections, visits to the local Urban Refuse Department
and by applying practical formulas im order to optimize

these phases,

By verifying rhat in the investigated town there were
no treatment and final disposal of the municipal refuses, it

was only made some suggestions over these phases,

The results, as well as those obtained through the
town's Municipal Refuse Department show that the local Urban

Refuse System not is satisfactory but needs to be impraved.

Finally, it 1is shown several suggestions concerning
the improvement and optimization of the Urban Refuse System of Campina
Grande, Among these suggestions it is proposed the improvement of
the transportation system and collecting bins and to solve the
treatment and final disposal of domestic refuses it is proposed the
sanitary landfill (short term solution) and composting (long

term solutlon).
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EVALUATION DU SYSTEME DE VOIRIE DANS

LA VILLE DE CAMPINA GRANDE

These de M,Sc.

présenté par
Jodo Bosco Ladislau de Audrade
RESUME

A partir de l'analyse des conditions actuelles du
Systeme de Voirie, de la ville de Campina Grande - PB, l'ob
jectif principal de cet étude est de presenter des sugges
tions qui peuvent contribuer a l'optimisation et a 1'amélio

ration de ce systéme.

It est nécessaire de souligner l'importance de ce
travail non seulement parce qu'il concerne certains aspects
de la sante publique, mais aussi parce que les recherches

sur ce theme, négligé au Bresil, sont inexistentes.

Dans c¢e but, i1l fut important de recueillir des in
formations aussi bien Zn loco qu' au Bureau de 1' Hygiene
Publique et dans autres organismes municipaux. Ces informa

tions regroupent des donnees sur

(i) 1les aspects sanitaires, sociaux et @economiques
les plus sigunificatifs et en accord avec la
recherche;

(1i) et les conditions actuelles a propos du condi



tionnement des ordures, de sa collecte, de sa

destination finale, etc¢,

Vu 1l'hEterogéneite du systeme analysé, la recherche
se développe en deux stapes, La premigre fut I'application
de la theorie Stratified Random Sampling, pour obtenir des
données sur le conditionnement et la collecte des ordures,
Pour cela, un questionnaire fut distribu& a tout un echan

tillon de la population.

La deuxieme &tape concerne une evaluation globale
du transport et des autres parties du systeme. Cela se rea
lize par l'intermédiaire d'inspections Zin situ, de visites
au Bureau de la Voirie et d'applications de solutions prati

1

ques de manieére a optimizer ces phases,

Considerant que dans la ville, objet de notre &tude,
il n'existe ni traitement ni direction finale des ordures,

ces aspects furent objets de suggestions.

Les résultats, tout comme les informations obtenues
des organismes liés au Systéme de Voirie ont montreg que ce
dernier n'est pas satisfaisant et nécessite de certaines

ameliprations.

Finalement, des suggestionz visant l'amelioration et
l'optimization du Systéme de Voirie sont presentées. Parmi
celies-ci, existent 1’amelioration du systéme de transport
et des poubelles colectrices, et pour le traitement et la
destination finale des ordures, la décharge publique (soln

tion a court terme) et la compostage (solution a long terme).



INTRODUGAO

0 homem, no desenvelvimento de suas atividades, des
de os tempos mais remotos, tem originado diversos tipos de
residuos solidos, liquidos e gasosos. Tal situagao, em
maior ou menor intensidade, sempre o incomodou ou, pelo me
nos, foi determinante em alguma atitude que ele se viu com
pelido a tomar. Assim & que ha registros de leis e regula
mentos evitando o langamento de sujeira nas ruas, em Espar
ta, deéde a antigliidade (26). Por outro lade, uma das ra
zoes pela qual o Indio, praticameunte, tinha tend@ncia noma
de, era de ordem sanitaria. Limpo, por iIndole, & com hibi
tos arraigados de higiene, o Indio desconhecia como execu
tar corretamente a remogaoc e dar um destino final aos resi
duos produzidos. Desse modo, os residuos que ele originava
eram mantidos no local, o que tornava o ambiente repulsivo,

obrigando-o a2 mudar para outro lugar, onde tudo comegava no

vameunte (28).

Na Idade Média, quando a organizagao da vida «coleti
va ja se dava através da fundagao de vilas e cidades, a pa
pulagdo era fixa (nao nomade), Assim, embofa com um mnumero
limitado de habitantes, as cidades tinham um porte médio, o
que ocasionava graves problemas pela falta de um servigo re
gular de remocac e destino final dos residuos produzidos. A

exposigio dos residucs — principalmente mat&ria organica -

S S



as interpéries constituia ambiente ecologico favoravel a
certos animais que se tornam veiculadores ou reservatorios
de molestias, tais como: insetos, roedores, aves, sulnos,
etc, Varias epidemias, como a peste, foram o resultado des

se quadro de imundicie (28).

Até o século passado, ainda persistia, entre as va
rias populagoes do planeta, o habito de se livrarem de to
dos os tipos de residuos - inclusive excrementos humanos e
animais - simplesmente jogando-os mnas ruas ou em LCLerrenos
baldios. ‘A ocorrencia de novos e grandes surtos epidemicos
deixou transparecer que havia uma correlagao entre a sujei
ra presente nas ruas e as doengas, Por causa disso, em mea
dos do século XIX, com o desenvolvimento da ci8ncia saniti
ria, tormaram=-se conhecidos os agentes transmissores de
doengas, presentes naqueles animais que se alimentavam do
lixo. Tal fato fez com gque os rejeitos passassem a ser cole

tados com uma certa regularidade (31).

Atualmente, com o crescimento das cidades e o desen
volvimento técnico, ainda & possivel encontrar nas ruas, en
tre outros, detritos como particulas de asfalto, areia, bor
racha de penus, folhas; galhos, papéis e tambem alguns ex
cretas e um pouco de lixo doméstico. Esse fato mostra que
nas sociedades modermas, caracterizadas por um alto grau de
diversidade e modificagoes culturais, bem como por sua ten
déncia urbanizadora, sao exigidos cuidados permanentes de
limpeza. Isto & a unica forma de garantir a seguranga sani

tiria e a protec¢ac ao meio ambiente, poste que o lixo muda




de composigao com a evolugao da sociedade que o produsz,.

Em resumo, se nas sociedades primitivas os impactos
ecoldgicos nao eram comsiderados, porgue a produgao de lixo
era reduzida e a possibilidade de assimilagao ambiental era
grande, nas sociedades atuais, encontram—se mno desenvolvi
mento tecnoldgico - decorrente da revolugao industrial re

gistrada no mundo - e na periferia das grandes cidades al

guns de seus problemas mais graves, o que demanda considera

¢coes capazes de limita-los (27).

No Brasil, foli somente a partir de 25 de novewmbro
de 1880 que, oficialmente, comegou a existir um servigo sis
tematico de limpeza urbana, na cidade de Sao Sebastiio do
Rio de Janeiro, entao capital do Império. Através da assina
tura do Decreto n? 3,024, pelo Imperador D. Pedro II, naque
la data supracitada, ficava aprovado o contrato de Limpesza
e Irrigagdo da cidade, Inicialmente o servigo ficou sob a
responsabilidade de Aleixo Gary e, posteriormente, com seu
sucessor Luciane Francisco Gary, o que originou a denomina

¢ao GARI para os trabalhadores da limpeza urbana (1).

Contudo, apenas na década de 50 se torumou mais acen
tuado o problema de lixo, devido ao sibito desemvolvimento
industrial no Brasil, Conseqilentemente, habitos e costumes
da populagao foram sendo alterados com relacao av padrao de
vida de cada cidadao., No entanto, & bem verdade que, lamen
tavelmente, tal situagﬁo nao se deu em um contexto gque PpPYO
curasse compatibilizar o desenvolvimento com a ainimizagao

dos prejuizos ambientais, decorrentas da geragao, manuseilo




e disposicgao dos residuos solidos (10).

Hoje, sabe-se que o Pais & caracteristicamente wurba
no e possui nestes centros uma taxa de ocupagao que cresce

a razao média de 4,5% ao ano (l9)., Assim sendo, de uma popu

lagao total de mais de 120 milhGes de habitantes, mais de
80 milhoes de pessoas, ou seja, 67% da populacgao nacional
habitam, atualmente, dreas metropolitanas ou cidades com

mais de 10 mil habitantes, E exatamente esta parcela da po
pulagao a responsavel pela maior quantidade de residuos so0
lidos produzidos., Basta notar que, considerandc uma produ
gao de 0,5 kg/hab/dia, se todo o lixo coletado nas ireas ur
banas do Pais fosse acondicionado em caminhves compactado
res de 6 touneladas, seria possivel formar, diariamente, uma

fila com cexca de 6,733 veiculos e, aproximadamente, 40 qui

lometros de extensao (19, 20).

Esse dado, juntando-se a outros como o fato de ape
nas 17,37 dos residuos s8lidos produzidos nas areas urbanas
do Brasil serem dispostos apropriadamente e, tambem, a fal
ta de solugoes adequadas as péssimas condigoes financeiras

dos municipios, permite afirmar que os Sistemas de Limpeza

Urbana encontram-se ainda, em geral, nos mesmos niveis em
que estavam hi, pelo menos, uma década atras (19, 20, 31).
Por conseguinte, torna-se imperativo4 no Pais, um serxvigo

regular de coleta e disposigao final adequada dos residuos,
capaz de assegurar conforto e protegac a satde plUblica e ao

meio ambiente,

No municipio de Campina Grande (Ver Anexo I}, situa




do no Estado da Paraiba, os problemas com o lixo, de certo
modo, agravam—-se anualmente. Para isto concorrem, isoclada
ou conjuntamente, alguns fatores como a falta de uma infra-
estrutura sanitaria compativel com o crescimento da cidade

e a forma como acontece a coleta de lixo, por exemplo.

Isto permite afirmar que, neste municipio, o Sistema
de Limpeza Urbama (aqui entendido como um conjunto de agoes
exercidas pelo poder competente, entre as quais insere-se a
responsabilidade pelo acondicionamento, coleta, tramnsporte,
varrigao e destino final dos residuos produzidos) estd a
quém do desejavel., 0 que tem motivado seus moradores a depo
sitar o lixo nas sarjetas, terrenos baldios e outros luga

res improprios.

Conseqiientemente, disso emergem alguns graves proble
mas de ordem sanitZria, social e ecomBmica cuja solugdo com
pete, em grande parte, ao poder publico municipal,. Cabe,
pois, a ﬁunicipalidade apresentar sglu¢oes exeqiiveis para

a situagao local.

Neste particular o presente trabalho &, a um s0 tenm

—

pe, uma contribuigao importante e inédita. Importante per
que trata da limpeza urbana, um dos servigos da maior rele
vancia dentro do Saneamento Basico, mas que, em ambito na
cional, pouca ou nenhuma atengaoc costuma receber das entida
des de emsino e pesquisa ou mesmo das autoridades governa
mentais e/ou municipais., Inédita na sua forma de analise

- - - . - - . -
técnica e sugestoes de methoria, compativel as condigoes de

infra-estrutura existente no poder publico municipal, Estas




sugestoes resultam de uma avaliagao das condigoes atuais do
Sistema de Limpeza Urbana existente na cidade de Campina
Grande e tem por objetivo contribuir para a otimizacZo e/ou

melhoramento do sistema.

Para a consecugao de tal objetivo o trabalho & apre
sentado em sete capitulos e trés anexos cuja agregacao a0
corpo principal & perfeitamente compativel com o objetivo

proposto.

Deste modo, o Capitulo 1 mostra os mais relevantes
aspectos envolvidos com os residuos sdolidos e o Sistema de

Limpeza Urbana.

0 Capitulo 2 apresenta o levantamento da situagao
atual do Sistema de Limpeza Urbana na cidade de Campina
Grande. Isto compreende as condigoes atuais de acondiciona
mentﬁ, a quantidade e o estado dos velculos utilizados no
transporte, bem como as condigoes do processo de destino fi
nal dado aos residucs.

0 Capitulo 3 descreve as metodologias utilizadas na
coleta de dados do sistema sob investigagao. Nele E‘apreseE
tado o modelo do questionario que foi aplicado para avaliar
as condigoes de acondicionamento e coleta em pontos amos
trais de diversos bairros. Também sao apresentados os proce
dimentos adotados para colher as informagoes referentes aos
servigos de transporte, varrigao, tratamento e destino fi

nal.

0 Capitulo 4 expoe a Teoria da Amostragem Casual Es




tratificada. Ela & de grande utilidade nos casos em que se
pretende tirar conclusoes sobre uma populagao heterogenea
na gual sao distinguidas subpopulagoes mais ou menos homogé

neas,

0 Capitulo 5 objetiva determinar a quantidade de a
mostras necessarias para caracterizar o acondiciounamento e

a coleta do sistema sob estudo, mediante a aplicagao da teo

ria acima citada.

0 Capitulo 6 apresenta, criteriosa e minuciosa
mente, os resultados obtidos através da aralise dos dados

coletados por meio das metodologias descritas no Capiltulo 3,

Finalmente, o Capitulo 7 expoe as conclusoes e suges
toes que foram consideradas como validas para o Sistema de

Limpeza Urbana estudado.




caPITULDO 1

ASPECTOS GERAIS DOS RESIDUOS SOLIDOS E DO

SISTEMA DE LIMPEZA URBANA

1.1 - Generalidades

Lixo & o resultado de toda e qualquer atividade natu
ral, humana ou animal, considerado, geralmente, como impres

tavel e/ou indesejavel no ambiente.

Porém, o conceito de lixo & relativo ou mesmo subje
tivo. Por isto, o que & muitas vezes considerado lixe para
uns pode nao ser para outros. Do mesmo modo, algum tipa de
lixo que, em peqguena quantidade, pode nao apresentar inte
resse a sua comercializagaa, em grande quantidade podera
ter um certo valor economico. Em qualquer caso, enfim, 0
conceito de lixo também depende do nivel socio-economico~

cultural de quem o produz,

Quanto ao seu aspecto fisico o lixo, em geral, se
apresenta nos estados solido ou semi-sdlido, razio pela
qual, modernamente, & chamado de residuo solido. Entretan
to, o lixo também pode ser encontrado nos estados liquide
ou gasoso, Como produto da atividade humana sua origem ocor
re com o aproveitamento inicial das matérias-primas, duran

te a confeccao de utensilios primarios ou secundarios, e co




mo resultado do consumo e disposigao fimal (27).

A forma de origem do 1ixo pode ser entendida pelo ex

posto na Figura 1, conforme & sugerida por LEME (27).

MATERIS ~PRIMA f—— ~— — —s= FRAGMENTOS RESIDUAIS

INDUSTRIAS  PRIMARIAS | — ——=—RESIDUOS DE FABRICAGAO

MANIPULAGAD E RECUPERAGAD WoUSTRIAS SECUNDARIAS

- P—(
- == CONSUMIDOR

Lo — - el DISPOSICAD FINAL = ——

T
i
(
l
!
|

-— materiajs brutos, seus produtos e recuperagio;
_=--residuos mageriais.

Figura 1 ~ Modo de Geragao dos Residuos Solidos,
Fonte: Engenharia do Saneamento Auwbi

ental (27).
De acordo com a bibliografia especializada (12), os
residuos solidos podem ser classificados em:
a) Domiciliar

Esta denomina¢3o € aplicada a todos os tipos de resi
duos inUteis que sao produzidos em casas ou apartamentos re
sidenciais, como por exemplo, lixo de cozinha, varrigoes,

papéis, embalagens, folhas e outros.

b) Comercial

Sao os residuos solidos provenientes de edificagoes
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destinadas ao comércio em geral, tais como: prédios de
critorios ou mistos, lojas, bancos, mercados, teatros e ou
tras unidades institucionais. Este tipo de residuo

preende lavagem de cozinha, papeéls, varrigcoes e outros.

c) Industrial

- 0

Compreende todos os sub—produtos solides e semi-soli

dos que resultam das atividades industriais, bem como deter
- - ) - = -

minados liquidos que, por suas caracteristicas peculiares,

nao podem ser tratados pelos meétodos convencionais e nem po

dem ser lancados una rede de esgoto ou em corpas receptores

de agua.

@) PUblico (ou de Logradouro)

Residuo solido piblico (ou de logradouro) & aquele
que resulta de capinagoes; varrigoes de ruas, pragas, fei

ras e mercados; limpeza de jardians, cemiterios, etc,

e) Especial

Este tipo de residuo geralmente nao & removido pela
coleta regular, em virtude de seu volume excessive, risco
de contaminagac, possivel valor residual ou que requer cui
dados especiais quanto ao acondicionamenteo, <¢oleta, trans
porte e destino final. Qomo exemplo deste tipo de residuo e
possivel citar: animais mortos; podas de arvores; materiais
resultantes de réformas, consertos, demoligoes e constru

coes; entorpecentes; residuos hospitalares (sé&pticos e nao
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sépticos) e radioativos,

A Tabela 1, a seguir, apresenta varios tipos de resi

duos urbanos com suas origens, respectivamente,

Uma outra forma de classificagao do lixo & sugerida

por SIQUEIRA (44) a qual faz sua separagao em:

i) lixo tmido ou fermentavel: proveniente de restos de co

zinha ou de alimentos;

-
==
Srmert

lixo seco: engloba tijolos, pedras, fragmentos de vi
dro, poeiras, sucatas de madeira e metal, papéis, pa

nos, couro, borrachas, etc,

-~ - - ’ - Eng -
Como se ve, os residuos solidos, ou lixo, tem diver
sas origens e cada uma delas solicita um cuidado proprio e
distinto. Isto torma necessario, no seu equacionamento, un

estudo mais amplo, o que & apresentado nos itens a seguir.

1.2 ~ Composigio e Quauntidade dos Residuos Solidos Urbamos

Em uma mesma cidade, a composigao qualitativa e quan
titativa do lixo varia de acordo com a latitude, clima, cos

tumes, composigao €tnica, tipas de alimentos, classe de ren

da da populagic e, tambem, com os regulamentos locais que,

conforme o caso, admitem ou excluem certos tipos de resi
duos do seu servigo de coleta regular. Por causa disso, a
tualmente, tanto a qualidade quanto a quantidade do lixo

sao indicadores seguros do grau de desenvolvimento socio-e




Tabela 1 -~ Classificagac dos Residuos SSlidos Urbanos

12

TIPOS DE RESIDUOS ORIGEM
Residuos da preparagao de alimentos ou
ORGANICO residuos de cozinha; residuos de merca
do, coleta e venda de produtos .
casas,
-~ . hotéis
Papel, cartoes, calxas 1h sucat ?
COMBUSIi pets ’ » Baries, su _ 4s . .-
de quintal, mobilia institulgoes,
VEL mercados,
lojas,
etc.
NAO COMBUS | Metais, lartas, mobIlia metalica, vidro,
TTVEL outros residuos minerais
CINZAS Residuos de uso do fogo para cozinhar’
e para o aguecimento
Varrigao de rua, folhas, recipientes,
RESIDUOS contelidos de caixas coletoras
DE RUA
. ruas,
calgadas,
- + becos,
ANTMAIS Pequenos animaisjgatos, caes, etc, . .
: terrenos baldios,
MORTOS Grandes animais:|cavalos, gado, etc. ot
. C.
AUTOMOVEIS v )
i Reslduo macigo.
BANDONADOS O macigo.
Residuos solidos resultantes de proces .
. . - . fabricas,
RESIDUOS sas industriais e operagoes de manufa- -
. : - estagoes de
INDUSTRI turamento, tais como?! residuos de pro :
- : . . energia,
AIS cessamente alimentar, caldeiras, raspa
. etc,
gem de metais, etc.
Fonte: Storage, Collection, and Transportation of Domestic

Refuse (40) - (Adaptacao).
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conomico de um determinado lugar (27, 44),

Uma das caracteristicas mais importantes a respeito
da composigao dos residuos sdlidos, & a denominada composi
gao gravimétrica, na qual a presenca de cada componente &
dada em porcentagem, em relagao ao peso total do lixo (41).
A Tabela 2, a seguir, exemplifica a composigao gravimétrica

do lixo gerado na cidade de Recife.

Tabela 2 ~ Composigao Gravimétrica do Lixo Moldo na Usina Ex

perimental de Compostagem Eng® Marcelo Asfora/Recife-PE,

RESULTADO
COMPONENTE QBTIDO()
PAPEL/PAPELAO 10,9
PLASTICOS 6,7
VIDROS . 1,6
MATERIAIS FERROSOS 2,1
MATERIAL ORGANICO 53,3
REIEITO 25,4
Fonte: Departamento de Planejamento - Recife/1989.
A quantidade de lixo resultante de uma comunidade
também & um indice de grande importancia para os servigos

de limpeza piblica., Sua determinagao se da em fungao da pg
pulagao ou do numero de unidades habitacionais existentes,

considerandg-se uma contribuicao per capita (27).
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Tal contribuigao, perém, considerando-se as varia
goes do lixo, deve ser estabelecida com base em trabalhos
estatisticos cuja finalidade seja determinar, com precisao,
a quantidade de residuos coletados em varias localidades e
gerados por varias fontes de uma regiao bem conhecida. A di
visao daquela quantidade pelo niimero de moradores do lugar
resulta na produgao per capita, expressa em quilogramas de

resIduos solidos por habitante e por dia (kg/hab/dia) (12).

Na impossibilidade de serem apresentados dados repre
sentativos da regiao nordeste, a Tabela 3, adiante, mostra,
a titulo de ilustragao, a variagao per capita para os resi
duos residenciais e comerciais, bem como para o lixo da var
rigao de feiras, em 16 distritos e sub-distritos da cidade

de Saoc Paulo.

1.3 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Lixo

As caracteristicas fisicas wmais importantes do lixo

a) Grau de umidade: esta caracteristica expressa o peso de

umidade do residuo pela unidade de seu peso, quando Seco

ou limido e pode ser calculada pela equagac abaixo:

. -b
Percentual de umidade = aa (%) Eq. 1

onde,

a = peso inicial da amostra do residuo quando retirada;




Tabela 3 ~ Variagao Per Capita para os Residvuos Residenciais, Comerciais e de Feiras em Distri

tos e Sub-distritos da Cidade de Sao Paulo,

(continua)
R -
POPULAGAO JCOLETA MEDIA DIARIA Coteta 'il:d:;""b"dlc;m““
DISTRITOS E SUB-DISTRITOS ESTIMADA [+ (kg/din) — I‘: /o
{ esidenciais el n, ¢ esidenciais
hab) Comercials o felras Comerciais De felras
Tucuruvi 429.100 197,943 14,242 0;461 0,033
Vila Formosa 121.900 49,185 1,365 0, 404 0,011
Vila Guilherme 101. 500 41,436 2.976 0,408 0, 029
Vila Jaguara 76.400 30,967 3.159 0,405 0,041
Vila Madalena 34.900 32, 850 1.548 0,941 0,044
vila Maria 123. 500 84,272 6.052 0,682 0,049
' Vila Mariana 83. 400 96,952 5,643 1,162 0,068
Vila Matilde 219,327 67,121 3,570 0, 306 0,016
Vila Nova Cachoeirinha 35. 800 - 13,470 1.320 0,376 . 0,037

61




Tabela 3 ~ Variagao Per Capita para os Residuos Residenciais, Comerciais e de Feiras em Distri

tos e Sub-distritoes da Cidade de Sao Paulo.

i (conclusao)

| POPULAGAO |COLETA MEDIA DIARIA  JColets Médis Par Capita®
DISTRITOS E SUB-DISTRITOS ESTIMADA | {ko/die) 3 ehdhol
- ( hab) ssldenciais el pe feira esidenclais e

= Comarcials * Comarciais De ftelrns
Vile Prudente 441,500 180,223 18.060 g, 408 0,041
Frmelino Matarazzo 223.300 56.813 3,636 0,254 0,016
Guianazes 147,800 6,558 1.068 0,044 0,007
ltaquera 300. 100 49,563 7.391 0,165 0,025
Jaragua 24,100 5.937 606 0,246 Q4,025
Perus 37.500 7.562 771 0,202 0,021
S. Miguel Paulista 297,800 48,977 8,041 0,164 0,027
TOTAL 2,697,927 969,833 79.448 ag,414 0,031

Fonte: Macro-indicadores para a Administracao dos Servigos de Limpeza Publica (12) -

cao).

(Adaptg

91
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b = peso da amostra apos secagemn.
Q0 grau de umidade serve para avaliar o poder <calori

fico dos residuos solidos, bem como para determinar a po

tencia liberada por sua combustae (27).

Na Tabela 4 sao mostrados os percentuais de umidade

caracteristicos das residuos solidos de uma certa comuni

dade,

Tabela 4 - Percentuais de Umidade dos Residuos S6lidos Domesticos

= /o da umidade
Componentes Faixas de variagao Media tipica
Restos de alimentos 30-80 70
Papel 4=10 6
Papelao 4~ 8 5
Plasticos 1- 4 2
Materiais texteis 6=15 10
Borracha ' 1- 4 2
Couros 8-12 10
Madeira : 15-40 20
Vidro 1- 4 2
Folha de flandres 2- 4 3

Fonte: Engenharia do Saneamento Ambiental (27) -~ (Adaptacaoc).

h) Massa especifica ou densidade absoluta: & a razaoc entre
a massa e o volume do resliduo, geralmente expressa em

3 v - , -
kg/m~. Tal caracteristica & importante na avaliagao da

massa total e do volume de agua a setr manejado (27).

A Tabela 5 apresenta valores tipicos de massa espec}

fica para os componentes do lixo de um determinade lu

gar.
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Tabela 5 ~ Massas Especificas Tipicas dos Componentes dos Residuas SO

lidos Domesticos

Massa especifica (kgsml)
Componentes Faixa de variagao Media tipica
Restos de alimentas 128 ~480 288
Papel 32 -128 81,7
Papelao 32 - 80,1 49,6
Plasticos 32 -128,1 64,1
Materiais texteis 32 - 96,1 64,1
Borracha 96,1-192,1 128,0
Couros 896,1-256,3 160,2 —ﬂb

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

¢) Massa especifica relativa ou densidade relativa: 8 a ra
zao entre a massa especifica de uma substancia e a massa
especifica de outra, tomada como padrao., No caso de soli
dos e lTquides, a densidade relativa & tomada em relagao
- - C .
a agua pura a uma temperatura de 4 C. Ademais, como nues
te caso a massa especifica da agua & igual a 1 (tendo em

- 3 - - -

vista gque a massa de 1 cm” de agua & igual a 1l g), a den

sidade relativa destas substancias coincide com o valor

da massa especifica ou densidade absaluta.

Existe uma diversidade muito grande de compomnentes
contidos no lixo. Isto dificulta a avaliagao da massa es
pecifica e, por conseguinte, da densidade relativa, Am

bas as caracteristicas sao importantes para indicar a na

tureza do lixo,

d) Poder calorifico: & a quantidade de calor ou de energia

liberada por unidade de massa dos residuos. O poder calo
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rifico dos residuos solidos pode ser calculado pelas

Equagoes 2 e 3, a seguir, que correspondem 4s formulas

- modificadas de Dulong e Petit (27),

BIU _ 145,4C + 620 (H -

T 0 ) + 418 Eq. 2

mf—

considerando~se que

1 BTU = 0,252 kcal e
1 1b = 0,4536 kg
vem que

BTU _ kcal
—Tp = 0,5556 <=

0 que, finalmente, resulta em

kcal 1

Fe- = 261,7C +1115,9 (H - 3.0;) + 73,88 £Eq. 3
ounde,

C, H, 0 e S = paorcentagens dos elementos carbomo, hidro

génio, oxigénio e enxofre, respectivamen

te, contidas nos raesiduos.

Para o calculo da energia liberada guando a umidade
(isoladamente ou com o material inerte, cinza) for reti
rada, a Eq. 3 se modifica. Obtém-se, entao,para cada um

dos casos, respectivamente (27):

keal1 - 7 de umidade) Eq. &

ki;l(material seco) = ¥s
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keal - . . .
g (material seco, isento de material inerte)
keal . ,
= Eg (1 - Z de umidade - % de cinza) Eq. 5
Quanto as caracterlsticas quimicas, conforme aparece
na Tabela 6, normalmente & analisada a presenga de elemen

tos tais como carbomo, nitrogenio, potassio, calcio, fosfo
ro e matéria orgianica; bem como outros parametros quimicos,

* - ] -
como por exemplo: pH, tepor de cinzas, residupo mineral solu

vel e total, etc.

A determinagao destas caracteristicas gquimicas & fun
damental para a avaliagao das possibilidades de recuperagao

e/ou processamento dos residuos (27),

Vale ressaltar que a inclusao da Tabela 6, no presen
te trabalho, deve-=se ao fato de, na regizo nordeste, nao
existirem centros de pesquisa de tais caracteristicas dos

residuos solidos.

1.4 - Aspectos Epidemiolégicos

0 homem, como qualquer outro ser vivo, pode ser con
siderado como um sistema que participa do ecossistema (12},
Conseqitentemente, & obvio, portanto, que da interagao do hpo

- ] , -
mem com seu nZcho ecologtco resultam situagoes nem Sempre

L1l Wieno ecologzco & o espago fzszco no qual €8Ti0 reunzdas
todas as condigoes ambientais sob as quats urg espeeze
pode existir e reproduzir-se.
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Tabela 6 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Lixo Domici
liar Processado na Usina de Reciclagem Eng? Luiz
~Eduardo Bahia, COMLURB - RJ.
CARACTER{STICA © VALOR

Umidade - | 49,6  (2)

Peso Especifico ' _343,5 (kg/mB)
Poder Calorifico 3661,07 (kcal/kg)
Residuo Mineral _ 23,48 (%)

pH (KC1 1N) | 6,06

pE (H,0) | . 6,00

8¥lica . 12,75 (%)
Calecio . | 2,32 (%)
Fosforo 0,81 (% P)
Fosforo Total , | _1,86 (% ?,0c)
Potassio ' 0,15 (% K)
Nitrogenio Total 1,42 (%)
Carbono Total ‘ ‘ ' 16,02 (2)
Proteinas - 8,84 (7)
Relagao C/N _ o 11, 30

Matéria Organica _ 126,25 (%)
Gordura | 6,35 (%)

Fonte: Ciéncia e Técnica (13).
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salutares, de parte a parte, Estas situagaes se tornam mails
graves ainda quando traduzem manifestacoes que caracterizam

as multiplas doengas ou agravos a safiide,

Tais manifestagoes, que tém denominacgoes apropria
das, tém suas origens em fontes de infecgao presentes em ho
mens, animais e vegetais, conforme mostra a Figura 2, a se

guir:

ANIMAIS
(ZOONOSES)
. . 1 &
ANTROPQZCONOSES ANFIXENDSES ZOOANTROPONOSES
HOMEM
ANTROPONOSES FITONQSES
HOMEM VEGETAIS

Figura 2 - Fontes de Infecgao e Mol@stias Trans
missiveis.

Fonte: Macro~indicadores para a Admi

nistragaoc dos Servigos de Lim

peza Piblica (12).

Como se pode observar na figura anterior, as molé&s

tias ficam divididas em trés grupos, a saber (12):

i) Zoonoses: comuns ao homem e aos animais e subdivididas

ems:
- Antropozoonoses: adquiridas pelo homem, a partir de

animais. Ex.: bruceleose,
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- Zooautroponoses: adquiridas pelos animais, a partir do
homem. Ex.: esquitossomose mansonica,
- Apfixenoses: adquiridas de modo intercambiadvel entre o

homem e os animais. Ex.: tripanosomiase americana.

ii) Antropomnoses: adquiridas entre os homens. Ex.: doengas

venereas.

iii) Fitonoses: comuns ao homem e vegetais. Ex,: blastomico

se sul—-americana.

Tendo em vista que o lixo, alem de seus efeitaos inde
sejaveis (intoxicagao com residuos industriais, aspecto am
tiestetico, odér desagradavel, etc,), pode constituir ambi
ente ecologico favordavel a certos animais, urge trata-lo ri
gorosamente. O que, sem nenhuma dovida, ira evitar que o©os
animais se tornem veiculadores ou reservatorios capazes de
atingir o homem com algum daqueles tipos de moléstias cita
dos. A Figura 3 apresenta as vias de contato homem-lixo e

0s vetores que mais o fregientam.

CONTATG
DIMETD

an
l’ﬂ\ll
50L0 L

ARTROPODES HOMEM
neRpoRES m

3 U‘IHOS
aves

LIXG

CANTATO
INDLRETD

VETORES

ARTROPOOE
ROECORES
w| suinos

3| rves

VETORES

Figura 3 ~ Vias de Contato Homem-Lixo e Principais Vetores,
Fonte: Macro-indicadores para a Administragao dos Servigos

de Limpeza Publica (12) - (Adaptacao).
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Os principais auimais que freqilentam o lixo e provo

cam doengas sao apresentados a seguir.

a) Artropodes

Artropodes sao insetos que habitam o lixo, como por

exemplo: moscas, mosquitos e baratas.

A seguir sao apresentados alguns comentarios sobre
05 artropodes acima citados, que podem, de forma direta ou

indireta, provocar doengas no homemn.

a.1l) Moscas - As moscas tém na Musca domestica a sua princi
pal representante. 0 lixo constitui um de seus habitat pre
ferido por ser um meio¢ rico em maté&ria orgdnica em decompo
sigao. Tambeém podem ser encontradas em residencias, fossas
danificadas, esgotos a céu aberto, etc., Chegam a por cerca
de 120 a 150 ovos por dia e 500 a 600 ovos durante seu pe
riodo de vida (5 a 12 dias). Voam cerca de 10 km em 24 ho

ras.

A Museca domestica & a responsavel pela transmissao
de virus e bacterias intestinais (como, por exeuwplo, Esche
richia coli, Salmonella typhi, Salmonella enteritidis),aléem
de protozoirios (Entamoeba histolyiica, Giardia lamblia,

etc.) e helmintos (Triehomonas sp) (12).

Para evitar swa proliferagao sao recomendadas medi
das permamentes, como por exemplo: protegac dos alimentos,

construgio de tanque septico e canalizagoes de esgotos,aleénm
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de um controle e disposicac adequada dos resTIduos (12).

a.2) Mosquitos - Os principais tipos de mosguitos transmis
sores de doengas sao o Culex pipiens fatigans (transmissor
da filariose bancroftiana) e o Aedes aegyptt (responsavel
pelo virus da febre amarela urbana)., Estes podem ser encon
trados no lixo, em caixas d'agua, residencias, CUTSOS
d'agua tranqiiileos, etec, Eles tém uma postura estimada entre
100 a 400 ovos que dao origem a larvas e pupas, ate chega
rem a fase adulta. Quando adultos sao domésticos, t€m h3bi
tos noturnos, veoam grandes distancias e se alimentam de san
gue, sucos de frutas, seiva vegetal e matéria organica. Em

determinadas condigoes chegam a viver trEs meses,

Seu controle e combate pode ser feito através de cam
panhas de esclarecimento a populacdo e melhoria das condi

goes de saneamento basico, entre outros (12).

a.3) Baratas - As principais espelies sao: Periplaneta ame
ricana, Periplaneta australasiae, Blatella orientalis e Bla
tella germanica, Seus ciclos sao variaveis de uma espécie a
outra., Os ovos sao colocados em uma pequena czpsula chamada
ooteca em nimero aproximado - mne caso da Periplaneta amerti
cana~ de 16 a 26, conseguindo a fE€mea, na fase adulta, pro
duzir 51 ootecas. As fases de desenvolvimento sao: ovos (35
a 100 dias); ninfas (03 a 13 meses) e adultas (13 a 30 nme

ses). Danificam livros e vestimenmtas, causam problewmas estée

ticos e de satde (transmitindoe o virus da poliomielite, bac

téerias intestinais, cdlera, giardiase, tifo e amebiase) (12).
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Medidas permanentes, como a protegao dos alimentos e
o correto acondicionamento dos residuos, sao recomendadas

para o controle desses insetos (12),

b) Roedores

O0s roedores de maior importancia sob o ponto de vis
ta sanitario de uma comunidade sao os ratos, No Brasil eles
pertencem a duas grandes familias: Cricetineos e Muvinos. A
primeira tem importancia sanitdria reduzida, pois seus re
presentantes vivem no campo, estabelecendo pouco contato
com o homem, A segunda & comstituida por parasitas do homem

e, por vezes, com eles estabelecem uma associagaoc perigosa

(13).

No Brasil os Murinos estao distribuidos em dois géne

ros e tres espécies gue sao (12):

i) GEnefo Rattus: - Rattus rattus, que apresenta tres subes
pécies, a saber: Rattus ©rattus rattus
(gabiru, rato preto), Rattus rattus ale
zandrinus {rato pardo) e Rattus rattus
Frugivorus; .
e

- Rattus norvegicus (ratazana).
ii) Género Mus: -~ Mus musculus (catita),

0s ratos geram ate 1.000 descendentes por ano. Alcan
cam uma vida média de 1 ano em seu Zgbifat ou de 2 amos em

laboratdério. Apresentam os sentidos bem desenvolvidos, com
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excecao da visac, j& que possuem hzbitos noturnos. Sao

ani
mais muito ageis e que fogem ao menor rulido ou sinal de
rigo (12).

Os ratos se alimentam de restas de cozinha,
mortos, legumes,

frutas,

animais
queljous,

gorduras,

etc, Danificam
moveis, instalagoes hidraulicas, elétricas e

telefonicas.
Destroem plantagoes e tém no lixo o nicho ideal para o

for

necimento de abrigo, agua, alimento e de outros

elementos
vitais para sua reprodugao e sobrevivencia,

Entre as doengas mals graves que podem velcular es
tao a leptospirose (transmitida pela urina do rato), a

fe
bre por mordedura de rato, o rifo murino e a peste bubonica

(ambas as doengas sendo transmitidas pela pulga do rato (Xe
nopsylla cheopis)) (12).

0 combate aos roedores @ feito atraves das
medidas (12):

seguintes

(JJanti-ratizagﬁo: & toda medida que visa evitar a prolife

racao do rato. Como exemplos citam-se (i) a

existéncia
de habitos de higiene doméstica e (il) a eliminagao de

abrigos naturais para os roedores;

[zndesratizaggo: € uma wmedida que objetiva eliminar os
tos.

ra

Ela pode ser feita por meio do uso de venenos rati
cidas ou de ratoeiras.,
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¢) Suinos

0 lixo quando langado a céu aberto, sem os cuidados
sanitarios convenientes, torna-se um atrative para os por
cas, que ficam sujeitos ou podem levar ao homem wuma série
de doengas, tais como a peste suina, a toxoplasmose, a cis

ticercose, a triquinelose, etc, (12),

d) Aves

Galinhas, patos e outros tipos de aves domésticas po
dem frequentar o 1ixo e assim infectar o homem., Outras aves,
tambéwm, podem ser encontradas ali, como os urubus (Coragyps

atratus) que trausmitem toxoplasmose {(12).

1.5 ~ Sistema de Limpeza Urbana

O Sistema de Limpeza Urbana & entendido, neste estu
do, como sendo um conjunto de planos, agoes e servigos, eco
ordenados entre si e exercido pelo poder competente a fim

de assegurar um estado de asseio e higieme a uma comunidade,

Adewmais, o Sistema de Limpeza Urbamna pode ser visto
como mais uma das atividades que, ao lado dos Sistemas de
Abastecimento de Agua e de Esgotas Sanitarios, faz parte do
que se chama de Saneamento Basico (urbano e rural). Moderna
mente, no entanta, também lhe tem sido atribuida a compet@n
cia de controle da poluigao ambiental, na qual a problemdti

ca dos resliduos salidos estia inserida.




Desse modo, ac ser cogitada a implantagao de um Sis
tema de Limpeza Urbana de modo geral, o municipioc deve le
var em consideragao, além do conhecimento de todos os ele

mentos ate aqui apresentados, outros aspectos Cais como:

- economico}

- ambiental;

- sanitario;

- comunitario;

- administrativoy

- politico;

- expansao da cidade;

- tipos usuais de acondicionamento;
- tipos de coletas:

- sistema viario}

- tipos de pavimentos das vias;

- forma adequada de destine final;

- distancia ao destino final, etc,.

A consideragao dos aspectos supracitados resultari
em melhores avaliagoes dos problemas pertinentes aos resi
duos solidos. Esta tambeém contribuiria para a eficiencia do
planejamento dos sistemas; alem de auxiliar, decisivamente,
na selegao do tipo de equipamento mais adequado 4 coleta do

lixo produzido.

Em sintese, cuidar dos residuos solidos domiciliares,
alem dos servigos referentes a limpeza de logradouros, ao
controle dos residuos solidos industriais e outros, sao a

tribuicoes do Sistema de Limpeza Urbama de uma cidade. Este
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sistema possui diversas fases, conforme se ve na Figura 4,

mostrada a seguir.

| oricem ou cERagio j

F

——-r ACONDICIONAMENTO J——

COLETA

¥ Y ¥

| TrRansPorTE |y —] § TRaTaMENTO |

L
__':]jnesrmo FINAL J:‘J

Figura 4# - Fases de um Sistema de Limpeza Ur

bana.

A seguir sao mostradas as diversas fases pertinentes

a um Sistema de Limpeza Urbana, ou seja:

1.5.1 - Origem ou geragao dos residuos:’

Os residuos solidos sao originados, nos logradouros
e imboveis, a partir de fenOmenos naturais, acidentes ou ati
vidades nas quais as mat&rias usadas pelo homem sao abaudo
nadas, apos terem sido identificadas como infiteis. E uﬁa e
tapa importante pelo que pode repercutir tanto nos aspectos
sanitarios quanto na eficiencia do servigo de limpeza urba

na.
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1,5.2 - Acondicionamento

A condigao na qual os residuos devem ser apresenta
dos no local onde sao produzidos, para serem recolhidos pe
lo servigo de coleta, tem a denominagao gen&rica de acondi

cionamento (12},

As caracteristicas dos residuos, quantidade e a loca
lizagao do domicilio sao alguns dos fatores que infiluem no

tipo de acondicionamento,.

De acordo com a bibliografia especializada (12), 0

acondicionamento pode ser feito nos seguintes padroes:

a) recipiente hermético: caracterizado pela presenga de
tampa que a ele se acopla e que funciona pelo sistema de

basculamento;

b) sacos descartaveis: podem ser de papel ou plastico. 0
uso dos sacos plasticos & vantajoso para as donas de ca
sa e para o servigo de coleta, pois nao necessitam ser
restituidos, razao pela qual sao conhecidos como sem re
torno (one way). No Brasil, os sacos descartaveis para
acondicionamento do lixo sao padronizados pela Associa

¢ao Brasileira de Normas Tecnicas — ABNT, atraveés da

EB-588 e da MB-732;

¢) recipiente padrao: destinado para coletar o lixo de resi
déncias e estabelecimentos comerciais de pequeno porte,

sendo tambem padronizado pela ABNT;
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d) containers: sao recipientes de grande capacidade cujo li
xo neles contido & descarregado no veiculo coletor, ou
ne ponto de destino final, por meio de equipamento de
basculamento hidraulico ou pneumatico, acoplade ao thas
si do carro. Eles sac recomendiveis para estabelecimen
tos comerciais, ou para servirem de apoio ao servigo de
varrigao e coleta regular dos residuos. A sua classifica

¢do & a seguinte:

~ container simples ou basculavel: dotado de pegquenas ro
das (rodizios), que servem para empurra-lo ate o carro
coletor, tem o seu conteudo depositado no veiculo atra
vés do mecanismo de basculamento que esse possui, E re
comendavel para estabelecimentos que produzem cerca de
3 . . . .
1 m~ de lixo por dia, visto que a capacidade dos mode
los fabricados ne Brasil (Colecom, Kuka e PPT) varia

entre 3,8 e 1,5 m3.

- container jintercambiavel (cagamba estacionadria ou cai
xa coletora): desprovido de rodas que o movimente, fi
ca apoiado sobre o solo. Sao removidos por velculos
com chassi dotado de guindaste e que deixXam um vazio
enquanto levam, até um local comnveniente, aquele que

esta carregado. Os modelos de fabricagao nacional com

-~ - 3
portam volumes gque vao de 2,5 ate 30 m~ - sendo o de 7
m3 o mais usado - e, em fungao da capacidade, classifi
) - 3 .
cam-se em normais {(quando recebem ate 10 m™) e gigan

tes (com capacidade superior a 10 m3).

De acordo com a bibliografia especializada (40), a
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guantidade de tals caixas coletoras, necessarias para um
bom atendimento do Sistema de Limpeza Urbana de uma cidade,

pode ser determinada através da equacgao a seguir:

(g/d)(t)(T)(Var/df)

. v Eq. 6
onde,

N = numero de caixas coletoras;

g = pesg especifico dos refugos;

d = peso especifico aparente;

t = tempo de armazenamento;

I = populagao atendidaj;

Var = variabilidade anual da produgac de refugos;

df = grau de enchimento;

v = yolume da caixa coletora.

O tipo de acondicionamento pode ou nao ser estabele
cido por legislagao especifica de cada municipio. Entretan
to, na maioria dos casos, saoc livres para as diversas cida
des brasileiras. Caso seja tornada obrigatdria a padroniza
¢ao de acondicionamento, & recomendavel que as providencias
de ordem legal sejam complementadas pela orientagao 2 popu
lagac. Tal medida tem a finalidade de tormar coubecidas as
vantagens de ordem sanit@ria e operaciomnal que o acondicio
namento recomendado promove, de tal maneira que a populacgao

passe a adota—lo normalmente (23),

1.5.3 - Coleta

A coleta @ o recolhimento dos residuos na fonte onde
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sao gerados, ou nos lugares para onde sao transportados ou
depositados. Qutra maneira de ve-la e intimamente associada

ao transporte do lixo, onde constitui a etapa preliminar.

A importancia da coleta de lixo & justificada pelos
transtornoes que sua deficiancia ou falta pode provocar nos
aspectos sanitarios de uma comunidade. Portanto, a permanEE
cia prolongada do lixo nas residéncias, em estabelecimentos
comercialis e outros, gera um quédro de problemas. Estes sao
traduzidos pelo aparecimento de artropodes, auimais, etc;,
pelo mauw c¢heiro resultante do seu apodrecimento, bem como
pelo langamento dos residuos em locais inadequadas (cursos
de agua, terrenos baldios, etc.) alem de criticas e reclama

goes a Administragao Municipal (23),

Para obstar os contratempos & mister que, antes de
tudo, o servige de coleta de lixo seja planejade, levando
em conta as caracteristicas topograficas da cidade, os habi
tos da populagao, o clima, o sentido de trafego, os tipos
de viaturas selecionadas, as diferentes zonas de ocupagao e

outras coundigoes locais (12, 23),

A partir destes dados, sao definidas as areas e iti
nerarios a serem coletados. Em seguida as ireas sao subdivi
didas em sub3reas, conforme a qualidade e a quantidade de
lixo produzida. Posteriormente, sao entao estabelecidos o
método, a freqiéncia e horario de coleta e o tipo de acondi

cionamento (padronizado ou livre),

Apresentam—-se, a segulr, alguns dos elementos basi
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cos a serem considerados no planejamento do servigo de cole

ta de lixo, de acordo com as referencias (12, 23, 44),

i) Métodos de coleta ~ Os métodos de coleta podem ser «clas

sificados das seguintes formas:

a) Quanto ao posicionamento dos residuos (métodos di

reto e indireta);

b) Quanto ao tipo de residuo coletado (métodos unita

rio e separador).

No método indireto, o lixo & recolhido pelos garis
do carro coletor no interior dos imoveis, A partri dai sao

transferidos para latoes de 50 a 200 litros e, posteriormen

te, para os veiculos. No método direto, os residuos ficam
na frente dos imoveis, em recipientes padronizados ou 11
vres, quando entiao sac coletados e esvaziados diretamente

dentro dos caminhoes.

Quando a coleta engloba todos os tipas de residuos
(material reciclavel e matéria organica) o método posto em
pratica & o unitario. De outra forma, se os residuos, nota
damente as materiais recicliveis e a matéria organica, fo

rem coletados de modo ispolado, obtém~se o meétode separador

(44,

ii) Freqiiencia da coleta - E o numero de vezes em gue a CcoO
leta deve ser executada em um determinado espagoc de tempo.
Depende, basicamente, do periode maximo em que os residuos

produzidos podem ficar expostos sem atingir a putrefacac. O
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ideal & que a coleta ocorra em pequenos intervalos de tempo,
sendo geralmente diaria. Entretanto, esta medida esbarra no

alto custe do servigao (23),

Ha também a coleta em dias alternados, que traz uma
economia de 30% em relagao a coleta didria (12), embora ge
re o inconveniente da sobrecarga nos chamados dias de pico
(segunda ou terga-feira - dependendo do dia que inicia a co
leta semanal - quando & recolhido o aclmulo do lixo produzi

do nos dois dias anteriores, respectivamente) (23),

Outra forma de fregiéncia de coleta & a wmista. Nela
e efetuada a coleta diaria apenas no centro e em estabeleci
mentos comerciais ou de elevada produgao de lixo, ficando o

rastante para ser recolhido em dias alternados.

iii)} Horariec da coleta - Pode ser diurno ou noturno, Em
quaisquer dos casos, no entante, deve-se considerar a me
lhor utilizacgao da frota coletora e a conveniéncia da popy
lagao. De modo geral, nas zonas comerciais ela & realizada
durante a noite, com o que sao avitados os horadriecs de gran

de movimentagao de veiculos e pedestres. Nas zonas residen

ciais a coleta, normaimente, e diurna (23).

1.5.4 ~ Transporte

0 transporte & definido comoc sendo a transfereéncia
dos residuos para o local onde o veiculo de coleta & esva

ziado (27).
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Via de regra, esta operagao & feita pelos carros co
letores sem que haja distingao entre os servigos de <coleta
e transporte do lixo., Porém, se as distancias entre as areas
de coleta e o destino final dos residuos forem demasiadamen
te longas, o que requer tempos maiores para O transporte, &
de bom alvitre que os velculos coletores fagam o transporte
somente até um estadgio intermedidrio (denominado de estacgao
de transbordo ou transferencia (Ver Figura 5)). A partir
daf para o destino final, o trausporte pode ser feito por

meio de caminhoes de maior capacidade, barcagas ou composi

gcoes ferroviarias, conforme a situagEo recomendar (12).

Evidentemente, também € possivel fazer combinacoes
dos meios de transporte para se atingir o ponto de destina
cao final dos residuos. Para tanto, porém, deve-se levar em
consideragao que isso representa um custo adicional, cuja

viabilidade, ou nao, deve ser cuidadosamente estudada.

Além da classificacdao quanto ao meio de transporte
adotado (rodoviario, ferroviario, hidrico ou combinado) as
estagoes de transferéncia podem se classificar, segundo a

bibliografia especializada (12), em:

a) quanto 3 armazenagem do lixo: com ou sem a exis
tencia de fosso de acumulagao. Este fosso & uma
escavagao no terreno na qual os veiculos da cole
ta regular simplesmente fazem a descarga do lixo
no seu interior. No segundo caso, ¢ material coun
tido no caminhao gque faz a coleta regular & passa

do, diretamente, para o transporte que o conduzi
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ra ao seu destino final;

b) quanto 20 tratamento previo dos residuos: com ou

sem redugao de volume;

¢) quanto ao sistema de redugao do volume: por com

pactagao, enfardamento, trituragao, etc.

Para por em pratica o transporte dos residuos, 'a se
legao das viaturas deve se basear em consideragoes de ordem
sanitaria, té&cnica, econOmica e est&tica. Assim, para esta
belecer as necessidades de veiculo para a coleta .do lixo,
devem ser feitas algumas avaliacoes preliminares, dentre as

varias existentes. Uma delas & a indicada como valida por

G.H. Senges (23), ou seja:

- o . opulagao
~ Numero de residencias de uma cidade = B“E__Ji__;

~ Nimero de estabelecimentos comerciais = 10% do ni

mero de residéncias;

~ Densidade de populagao = 50 habitantes/hectare;
- Area da cidade em hectares = popglagao
~ Extensao de ruas a coletar ou varrer = 200 metros/

hectare.

Este tipo de avaliagao preliminar & bastante emprega

do na pratica porque implica uma pequena margem de erro.

Ademais, a bibliografia especializada (40) estabele
ce, também, que uma estimativa do nimero requerido de car

ros coletores sera dada por:
C

N =____C_____

c UC'G'T
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onde,

N, = nomero de carros coletores;
C. = capacidade de coleta;

V. = volume do carro coletor;
KE) = grau de compactagao;

T = nomero de viagens por dia.

Porém, para tipos t diferentes de carros coletores,
cada um com volume Vci, um grau de compactagﬁolei e reali
zando T; viagens por dia, a capacidade total de coleta se
rat

1 .
Cc = 2 VCi'Bi'Ti Eq. 8
1
Por outro lado,
(2;= TCV/d Eq. 9
sendo,
3
TCV = taxa carga-volume (ton/m”);
- 3
d = peso especifico aparente (ton/m ).

Além da escolha correta das quantidades e tipos de
viaturas, um outro fator importante para assegurar a efici
encia do transporte dos residuos & a guarunigao do veiculo,

mostrada a seguir.

Guarnigac dos veiculos ~ A guarnigao & o numero de pessoas

que vai com cada veiculo. Esta quantidade & variavel e de
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peunde, verbi gratia: da localizacao e porte da recipliente
para a coleta, do tipo de caminhao utilizado para o servigo,
da populagao urbana, da receita municipal, ete. Em determi
nadas situacoes apenas o motorista & suficiente para execu
tar o trabalho; em outras, até 6 homens podem se tornar ne

cessarios (12).

As vezes, particularmente quande os velculas encon
tram-se em situagao preciria ou a Prefeitura nao dispoe de
recursos para adquirir novos velculos ou contratar servido
res, & comum que ela recorrd a contratagao de firmas parti
culares, Estas firmas deverao assumir a responsabilidade de
executar a totalidade de suas obrigagoes ou somente parte
dela. Uma comparagao entre as vantagens e desvantagens exis
tentes entre os servigos de coleta mumicipal e contratada
sempre apontara bons resultados para um servig¢o e outro. En
tretanto, cabe a Prefeitura o poder de fiscalizar e contro
lar com efici®ncia os servigos contratados, Isto & necessa

rio para abolir alguma possivel desvantagem que tenha reper

cussao prejudicial ao bom atendimento da populagao (23),

Segundo a bibliografia nacional (12, 23, 30) as va
riedades de veicules utilizados para o servigo regular de

toleta de lixo, no Brasil, sao:

L) simples ou convenciouais: a) caminhaog tipo Bau, Prefeitu
ra ou Gaveta;
b) poli-guindaste (ou sistema

Brooks-Dumpster);
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c) trator;

d) por tragao animal (carroga);

ii) compactadores: a) modelo Colecomy
b) modeleo Kuka;
c) Modelo Garwood (ou modelo Load Packer);
d) modelo 8Sita 6000;
e) modelo Vegalix;

f) modeloc Vegamaster.

A seguir sao apresentadas, resumidamente, as princi
pais caracteristicas de cada um dos velculos simples ou con

vencionais acima relacionades, a saber:

a) Os caminhoes tipo Bali (também denominados de Pre
feitura ou Gaveta), fabricados por Kabi Industria e Comér
cio S.A. (RJ), possuem cagamba de cobertura abaulada, com
portas corredigas, sendo o carregamento feito pela parte su

perior (Ver Figura 6).

Figura 6 - Caminhao Coletor Tipo Bal ou Prefeitura.

Fonte: Manual de Limpeza Plblica (23).
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A capacidade maxima destas cagambas & variivel entre
2 e 3 toneladas de lixo, Suas laterais tem altura limite de
L,70 m do solo, o que dificulta a descarga dos recipientes.
Ademais, por causa de sua pequemna capacidade, o0s velculos
desse tipo necessitam realizar um nUimero maior de viagens
por dia - em comparag¢ac a um compactador, por exemplo -, o
gue onera os custos do servigo. Sao apropriados para a cale
ta em Ereag de baixa concentragzo de lixo; ou para zZonas
com ruas em mau estado de conservagao, fazendo com que as
possibilidades de dano ao velculo sejam maiores e, por con

seguinte, prejudiciais a outro de maior prego.

b) Poli-guindaste (ou sistema Brook-Dumpster) & o no
me dado ao velculo que faz a coleta e transporte das cagam
bas estacionarias existentes em diversos pontos da cidade
(Ver Figura 7). A linha de fabricagzo no Brasil da Kabi 1In
distria e Comércio S.A., tem mais de 40 modelos, para qual
quer uso ou aplicagdo, com capacidade de 2,5 atée 22 tonela
das. Estes modelos podem ser instalados em qualgquer tipo de
chassi, novo ou usado. Este tipo de veiculo tem a vantagem
de realizar com total efici€ncia, e em poucos minutos, tare
fas como a troca de cagambas cheias por wvazias e vice-ver

5a.
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Figura 7 - Poli—-guindaste {ou Sistema Brooks-

Dumpster).

Fonte: Manual de Limpeza Piblica

(23).

¢) Em circunstancias especiais, como a coleta de en
tulhos ou o transporte de carrogas cheias até& os pontos de
vazamento, o uso de tratores & fundamental porque permite a
realizagao de operagoes com grande economia de esforgo, tem
po, manobras e, em alguns casos, combustivel, O trator Esca
vo-Carregador Articulado, da Figura 8, exemplifica este ti

po de equipamento.

Algumas das primcipais marcas de tratores no Brasil

sao: Caterpiliar, Agrale, Case, HWB-DRESSER e outras.
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Figura 8 - Trator Escavo-Carregador Articulada.
Fonte: J.IL. Case do Brasil e Cia,
( 24 ) .
d) Quande as vias de acesso nao permitem o trafego

de velculos automotores, ou mesmo quando as adaministragoes

municipais dispoem de orgamentos limitades, o emprego de
vefculos movidos por tragiao animal (carrogas) naoc deve ser
desprezado. Em nosso Pals, sao tradicionais as carrogas
construidas em madeiras, geralmente com duas ou quatro ro

das de puneu, puxadas por cavalo ou burro.

As cagambas compactadoras, classificadas no item
(ii), anterior, reduzem o volume dos residuos e com isso as
seguram capacidades nominais que variam de 5 atée 12 tonela
das de lixo. Por outro lado, as unidades compactadoras sao
mais seguras para o trabalho, evitam o derramamento de resi

duos pelas vias piblicas e, ao contrario das cagambas
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Balu, exigem menos esforqgo da guarnigao, Os modelos construil

dos no Brasil saoc descritos a seguir.

a) Modelo Colecom - E fabricado em Saoc Paulo pela Engesa-FNV

e também pela Fruehauf do Brasil S,A. que, desde 1961,

utiliza a patente original norte-~americana da Wayne Works

Export, de Richmond (Ver Figura 9),

Figura 9 -~ Caminhao Compactador Modelo Colecom.
Fonte: Manual de Limpeza Piblica
(23).

0 carregamento desta unidade - que comporta de 8 a
12 m3 - @ lateral, atraves de duas janelas com bordas na
altura de 1,50 m do solo, situadas mna parte da carroce
ria junto da cabina e em cada um de seus ladoes., Sua prin
cipal vantagem & o precgo, inferior em cerca de 40 a 507
em relagac ag de ouytra unidade compactadora de igual ca

pacidade. Como desvantagens & possivel citar: em primei

ro lugar, a dificuldade de esvaziamento de reciplentes
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maiores, o que exige a presenga de um membro da guarni
¢ao no interior do compartimento de carga para auxiliarv
na operagao, pondo em risco sua seguranga. Em segundo lu
gar, cita-se a baixa velocidade de coleta, por dispor de

apenas duas aberturas laterais para a descarga.

b) Modelo Kuka ~ E originario de patente alema, da Keller &

Knappich, de Ausburg, sendo construido no Brasil por Ma

quinas Piratininga S.A., de Sao Paulo, desde 1963, com

3

capacidades nominais de 8,4 e 15 m” (Ver Figura 10).

1

oy

Figura 10 - Caminhao Compactador Modelo Kuka.
Fonte: Manual de Limpeza Pablica

(23).

Essa unidade tem o carregamento feito pela traseira
do veicula, a uma altura de 1,20 m do sola, O deposito
onde o lixo & colocado consiste em um tambor giratorioe
que, ao ser acionadc, comprime os residuos para o seu in

terior e o descarrega quando o sentido de ratagao e 1n
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verso., Entre as vantagens que apresenta estao a possibi

lidade de receber carga mesmo com © veiculo em movimen

to, a facilidade de manutengao, a trituragac e mistura

dos residuos e outras.

Modelo Garwood (ou Modelo Load Packer) - Sua fabricagao

no Brasil € feita pela Usina Mecanica Carioca S.A, -

MECA, do Rio de Janeiro, desde 1966, a partir de patente

da Garwood Industrie, de Wayne, Michigan, EUA (Ver

ra 11).

Figura 11 - Carroceria Modelo Garwood.

Figu

Fonte: Maunual de Limpeza Pihblica (23).

. 3
A capacidade deste modelo varia de 11,1 a 18 m™.

carregamento & feito pela traseira do veliculo, com

0

altg
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ra da borda de 0,50 a 1,00 m, em um compartimento da lar
gura da carroceria. Deste compartimento os residues sao
conduzidos para o interior do deposito principal par in
termédio de uma placa giratdoria, quando ent3o outra pla

ca, ao se deslocar em diregao @ cabina pela prdpria pres

saoc do lixo, faz a sua compressao.

Seguramente, este modelo & o mais utilizado no Bra
sil. Isto se deve ao fato de ele possuir um compartimen
to que, sendo da largura da cagamba, permite o esvazia
mento de até tres recipientes ao mesmo tempo., Alem dis
so, possui um dispositivo instalado em sua parte trasei
ra, que possibilita bascular os residuos contidos em re
cipientes padronizados {container simples, etc.) para o

interior do seu depdsito principal, e tem prego acessi

vel,

Modelo Sita 6000 - Com patente da Societeé Industrielle
de Transports Automobiles - S8ITA, da Framga, & fabricado
no Brasil por Vega ~ Sopave S5.A., de Sao Paulo, com capa
cidade nominais de 10,53 1235 15; 17 e 20 m3. Sua boca de
carga e traseira, de forma semicircular, da altura de
1,20 m acima do solo, Nela, os residuos sao transferidos
para o interior do compartimento por um leme que os em
purra contra um painel vertical e que se afasta no senti
do da cabina do veiculo, pela propria pressao do lixo,

permitindo a sua compressazo. Também & um modelo bastante

usado no Pais, (Ver Figuxa 12},

e} Modelo Vegalix - E fabricado e patenteado no 3rasil por
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Figura 12 - Esquema de Funcionament
6000,

Fonte: Vega—Sopave S.A.
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Vega - Sopave S.A., de Sao Paulo. Tem capacidade nomiﬁal
de 10 e 12 m3. Seu carregamento & feito pela traseira do
veiculo, em compartimento que esta de 1,00 a 1,20 m do
solo, de acordo com o tipo de chassi adotado. Neste mode
lo, o lixo depositado na boca de carga ¢ empurrado para
dentro da cagamba por intermédic de uma placa compactade
ra acionada por pistao, sendo comprimidec ao ir de encon

tro a um painel injetor no interior do depdsito.

Quando efetuada a descarga, a tampa traseira & aber
ta e suspensa para que o painel ejetor, acionado por um
pistao telescopio de simples acao, evacue o0s residuos
contidos no compartimente, ¢ que & realizado em 20 a 25

segundos (Ver Figura 13),

f) Modelo Vegamaster - Este modelo (Ver Figura 14), constru

ido por Vega - Sopave S5.A.,, tem volume variavel entre 10
e 18 m3. Ele também possui carregamento pela traseira do
veiculo, em compartimento situado de 1,00 a 1,20 m do
chao, Nele o 1ixo & colocado em uma concha situada na bo
ca de carga (tremonha) e, logo a seguir, em movimentos
conjugados com a concha, a placa de compactagao posicio
na-se de modo a toernar pessivel a transferencia de lixo
da concha para o interior do coletor. Através de um movi
mento rotativo da placa compactadofa, processa-se a trans
fer8ncia, produzindo uma alta compactagao de lixo contra
o painel ejetor, Finalmente, apds o processo de transfe
réncia e compactagao, a concha retorna a sua posigao ini

cial, permitindo o reinicio da operagao. Todg esse pPIro
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Pistﬁo hidraulico telescdpico de
3 estagios de simples agao

Escudo ejetor.

Placa compactadora.
PistGes de aciona-
mento da placa

compactadora.

Tampa da tremonha

de carga.
Quanda a remonha de carga esti- A placa compactadora empurraa O tixo 4 comprimida pela placa O ciclo completa & realizado em
var cheia, a um simples toque na  lixo para o interior da coletor, a0  compactadora contra o painel eje- §egundos e péra automaticamen-
alavancadnicia-se o ciclo automético mesmo tempo que uma tampa fe-  tor, num empuxo direto que par-  te, dando inicio a uma nova carga.
de compactacao do lixo, tota cha a boca de cargg, ndo perml- mite uma ¢arga homogénea.
mente hidraulico, sem qualquar tindo o Iransbordo do lixo.
auxllio mecinico.

Figura 13 - Esquema de Funcionamento do Caminhao Compactador Modelo Vegalix,

Fonte: Vega-Sopave S.A. (48).
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1. O lixo & depositade ha tremopha de
carga.

1. Pistdo telescépico de 3 estagios
de simples agdo.

2. Painel gjetor.

3. Pistao de placa compactadora.

4. Placa compactadora.

5. Tremonha de carga (concha) 1 2
3
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2, Em movimentos conjugados com a 3. Através de um movimenio rorativo
concha, a placa de compaciagao da placa compactadora, processa-se
pagiciona-se de mancira a peoraiir a ransferéncia, produzinde uma
a transferéncia de lixa da concha afta compactagio de lixo cantra o
para o interiot do coletor. painel ejetor.

4. Apds o processo de transferéncia ¢
compaclacio, a concha retorna 3
sua posicaa hricial, permitinda o
reinicio da operagao. O ciclo
completo de transferéncia ¢
COMpActagic Processa-se em menos
de 20 segundos.

Figura 14 - Esquema de Funcionamento do Caminhac Compactador Modelo Vegamaster.

Fonte:

Vega-Sopave S.A., (49).
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cesso ocorre em mencs de melo minuto.

Os trés modelos de coletores fabricados por VEGA -
SOPAVE S.A. tém como opcional o dispositivo hidraulico para
basculamento de containers. Este dispositivo opera com con

tainers produzidos pela propria fabrica ou similares.

£ valida, ainda, a observagao de que existe um veicu
lo auxiliar dos servigos de coleta, demnominado de veiculo
com suc¢ao. Ele & empregado para o recolhimento de residuos

nao acondicionados au presentes em terrenos baldios,

1.5.5 - Varricgao

Dentro da limpeza urbana a varrigao tem por finalida
de assegurar a higiene, a beleza e a couservagac dos logra
douraos publicos. Deste modo, este servigo tem influencia na
satde publica, na seguranga dos pedestres e veiculos e tam

bem no desenvolvimento de turismo de uma cidade,

A varrigac pode ser executada, manual ou mecanicamen
te, por um ou varios trabalhadores. No primeiro caso, of(s)
gari(s) - utilizando vassouras, pas, carrinhos, ete -, var
re(m) e coleta(m) os residuos dos logradouros publicos, acu
mulando-os em locais cuidadosamente pre-estabelecidos (ge
ralmente, ao longo das sarjetas ou em caixas coletoras), de
onde serao transportados, por veiculos apropriados, até )

local de tratamento e/ou destino final. A varrigao mecanica,

por sua vez, & executada por maguinas aspiradoras ou dota
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das de escovas e que, em operagao, varrem, coletam e trans

portam os residuos.

O horario e a freqiiencia da varrigao também sao ele
mentos ponderavels neste tipo de servigo. Ambos resultam de
planejamentos que, basicamente, devem considerar o volume
do lixo produzido, a distancia da zona de varricao ao local

onde o lixo seri depositada, etc., Por esta razao, tais ele

mentos sao bastante variiveis. O que, no entanto, uzo impe

de que a varrigao seja classificada - quanto ao horario -
em diurna e noturna e, quanto a fregqiencia, em mnormal ou
corrida (quando executada diariamente ou entao de duas a

tres vezes por semana) e de conservagao ou com repasse (quan

do acontece todas os dias durants mais de uma vez),

E jmportante ressaltar, ainda, que a velocidade de
varricao tambem & importantissima para o planejamento do
servigo, embora esta seja dificil de ser determinada a prip
77, Para contornar tal situagao, normalmente & recomendada

a adogao dos seguintes parametros médiogs:

- para varrigao manual: 1.500 a 2.000 m/pessoa.diaj

- para varricao mecanica: 6 a 8 km/hora.
1.5.6 - Tratamento e/ou Destimo final
0 tratamento e/ou destino final constituez as ulti

mas etapas do servigo de limpeza urbana & podem zer defini

des como segue;
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i) Tratamento: & um probessamento dos residuos que, através
do emprego de técnicas, equipamentos e instalacbes, visa
melhorar a eficiéncia das outras fases e resultadas sani
tarios., Ele permite nao somente gue se recuperen mate
riais, energia e produtos; mas tambem a redugas ou elimi

nagao dos efeitos nocivos ao homem ou ambiente;

ii) Destino ou disposigcao fimal: & o lancamento dos resi
duos, oriundos dos imdoveis ou de um sistema de tratamen

to, em locais apropriades,

Convém notar que essas definigoes coexistem, amplian
do ou restringindo sua respectiva importancia segundo o ob
jetivo dominante em cada caso, De qualquer modo, nuno entan
to, a escolha do sistema a ser utilizado - pondo em evidEE
cia a importancia de uma ou outra defimigao supramenciona
da ~ sempre devera ser a resultante da analise dos fatores

sanitario , téenico e economico, considerados segundo cada

loecal.

Obviamente, como tais fatores sofrem influencias as
mais diversas em cada cidade, as solugoes nunca serao uni
versais e nem uniformes, Isto impede que, a priort, . solu

¢oes bem sucedidas em uma comunidade sejam aproveitadas em

outras com diferentes condigoes.

Resumidamente, o tratamento e o destino final sao
etapas intimamente interligadas no servigo de limpéza publi
ca. Em certos momentos, uma das fases pode ser mais prepon

derante que a outra; em outros, sao equivalentes. Todavia e
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relevante frisar que embora o tratamento reduza, transforme
ou trate o lixo ~ deixando resiIduos no solo, na agua ou no
ar =, ele nao e e nem pode ser confundido com o destino fi

—

nal.

E boa conduta que o tratamento adequado dos residuos
ocorra ao longo de todas as fases do Sistema de Limpeza Ur
bana, desde o acondicionamento no local onde & originado até

a disposigao final,

De acordo com as referemcias bibliograficas (21, 27),

0 tratamento pode ser classificado em:

a) manual;
b) mecanico;}
c) térmigo;

d) biologico,

a) Tratamento manual: e a separagéo dos componentes do lixo

por meio da catagzo feita manualmente,

b) Tratamento mecanico; e feito por meio de equipamentos es
pecificos. Esse tipo de tratamento & feito, principalmente,
por trituracgao, compactacao e classificagao de residuos. &
seguir sao apresentadas consideragoes gerais sobre cada um

dos tipos de tratamento mecanico, ou seja:

b.1) Trituragao ~ consiste na divisao, redugasg, mistura e
homogeneizagcao das residuos, favorecendo em tratamen
to(s) posterior(es) ou na disposigao final. Geralmen

te, conforme pode ser visto na Figura 15, 2 wutilizada



58

Lixo
Madeira
1:’F'apel
; lastico
Tragem Vidro
Latas
Metais
Borracha
Trituragdo -|:>-{ Separagdo fD-
Magnética Metais
Rejeito
Caompostagem
207
Material Inerte
para Aterra
Composto
Figura 15 - Representagao Esquemdtica dos Processos

de Trituragao e Destinagao Final do

X0,

Li



39

como primeirao estagio para a incimeracgao, piralise,com
postagem e aterros sanitarios, que serao descritos pos

teriormente.

A triturag¢ao mais comum do lixo urbano & feita em
moinhos e em trituradores que permitem uma redugao ime
diata de aproximadamente 507 do volume inicial, Ade
mais, se o lixo triturado for submetido a compostagem,
sofrera ainda maior redugao de volume e fornecera como
produto final uma terra humificada (composto) que pode
ser utilizada comeo coundicionador de solo. Nos aterros,
por outro lado, a trituragzo do lixo favorece a nao
proliferagZo de moscas, ratos e urubus, alem de evitar
a ocorréncia de inc@éndios, a emanagao de odores £E8ti

dos @ o espalhamento do lixo pelo vento (16).

A Figura 16 ilustra um sistema de trituracao.

—

1 - Moega de recencao 5 - Saida de rejeiios

2 - Aiimentador de taliscas & - Saida do moinho

3- Transportador qe triagem 7 - Transportador de correig
4 - Moinho B- Lairas

Figura 16 ~ Sistema de Trituragao.

Fonte: Fabrica de Ago Paulista S.A. (16).
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b.2) Compactagae - & feita por meio de premsas que tanto po

dem ser de impacto quanto hidraulicas,

Este procedimento mec3nico promove uma redug¢ao nos
espagos vazios (cerca de 1/3 a 1/5 do volume inicial),
adensando os residuos, e por isso também & considerado
um procedimento auxiliar no aterro sanitario. Por esta
razao ele & utilizado com vantagens em regioes nas
quais a disponibilidade de terra é reduzida, elevando
0 custo do aterro, porem permitindo um uso racienal da
area e o seu rapido aproveitamente para ou apds a Tecu

peracgao (2, 19).

b.3) Classificagao de residuos - & um processo atraves do
qual a separagao dos materiais presentes no lixo & fei
ta por meio manual (catacao em esteiras) ou mecanico

(dispositivo magnético, movimentagao de ar, etc.).

A Figuvra 17, a seguir, mostra um dispositivo para se

parar residuos por meio da movimentagao de ar.

Ar . Arefraginde
Resfduos sélidas picados\ \ matarial leve esgatado

Clasﬁa

Muotor
vibrazor
Ventilador

\ Ar

1 Fragio de material pesado

Figura 17 - Dispositivo para a Separacao de Residuos Através da Movimen
tagac do Ar.

Fonte: Engenhariz do Saneamento Ambiental (27).
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Em geral, como a classificagao decorre de algum in
teresse economico, bloldogico ou térmico - por meioc do qual
é assegurada a reutilizagao de alguns materiais ou mesmo a
boa performance de um tratamento -, & indispensavel que se
jam implantadas as centrais de classificagao, tamben denomi
nadas de usinas de reciclagem, de recuperacioc ou de benefi

ciamento do lixo.

¢) Tratamento térmico: utiliza a elevagao da temperatura pa
ra causar a combustao ou a decomposicac do lixo, respectiva
mente. 0 exemplo do primeiro caso € a incineragao, e do se

gundo, pirolise. Ambos os processos sao descritos a seguir.

c,1) Incineragio - & a queima do lixo em formnos apropriados
{incineradores), reduzindo~o &m seu peso e volume ini
ciais e transformando-o em material inerte., Pode ser

. - -~ -
vista tambem como sendo a conversao dos residuos de
gquaisquer espécies em didxido de carbono (COZ)’ outros

gases e agua (12).

A incineragao, embora com um investimento inicial
de alto custo, tem entre suas vantagens as seguintes:
i} redugac dos residuos urbanos para cerca de 10 a
157 da massa inicial; (ii) utilizacdao em regioces que
nao dispoem de area suficiente para a implantagao de
aterro sauitario; (iii) transformagao dos residuos em
energia (por exemplo, sob a forma de vapor); e (iv)
permite que os incineradores, por nao exigirem grandes

ireas em sua instalagao, sejam alojados em hospitais,
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restaurantes, aercportos e outros locais convenientes

(12, 21).

As Figuras 18 e 19, a seguir, ilustram ¢ tratamento

dos residuos por incineragao.

E conveniente salientar que a incineragao & vista,
simultaneamente, como sendo um tipo de tratamento e de des

tinagao final do lixo.

c.2) Pirolise - fundamentalmente, &€ a decomposiciae t&rmica

de compostos organicos em recipientes com atmosfera in

terior sob pressao, além de pobre ou isenta de oxige
nio livre. O procedimento pode ser representade por
(2, 12):

Material Carbonado + Calor —e Gas + Liquido + Solido Eq. 10

Cada um dos produtos obtidos depende, de modo ge
ral, da temperatura de decomposigao, do tipo de mate
rial a ser tratado, da estrutura quimica, granulome
tria dos residuos, etc.

Apresentam~se como hidrogeénio (HZ)' metang (CHQ)
e monoxido de carbono (CQ), quandg sob a forma gasosa.
Na forma liquida constituem hidrocarbonetos, &lcoois e
dcidos organicos de elevada densidade e baixo teor de
enxofre; e, no estado sdlido, aparecem como carbono

quase puro, material inerte e outros (30).

A Figura 20, a seguir, € a de um reator cujec funcio

namento se da por pirolise, conhecido como Sistema Purox.




Figura 18 - Fluxograma

FonLe: Kompac Engenhari

de uma Operagao de Incineragao.

a Industria e Comércio Ltda.

(25).

£9



1 Patio de recepgao

2 Tremonha de alimentagio

3 Alimentador automético

4 Camara de combustdo priméria
(Fornalha)

B Camara de mistura

& Camara de combustao
secundéria (Sedimentagdo)

7 Leita de combustdo

8 Chaminé

EIE S s Sk’ I TR

=

x

Figura 19 - Corte Longitu

Fonte: Kompac

dinal de uma Usina de Incineragao de Lixo.

Engenharia Indistria e Comércio Ltda. (25).

%9
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Pogo recaptor
de resduos

Sarlda da g4s

e Pt Gds combystivel limpo
{gés combustivel,
Cuba da forpalhea __ | 6leo, vapor-d'gual Equipamento
da limpeza
de gases
- G4s reciclado
Oxiganio ew——lnd g s Esgoto
idleo, sais
Zona de combustio orgénicos
neutralizados
Material fundido em solugio)
Agua pars restrismento e Residuos granulados
ga materiat fundida . EEL
Figura 20 - Secao Transversal de um Reator por

Pirolise,
Fonte: Engenharia do Saneamento Am
bientali (27),

l
Neste sistema, comoc se pode observar, o oxigenio pu

ro & introduzido na zona de combustao do recipiente, situa
da em sua parte inferior, onde reage com o residuo do car
vao provocando a pirolise, Com a elevagaa da temperatura,
materiais como o vidrc e os metais, por exemplo, fundem-se
e vertem para um tanque onde sao resfriados pela agua que

all existe, sendo entao convertidos em material granular

(27).

Os materiais organicos, por sua vez, 5ao pirolisa
dos, produzindo cinzas e uma mistura de gases que deixa a

fornalha sob a forma de vapores de dgua e ©Oleo resultantes
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da condensagao dos materiais organicos (27).

A0 passar pelo equipamento de limpeza de gases a mis
tura deixa de conter a cinza e o material cleoso, o que re

sulta em um gas limpo e altamente combustivel (27).

Convém lembrar que a pirdlise, ate o presente momen
to, tem apresentado resultados satisfatorios samente quando
realizada em instalagSes de escala reduzida. Operando en
instalagoes de grande porte ainda nao foi obtido sucesso,
o0 que se deve, certamente, ao carzter heterogeéneo do lixo,

que exige uma flexibilidade ainda nao obtida pelo sistema,

Pelo exposto, pode-se afirmar que a pirdolise ainda
se encontra em um estagio experimental; excegzo feita para
3 — - " 3 -
as i1nstalagoes a nivel industrial que operam com residuos

especificos e assim garantem bons resultados.

d) Tratamento bioldgico: & a decomposigao ou transformagao
da fragao organica coutida no lixo - segundo a disponibili
dade de oxigénio livre e outras condigoes ambientais -, por
agao de microrganismos aerobios, anaerobios e facultativos.
Estes microrganismos sao, respectivamente, aqueles que vi
vem em presenga, ausencia de oxigeénio livre ou, indiferente

mente, nas duas condigoes ambientais (21).

Dependendo do tipo de tratamento biolbgico este pode
ra gerar produtos importantes como o composto orgamico (co

nhecido ainda como adubo organico, para uso agricola) e o

metano (também chamado biogas ou gas bioquimico)}. Para tan

to existem, respectivamente, os processos de compostagem e
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digestao anerdbia (que acontece em aterros sanitidrios e nos

dispositivos denominados biodigestores anaerdobios, por exem

d.1l) Compostagem = consiste na decompasicio bioldgica da ma

téria orgidnica dos residuos solidos, resultande em um
produto recondicicnador do solo, denominado <composto
organico ou simplesmente composto.

Dentro de uma concepgao moderna a compostagem &
definida como um processo biologico aerdbio de estabi
lizagao e humificagao de residuos organicos, desenvol
vidas em duas fases: a primeira termofilica de degrada
¢ao ativa e a segunda de maturagao ou cura {35). Na
primeira fase ocorre a estabilizagao imediata dos com
postos organicos sollveis e a sanitizaggo (isencao de
patogénicos) do material. Na segunda ocorrem as rea
¢oes bioguimicas e formagao do composto organico pro

priamente dito (34).

=)

Embora a compostagem possa ser realizada por va
rios metodos, seu principio basico & o seguinte: preli
minarmente, sao retirades do lixo os materials inertes
ou nac suscetiveis 3 decomposigao biologica (geralmen
te passiveis de comercializagao). Com isto resta a ma

téria organica, que apds tratamento counveniente (sele

3o e trituragao) & compostada. Nesta fase o material

ficard submetido a condigdes ambientais aerobias con

troladas, as quais influirao decisivamente na agaog dos

microrganismos presentes. Dentre os principals fatores
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que influenciam no processo tem-se: o teor de oxigenio,
tecr de umidade, pH, a relagao carbono-nitrogénio (C/N),

temperatura e tamanrho das partiIculas (35, 46),

Dentro dos métodos tradicionais para a obtengao
do composto, em condigoes aercbias, o material a ser
tratado & montado em leiras, onde passa a sofrer revi
ramentos periodicos até se estabilizar. Isso ocorre em
torno de 90 a 120 dias (36, 37) quando a materia trata
da tem a cor negra, baixa relagao C/N (1:10 a 1:15) e

elevado grau de humificagao (35, 38).

Sob condigoes aerobias o processo de compostagem
€ favorecido pela agao de bactérias e outros microrga
nismos aerobios e facultativos, que oxidam a materia

orgianica produzindo, principalmente, H,0, CO, e calor

2

suficiente para eliminar microrganismos patogenicos.

2

Isto pode ser representado por:

METABOLISMO RESIDUO ORGANICO ESTABILIZA

MATERIA ORGANICA + 02 MIGROBIANO

etc,) + CO, + H O + calor Eq. 11

Do (NOB’ S0 5 2

4°
Em tais condigoes, as diferentes fases do proces
so podem ser controladas por meio de dois indicadores

que sao: a temperatura (55 - GOOC), 0o teor de umidade

(40 a 60%) (35, 37, 46).

-

A decomposig¢aoc aerdbia caracteriza-se por ser ra
pida, eficiente na eliminagao de patogenicos e higienl

ca (nao exala mau cheiro), sendo produtiva para a com
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postagem., Por estas ragoes, 0S processaos industriais
modernos de compostagem sao todos aerobios e, de um mo
do geral, permitem a obten¢ao de um percentual em peso

de composto organico entre 35 e 457 do lixo bruto ini

cialmente processado (2, 21, 35),.

Entre os principais processos existentes estao (12):

Processo

Processa

Processo

Processo

Processo

Processo

Processo

Processo

Processo

Processo

Processo

Processo

Processo

Processo

Processo

Processe

Processo

Processo

Processo

Processo

Processo

DANO
Dumfries;
Bangalore;
ECOBRAS:
Indore;
Jersey,;

Earp Thomas;
Triga;
Triga-Biotank;
Van Mannen;
Metrowaste;
Praty

Calis;

Bihler;
Fairfield-Hardy;
Nusoil;

Kneer;

de leiras;
Caspari;
Fermascreen;

Carrel-Fouchet-Languespin;
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- Processo Luchaire;
- Processo de ODA (Omnium D'Assalnissement);
= Processo Beccari e

- Processo Sanurb.

A opgao por qualquer um dos processos anteriormente
meuncionados deve considerar a caracteristica do residuo, a
area disponivel, localizagao, custo do investimento, custo
de operagao, mercado para os subprodutos e té&cnica Sanité

ria.g

Quanto ao destino ou disposigao final do lixo, sao

aqui apresentados, apenas alguns comentarios, a saber:

0 ar, a agua e o solo s5ao os ambientes nos quais os
residuos s6lidos, liquidos ou gasosos encontram o seu desti
no final, No caso particular dos residuos solidos, moderna
mente, abandona-se a utilizacao de cursos d'agua, estuarios
ou mares como seus depdsitos, em razao do desequilibrio eco
16gico e dos iniimeros problemas sanitarios que sao produzi
dos., Também se considera como inadmissivel, entre putras
praticas, o emprego do lixo ¢n satura na alimentagdo de ani
mais. Deste moda, o solo, utilizado sempre adequadamente, se
constitui no principal lugar para o destino final de tais
residuos. A técnica comumente empregada no seu manejo e a

do enterramentn, feito atraves de aterros controlados ou

|5

terros sanitarios.

Segundo a American Society of Civil Engineers - ASCE

(21), os aterros controlado e sanitario sao definidos dos
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seguintes modoss:

(i) "Aterro controlado consiste no recobrimento did '
ri0 da camada de lixzo com terra em uma espessura ‘
de 15 a 20 em, seguindo-se das obras de drenagem

pluvial e emissao de gases”,

(ii) "Aterro sanitario & uma téenica para disposigdo
de lizo no solo sem causar prejulzo ao meio am

biente e sem causar moléstia ou perige para a

saiide e seguranga publica, método este que uti

liza prinecipios de engenharia para confinar 0
lizo na area menor possivel, reduzindo o seu vo
lume ao minimo praticquel, e para cobrir o lizxo |
assim depositado eom uma capa de terra com a
fregiiencia necessari, mas pelo menos ao fim de

cada jornada',

Conforme pode ser observado na definigao anterior, o
aterro sanitario &, simultaneamente, uma forma de disposi
gao final dos residuos sdlidos e um tipo de tratamento. Is
to se explica porque ¢ lixo quando coberto ~ geralmente com
terra ou outro material inerte -, decompoe em condigoes anae
robias a sua fracao orginica. Em termos gerais esta decompo

sicao pode ser representada pela seguinte equagao (12, 14,

Z29)

MATERIA ORGANICA + MICRORGANISMOS-—--*»CH4 + 002 + NH, o+

(Metano) (Gas Carbonico) {(Amonia)

+ H20 + PRODUTOS FINAIS REDUZIDOS (st,Hz,Nz,etc.) + energia. Eq, 12
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Ademais, dentre as técnicas empregadas para a desti
nagao final de res{duos s6lidos, o aterro sanitario se mos
tra como uma solugaoc pratica e economica. Serve tambem para
recuperar 2reas inaproveitadas que, apos os cuidados conve
nientes, poderao ser destinadas 3z recreagao e praticas es
portivas da comumnidade, com a consegliente valorizagEo imebi
liaria do local. Apresenta, ainda, a possibilidade de apro

veitamento do metano como um combustiIvel alternativo gerado

pela decomposicao anaerobia do lixo.

Sob o ponto de vista amblental vale notar que, no a
terro sanitario, a decomposigao das residuas, aliada a sua
lixiviagao pelas aguas pluviais ou de outras fontes, da ori
gem ao iliquido de coloragao escura e odor desagradavel, co
mumente denominado chorume ou sumeiro (Dmfzjda ordem de
19.000 mg/1) (12). Este 1iquido, de elevado potencial polui
dor, arrasta comsigo produtos da decomposigao, substancias
quimicamente ativas e microrganismos, contaminando, por lon
gas distancias, o solo ou lengois fredticos. Isto torna cla
ro a importancia da anilise do solo, de seu perfil hidrogeo
logico e de outros fatores na escolha do local destinado pa
ra o aterro sanitario; bem como a2 necessidade de utilizagao
de trataﬁentos adegquados do chorume, entre os quais desta
cam~se os biodigestores anaerobios e as lagoas de estabili
zagao,

“E21DB0 (Demanda Bioquimica de Oxigénio) & wum padrdo empregado para ava
liar o grau de poluigac de residuce organicos. Deste wodo ela mede
a quantidade, geralmente expressa em miligramas por litro, de oxige
nto utilizada pelas bactérias para sxidar bioquimicamerte a maiéria

organica, num determinado periodo ae tempo.
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Com relagao ao solo, o ideal & que, para a execugao
de aterros sanitarios, ele possua uma mistura equilibrada
de argila (25%Z), areia (507) e silte (25%) (25). Outrossim,
0o solo deve ser de baixa permeabilidade, dificultando a pas
sagem de chomure para o sub-solo; além de, prefere;cialmeﬂ
te, apresentar caracteristicas topograficas com depressaes

naturais ou resultantes da agao do homem.

0 levantamento do perfil hidrogeologico & de funda
mental importancia para o conhecimento das caracteristicas
do lengol freatico, ja que este & o lengol mais Ffacilmente
poluido, por se encontrar proximo a superficie do terreno.
Obviamente, para evitar a contaminagzo, & acoaselhavel que
o nivel estatico de equilibrio, que define o lengol freatj
co, deva estar, em terrenos sedimentares, a mais de 1,50 m

de profundidade (12, 23),.

Entre os demais fatores a serem analisados mna esco
lha do local para o aterro estao, principalmente, o levanta
mento das condigdes climdticas, a dimensao da area disponi
vel e sua dist3ancia ags centros produtores de lixo. Os £t
pos e as condigoes de acesso, a proximidade ou nag de resi
déncias e outras edificagoes, a disponibilidade de servigos
piblicos (como Agua, luz, telefone, etc.), a facilidade de
esgotamento das aguas pluviais e at&@ mesmo a diregao dos

ventos também s2o fatores que devem ser considerados na im

plantagao de um aterro sanitario (23).

Apos a escolha da irea & elaborado o projeto para o

aterro sanitario. Nesta fase, novas informaceces ajudam a
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orientar a concepgao geral do aterro &, também, o seu pro
jeto executivo. Sao fundamentais, portanto, informagoes SO
bre a populagao; quantidade e caracteri{sticas dos residuos;
eventuals projetos urbanisticos previstos para a regido; ti
po, capacidade, quantidade e sistema de descarga dos veicu
los disponiveis para a operagao, bem como varias ountras in

formagoes complementares (23).

0 tratamento do chomure por digestao anaerdbia & fei
to em unidades convencionais denominadas biodigestores anae

robios.

0s biodigestores anaerdbios sao dispositivos capazes
de transformar a matéria organica em metano, gas carbadnico
e outros produtos finais, pela agao de bactérias e outros

microrganismos anaerobios e facultativos (12),

A Figura 21 ilustra uma instalagiao de biodigestao

anaerobia bastante simples,

Nestes dispositivos o5 microrganismos produzem, prin
cipalmente, metano (gas de elevado poder calorifico: 8.900
3 . . . .
Kcal/m™) e como subproduto uma massa digerida rica em nutri
entes que, reduzido o seu teor de umidade a cerca de 407,
pode ser utilizada como um composto (adubo organice ou bio

fertilizante) para uso agricola (21).

Este tipo de tratamento exige algumas condigoes ne
cessarias para o seu bom funcionamento., Entre as principais
coundigbes estaog: a manutengao de valores adequados de pH

(que deve ser mantido entre 6,8 e 7,3) e temperatura; a prg
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Figura 21 - Instalagao Tipica de um Biodigestor.

H

Fonte: Biogds: Um Projeto de Saneamento Urbano (29).
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senga de nutrientes (como o nitrogénio e o fdsforo, por
exemplo); a realizagao da agitagao do material a ser digeri
do; a ausencia de elementos toxicos (como por exemplo: o
oxigénio e os metais alcalinos) e outras (l12). Trata-se de
um tratamento mais lento, que apresenta umidade excessiva,
dissipa pouco calor e exala mau cheiro, o que acaba se cons
tituindo em uma das limitagoes fundamentais do processo. O

composto que dele resulta & mais alcalino que o obtido no

processo aerobio, além de apresentar um menor teor de nitra

to (NOS) (21).

0 tratamento de chomure por lagoas de estabilizacao
¢ mais eficiente, apresenta maior flexibilidade, além de

ser menos vulneravel as variagoes de carga e qualidade do

afluente.

As lagoas de estabilizagao sao tangques nos gquais a
matéria orginica existente em um corpo liquido & estabiliza
da biologicamente, principalmente, pela agao simbidtica en

tre bacterias e algas,

A forma predominante da atividade microbiologica, pe
la qual se da a estabilizagao da mat@éria organica, permite
classificar as lagoas em: anaerobias, facultativas, estrita

mente aerobias e de maturagao (39).

A escolha de um dos tipos c¢itados depende das condi
gaes lacais que, as vezes, tornam até mais conveniente o
uso de lagoas em série (uma anaerdbia seguida de uma facul

tativa, por exemplo) para assegurar uma excelente eficien

.

e — = - .. — e ——— ek
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clia_do tratamento. Contudo, nos casos mais gerais, a efici
encia e garantida pelo emprego da lagoa facultativa, embora

seja precedida de um tratamento anaerobio (39).

Esta eficiencia, por sua vez, pode ser medida pela
comparagao entre as caracteristicas do afluente e do efluen
te da lagoa (12). Para tanto, deve-se considerar que, antes
de efluir, a matéria em tratamentoa deve ficar retida na la
goa por um determinado periodo de tempo, que varia em fun

¢ao do volume e da DBO do tipo de esgoto ou agua residuidria

sob tratamento (12).

E oportuno lembrar ainda que as lagoas de estabiliza
¢ao sao de efici®ncia elevada, tém baixo custo de constru
cao e apresentam operagaoc e manutengao faceis e econdmicas
quando comparadas com 4 maioria dos processps convencionals

de tratamento de esgotos (12).

A partir do que foi exposto at@ aqui pode-se, entao,
definir o método de operagao para o aterramento do lixo (mé
todo da trincheira, Area, rampa ou suas combinagdes), além
de serem elaborados os projetos mais necessirios (como por
exemplo: projeto das instalacgoes de infravestrutura de apoio
operacional, projeto de drenmagem de liguidos, projeto de
tratamento das liquidos percolados, projeto de drenagem de

gases, etc.).

A seguir, de acordo com a bilbiografia especializada
(23, 43), apreseunta-se uma breve descrigao dos métodos usual

mente empregados em aterros sanit2rios, a saber:
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i) Método da Trincheira ou Vala;
ii) Método da Rampa ou Escavagao Progressiva e;

iii) Método da Area.

i) Método da trincheira ou vala - & comumente utilizade em
terrenocs planos ou com declividade suave e onde ¢ lengol
freatico nao estd proximo 4 superficie (pelo menos 3 metros

abaixo do fundo da wvala).

Intcialmente, escava-se uma trincheira com dimensoes
adequadas e que permita formar um talude de 3:1 (lE-se:tres
para um e, Horizontal:Vertical) na frente de trabalho, mas

que seja de 2:1, no maximo, ao final do mesmo.

Em geral, as dimensoes adotadas para permitir o rece
bimento di&rio da quantidade de lixo, e tamb&m a operagao

da maquinaria no interior das trincheiras, sao: 2 a 3 me
tros de profundidade; largura entre 1,5 a 2 vezes a largura
do trator {(ou outro equipamento qualquer) destinado a ope
rar na escavacgao e, comprimento variavel entre 30 a 120 me

tros (27).

0 material removido da escavagao & estocade em  um
dos lados da trincheira, de modo a permitir que a operagao
de descarga dos caminhoes seja feita pelo lado oposte. Tal
descarga & feita no pé do talude quando, entao, os residuos
- com o trator operando de baixo para cima - saoc espalhados
em camadas de 50 a 60 cm de espessura e, posteriormente,

compactados por meio de 3 a 5 passadas do trator.

Sucessivas camadas de residuos sac sobrepostas ao
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longe do dia, cbedecendo sempre os procedimentos ja descri
tos, desde o recebimento at& a compactagao. Ao final da jor
nada de trabalho o lixo & coberto com o material removido
da escavagao, numa espessura de 20 a 30 cm,originando a de

, _. . [3] R
nominada celulag (27). Quando esgotada a capacidade total
de recebimento da trincheira & recomendado que, 60 dias apos
0 Ultimo recobrimento, seja aplicada uma camada final de s0Q
lo com 60 cm, aproximadamente. Assim, uma segunda trinchei
ra e aberta a uma distancia minima de 1 metro da anterior e

situada paralelamente, a fim de propiciar um aproveitamento

maximo do terreno,.

Neste método, como tamb@m nos seguintes, & admissi
vel a superposicao de viarias camadas de células, mudando a
topografia do aterro para alem de um nivel piano. Para tamn
to, basta que certas consideragoes t&cnicas sejam observa

das e/ou justifiquem tal mudanga,

A Figura 22 apresenta este tipo de aterro.

Corbartura Finat—) 60em  ~ - 1,803m

\ \\\t\%i\\fﬁm” S OO
B

tm de terrs
- compectada

N

Futdra frincheira

2m de Hxe compactada Sai7m

Figura 22 - Aterro Sanitdrio: Metodo da Trincheira ou Vala.

Fonte: Manual de Limpeza Publica (23).

£31Cslula & o conjunto constituido por residucs sélidos compactados e
material de cobertura, formando um leito parcial corpleto de um

aterro sanitarioc.
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ii) Metodo da rampa ou escavacao progressiva - a indicado
quando a area a ser aterrada & plana e seca, com boa dispo
nibilidade de material para cobertura. Sua aplicagio tambem

depende da profundidade do lengol freatico.

0 preparo da area, neste caso, necessita, inicialmen
te, que seja feito um servigo de terraplenagem, com cortes
e/ou aterros (12) nas dimensvces estabelecidas segundo a
quantidade de lixo a ser depositada. Desse modo, des cortes
e/ou aterros surgirao rampas situadas abaixo ou acima do ni
vel do terreno, respectivamente, Tais rampas, €COmO MO CA&aS0
anterior, devem formar taludes de 3:1 durante o espalhamen

to do lixo e de 2:1 ao final do trabalho.

A estocagem do material resultante da escavagao e/ou
aterro, bem como a disposigao dos residuos, sua compacta
cao, formacao de células e todos os demais procedimentos ne
cessarios sao, fundamentalmente, 0s mesmos ja descritos co

mo validos no Metode das Trincheiras.

A Figura 23 mostra como & este aterro,

Cobertora fipak- 50cm de terra Compactada

1 Decividode Méalma

Consrturn didrin
W a 30 om de terra compatiga
2p3m
Escovagie pore
moterial 3¢
eobestora

=N

13cm de ferrd compactgda

Lizs compocieda

Figura 23 - Aterro SanitZrio: Metodo da Rampa ou Escavagao Progressiva.

Fonte: Manual de Limpeza Piblica (23).

et
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iii) Metodo da drea - este método & recomendado em regides

baixas, alagadigas e onde o lengol freatico estid proxime a

superficie ou o material de cobertura do local nZo pode ser

aproveitado,

No emprego deste método os residuos sblidos s3o des
carregados, espalhados e compactados ao longo da drea, per
mitindo, assim, a construgaoc das cé&lulas, de maneira identi
ca ao que ja foi descrito antes. Normalmente ¢ material em

pregado para a cobertura & trazido de outros lugares,

Tendo em vista que as areas onde tal metodo se apli
ca sao terrenos com elevado coeficiente de permeabilidade e
lengol freatico proximo da superficie, alguns procedimentos
adicionais tornam~se necessarios. Entre eles estzaa: o rebai
xamento constante do lengol freztico, a construgao de ca

nais receptores de percolado (chomure) e outros procedimen

tos capazes de evitar algum tipo de poluigao.

A Figura 24 representa um aterro sanitdrio pelo Meto

do da Area.
Carca pora cater wp‘il

Wittty s : o
/// / //, 2 sy A IAII IScm ds tarma compasta

AL,

ek *fr”
%,
VY,

Figura 24 - Aterro Sanitdrio: Método da irea.
Fonte: Manual de Limpeza Publica

(23).
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Em alguns casos & possivel um mesmo aterro operar
com uma combinagao dos trés métodos. Isto, no entanto, de

pende da topografia, do tipo de solo e do nivel freatico !

existentes no terreno,

Um aterro sanitario, qualquer que seja o método nele
desenvolvido, deve assegurar tambem a existéncia de um bom
padrazo de estrutura, controle e protegao. Assim, ele deve
ter: cercas, portaria, balangas, instalagoes de apoio (es
eritorio, refeitdrio, vestiario e sanitarios), almoxarifado,
patio para estocagem de materiais, galpoes para abrigo dos
veiculos, acessos internos, iluminagao e outros (12), Cada
um destes itens deve apresentar finalidades especificas e

previamente analisadas para a elaboracgao do projeto,

Algumas das vantagens e desvantagens de alguns dos
diferentes tipos de tratamento e/ou destino final aqui apre

sentados estao na Tabela 7, a seguir. :

Em sintese: o lixo @ o cartao de visita de uma «cida
de. Sua presenca ou ausencia denota, negativa ou positiva
mente, as condigdes de limpeza e desenvolvimento de seus ha
bitantes, a eficiéncia dos servigos publicos e a competén
cia dos administradores locais. Comunidades sujas, onde &
comum observar a existeéncia de monturos de lixo pelas ruas, l
dentro de rios, em terrenos baldios, etc., geram um quadro

de implicacoes graves ao meio ambiente, na econcmia e na

saiide da populacgao. i

Dentro do aspecto ambiental ocorre a poluigao do ar,
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Tabela 7 - Vantagens e Desvantagens dos Diferentes Sistemas
de Tratamento e/ou Destino Final de Residuos So
lidos.

(continua)

SISTEMA VANTAGENS DESVANTAGENS

Baixos custos de investimen
to e operacao
Grande flexibilidade de

adaptagao as quantidades a

Necessidade de area adequadal
para sua implantagao
Solucao temporaria {(fungao

da capacidade do local)

‘E tratar Necessidade de um controle
tg Valorizagao de areas operacional rigoroso, para
5 Possibilidade de aproveita- ser mantido em padroes sani
9 mento do gas gerado pela de tarios
5 composigao anaerdbia do 1i Necessidade de material de
B X0 cobertura
Nao requer pesscal altamen~ Necessidade de  tratamento
te treinado apropriado para o chorume
produzido .
-
Reducao do volume dos resi- Altos custos de investimen-
duos tos na compostagem industri
alizada
Transformagao dos residuos Necessidade de dispor os re
i solidos em um material orga jeitos em aterro (15 a 207%)
g no—humifero: composto de
% grande utilizagac na  agri
3 cultura




84

Tabela 7 -~ Vantagens e Desvantagens dos Diferentes Sistemas
de Tratamento efocu Destino Final de Residuos 8Sa
4 -
lidos (conclusao)
SISTEMA VANTAGENS DESVANTAGENS
. Possibilidade de comercia{i Necessidade de estudo de

Compostagem

zagao dos subprodutos reci
clados

0 composto organico obtide

propicia: melhoria das ca-
racteristicas fisicas, qui
micas e biologicas do soloj
aumento da capacidade de
aeragao e retengao de umida
de do solo; liberagao de nu
trientes para a planta de
maneira mais propicia que

os fertilizantes quimicos

mercado para o composto e
material reciclado

Necessidade de uma maior a
rea que a geralmente reque
rida em outros processos

biologicos

I

Incineragao

Reducao importante do volu-
me dos residuos
Possibilidade de transforma
cao dos residuos em energia
Area necessaria menor que
para o aterro sanitario

£ possivel a localizagao da
usina em area urbana, desde
que atenda todas as exiggn-
cias de carater sanitario e
urbanistico

As usinas podem receber gran
de variedade de tipos de li-

pAn]

Elevados custos de investi-
mentos e operacao
Necessidade de dispor o re
siduo da queima em aterro
Nao hd flexibilidade de a
daptagao 3as quantidades a
tratar

Necessidade de pessoal espe
cializado na operagaoc e ma
nutengao

Necessidade de rigido con

trole das normas de seguran

¢a e protegao ambiental

Fonte: Macro-indicadores para a Administragao dos Servigos

de Limpeza Publica (12) - (Adaptagao).

s
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da agua e do solo. Do ponto de vista econdmico, os danos po
dem significar a desvalorizagao de imdveis localizados »pro
ximos a depositos de lixo, a inutilizagzo de 3&reas poten
cialmente aproveitaveis, gastos freqilentes com limpeza de
rios e galerias de aguas pluviais ou, ainda, reflexos nega
tivos no turismo da regiao. Pelo lado da satde ocorrem di
versos problemas, como por exemplo: a proliferacac de mos

cas, mosquitos, baratas, ratos, etc,, que agem como vetores

biologicos na transmissao de doengas.

Por tudo isso, os primeiros passos a serem dados pa
ra a solugao de tais problemas se constituem, em primeiro
lugar, no esforgo conjunto dos cidadaos e da municipalidade
e, em segundo lugar, na organizagao de um Sistema de Limpe

za Urbana funcional e eficiente,

No caso da acao conjunta da populagao e autoridades
municipais cabe a estas ultimas, de modo especifico, uma
parcela significativa do esforgo, visto que elas dispoem de
meios para educar a populagao e difundir praticas sanita
rias. No segundo caso, a solugao para os problemas do Siste
ma de Limpeza Urbana perpassa pelo interesse dos membros do

Executivo e do Legislativo.

Finalmente, uma outra contribuigao expressiva para a
problematica do lixo & aquela que provém do uso do conheci
mento cientifico e de determinadas técnicas que possam auxi
liar, direta ou indiretamente, o equacionamento do proble
ma da limpeza urbana, A Teoria da Amostragem Estratificada

(Capitulo 4) & uma dessas técmnicas. Ela auxilia na apresen
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tagao de respostas dentro dos padroes sanitarios e ao menor

custo financeiro e social possivel,

As consideragoes gerais - que incluem levantamentos
e, a0 mesmo tempo, permitem a aplicagao da teoria supracita
da -, visando a uma posterior avaliacao do Sistema de Limpe
za Urbana na cidade de Campina Grande, estao apresentadas

no Capitulo 2, a seguir.



CAPITULO 2

CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE O SISTEMA DE LIMPEZA

URBANA NA CIDADE DE CAMPINA GRANDE

2.1 - Dados Caracteristicos da Cidade de Campina Granmnde

0 municipio de Campina Grande fica situado no Estado
da Paraiba (Ver Anexo I), ou mais precisamente na Latitude
sul de 7°13'11" e Longitude oeste de Greenwich de 35%52131" |
ocupando a zona oriental do Planalto da Borborema, Trata-se
de uma zona de transigaoc entre o litoral (do qual o munici
pio fica distante cerca de 120 km) e o sertao. Ele estd tam
bém localizado no cruzamento das rodovias federais BR-230 e
BR-104, apresentando-se como um importante polo do setor de
transporte region%l. Desta forma, seus fluxos por meio de
transportes rodoviarios, aeroviarios e ferrovizrios, se co
municam com as principais cidades e capitais nerdestinas,
Qcupa o segundo lugar em importancia, antecedido apenas por
Jodao Pessoa que & a capital do Estado. Sua area, gue também
abriga os distritos de Boa Vista, Szo José& da Mata, Galante
e Catolé, ate 1950 era de 2,239 km2 e atualmente correspon
de a 970 km2 (559 km? de area rural e 411 km2 de area urba
na). Limita-se com os seguintes municIpios: Lagoa Seca, ao

norte; Queimadas, ao sul; Massaranduba, ao leste; Gurjao, a

oeste e Inga, no sudeste (7).
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Ainda de acordo com referencia bibliografica (7), a
altitude média do municipio & de 580 m, A topografia & sua
vemente ondulada, sendo o relevo mais movimentado ao norte.
A sudoeste e a sudeste encontram-se, respectivamente, a Ser
ra do Momte e a Serra da Catuama. Seu posicienamento geogré
fico o coloca como area dispersora, separando os afluentes
do rio Paraiba do Norte, nas direcgoes sul e sudeste, dos a

fluentes do Mamanguape, nas direcoes norte e nordeste,

No perimetro urbano, o relevo apresenta-se acidenta

do nas porcgoes norte e nordeste; porém, vai suavizando em
diregao ao sul e, particularmente, ao sudeste, para onde
convergem os riachos de Bodocongo e das Piabas, que fluem

em direczo ao rio Paraiba.

A porgao norte, supracitada, se evidencia ainda pelo
seu tipo de sola, que & cristalino - embora coberto por uma
camada de terra -; bem como pelo actmulo de solos carreados
pela chuva e pela erosao, retidas em vales estreitos. Na
porgao meridional da cidade o solo & menos pedregoso, pas
sando a silte argiloso nas proximidades da bacia de Bodocan

."-;O-

A rede hidrografica varia bastante, segundo o regime
de chuvas. Razao pela qual encontram~-se varias lagoas e ria
chos tramnsitorios, resultantes do represamento das aguas
pluviais no solo impermeivel. Al&m disto, o nivel freatico,
na area rochosa, encontra—-se a uma profundidade consideré

vel,
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Quanto ao abastecimento de agua para a populagao -
atualmente seb a responsabilidade da Comﬁanhia de Agua e Es
gotos da Paraiba/CAGEPA -, a captagao nao & feita em rios
ou agudes locais, porém em agudes mais distantes, O princi
pal & o acgude de Bogqueiraoc, que esta situado a cerca de 40
km ac sul de Campina Grande (7). Este agude, segundo infor
magao abtida junto a CAGEPA, fornece uma vazao de 870 1/s,
e apos tratamento convencional (processos de aeragao, dosa
gem quimica, decantagao, filtragao e cloragao) atende a a

proximadamente 90Z dos habitantes locais,

Por sua altitude, principalmente, conforme a referén
cia (7), o municipio possui clima equatorial semi-arido,com
umidade em torno de 75 a 83Z nos meses mais UTmidos, tempera

- o . o
tura maxima em torno de 32 C, temperatura minima de 18°C e
-y o] .
temperatura media de 25°C. Ao noroeste e ao sul, na denomi
nada zona do agreste, o clima & intermediario entre seco e
Umido. Ao norte, na zona de transigao para o brejo, o clima

»

€ mais tUmido e a oeste (zona do cariri) predomina a aridez.

Cs méses mais quentes sao os de outubro a margo e as
maiores chuvas, cujas taxas pluviométricas chegam a atingir
757 mm anuais, ocorrem de marg¢o a agosto. Os ventos dominan
tes vem do sudeste e, as vezes, do nordeste e leste, com ve

locidades de 4 a 6 m/s (7).

Os eixos ortogonais Norte-Sul (N-5)/Leste-Qeste (L-0)
tém sua intersegao considerada no obelisco situado na praga
do Acude Novo (marco zero, no centro da cidade) (7). A par

tir dai, considerando que a principal avenida da cidade
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(Avenida Floriano Peixoto) coincide com o eixo L-0 e adotan
do o sentido anti-horario, além dos distritos Industrial e
de Servigos Mecanicos, os bairros se distribuem da seguinte

forma:

a) na porgao norte, acima do eixo L-0:

Centro {(parte),Lauritzen, Jardim Tavares, Alto Branco,
Nagoes, Conceigao, Coantinental, Louzeiro, Prata, Palmei
ra, Jardim Europa, Jeremias, Araxa, Monte Santo, Univer

sitario, Novo Bodocongd, Bodocongd, Serrotao, Pedregal,
Centenario (parte), Zlvaro Gaudéncio (parte), Dinamérica

(parte), Santa Rosa (parte) e Sao Jose (parte);
b) na porgao sul, abaixo do eixo L-0:

Centro (parte), Sao José (parte), Centenarie (parte),SaE

ta Rosa (parte), Dinamérica (parte), Alvaro Gaudéncio
(parte), Querenta, Santa Cruz, Trés Irmas, Acicio Fi
gueiredo, Cidades, Liberdade, Cruzeiro, Paulistano, Tam

bor, Estagao Velha, Itararég, Catoleé, Sandra Cavalcanti,
Vila Cabral, Mirante, José Pinheiro, Monte Castelo, Nova

Brasilia, Santo Antonio e Castelo Branco.

Campina Grande, como qualgquer outra cidade interiora
na de porte médio, apresenta em seus bairros diversas carac
teristicas que variam conforme a cendigao social, economica

ou intelectual da populagao que neles habitam,

Assim, no centroe da cidade localizam-se, preferen

cialmente, residéncias de classe media, o comércic e os ser
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vicos, nos quais estao incluidas as atividades chio—cultE
rais, escolares, recreativas e hospitalares. Este setor pos
sui ainda uma rede viaria pavimentada, com pgucas excegaoes;
uma boa rede de traunsporte, eletrificagao, dgua e esgoto en

tre outras (5, 7).

A cidade apresenta, também, certos bairros considera
dos de nivel elevado, uma vez que tem caracteristicas seme
ihantes ao centro e/ou sao circunvizinhos a ele. Estes bair
ros sao: José Pinheiro, Santo Antonio, Lauritzen, Conceigao,
Palmeira, Bela Vista, Centenidrio, Sac José, Prata, Alto
Branco e o bairro das Nagoes (5), 0 bairro de José Pinheiro
¢ o mais populoso e abriga atividades comerciais e industri
ais, particularmente ligadas ao couro. Os tres uUltimos bair

ros sao considerados nobres (7).

Localizados na periferia, e com caracteristicas com
pletamente adversas aocs bairros ja mencionados, aparecem oS

bairros pobres, que teém encontrado sua zona de expansao ao

sul, em parte, e a oeste da cidade (7). Estes bairros nao
contam com os servigos publicos essenciais. Apresentam al
guns eiXos viarios principais asfaltados, a maioria das

ruas nao calgadas (7); além de uma rede de transporte, habi
tacional, educacional e hospitalar em condigoes precarias
(5). Trés Irmas e Vila Cabral sao exemplos de bairros gue

integram esta zona.

As favelas principais de Campina Grande surgem a par
tir de Areas invadidas pela populagao muito pobre, Elas es

tao localizadas nas proximidades da ZzZona naorte e na zZona no
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roeste da cidade. As principais favelas szo conhecidas com
os nomes de Jeremias, Pedregal e Cachoeira. Em geral, elas
se situam em terrenos acidentados ou muito baixos e, &as ve

zes, se mesclam com residencias de bom nivel (7).

Segundo informagoes do Instituto Brasileiro de Geo
grafia e Estatistica - IBGE (5), a populagao de Campina
Grande, em 1980, era de 247.820 habirantes (dela 927 corres
pondia a populagao que residia na zona urbana, 8% se encon
trava na zona rural e a densidade demografica era de 255 ha
bitantes/kmz). Atualmente, a cidade vem apresentando um
crescimento demografico aa ordem de 2,41%Z ao ano (4). 0 que
coincide com as estimativas expostas na Tabela 8, da qual &

possivel, tambem, observar que o crescimento supramenciona

do se aproxima mais daquele previsto pelo método geométri
co.
Tabela 8 ~ Estimativa da Populagao Total (Urbana e Rural)

do Municipio de Campina Grande

Populacae
ANOS Lebana Rural ’ . Tatal
1985 266,393 16.485 ‘ 282.878
1986 . 274,773 - 15,917 290.690
1987 283,418 15.368 N 298,786

Fonte: Estimativas da Populagao dos Municipios e do Estado

da Paraiba 1981/90 (32),

Ainda nao sufocada com o progressa, predominam, em’
Campina Grande, as habitagoes unifamiliares. Um niumero mui

to pequeno de edificios com mais de quatro andares & encon
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trado no centro da cidade, o mesmo acentecendo nos bairras
mals proximos, enquanto que nos bairros mwenos favorecidos
inexistem tais construgoes., A média de pessoas por domici

lio e em torno de 5 pessocas/residéncia (7).

Em sintese, Campina Grande & considerada o principal

centro economico, cultural e educacional do interior do Nor
- , - 2

deste, e apresenta uma area de influencia de 24,000 km~ (7) -

o que corresponde a 42,57 do Estado da Paraiba,

Com o objetive de procurar resolver os problemas ori
ginados por seus residuos, a cidade dispoe de um Sistema de
Limpeza Urbana assegurado pela Prefeitura local e que sera

descrito no item a Seguir,

2,2 - Condigoes Atuais do Sistema de Limpeza Urbana de Cam

pina Grande

Em Campina CGrande, o Sistema de Limpeza Urbana & en
tendide como sendo um conjunto de agoes - exercidas pelo po
der competente - entre as quais insere~se a responsabilida

de pelo acondicionramento, coleta, transporte, varrigao e

destino final dos residuos produzidos,

Desta forma, o sistema supracitado & parte integran

te do Sistema de Limpeza PUblica da cidade e estz a cargo
da Prefsitura, sendo subordinado a Secretaria de Servigos
Urbanos ~ 8SU, por forga da Lei n® 499/79, regulamentada a

traves do Decreco n9 647, de 31 de agostc de 1979,
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Seu posicionamento na estrutura da SSU & de Departa
ménto, subordinado diretamente ao Secretario da Pasta, com
as atribuigoes definidas em diploma legal. Possui como &r
gaos de execugao a Divisao de Processamento de Lixo, a Divi
sao de Coleta e Destinagzo de Lixo e, finalmente, a Divisio

de Estudos e Projetos (Ver Figura 25).

A receita para a aquisigao de alguns equipamentos
e/ou materiais, bem como para assegurar a manutencao dos
servigos do Sistema de Limpeza Urbana de Campina Grande,
tem como fonte principal a Taxa de Limpeza Publica ~ cobra
da atraves do Imposto Predial e Territorial Urbano/IPTU -,
cujo sistema de calculo encontra~se inserido na Lei n? 360,
de 24 de dezembro de 1977, e na Lei n?® 804, de 15 de dezem
bro de 1981. Tamb&m podem ser considerados como receita, em
bora em pequena importancia, os valores recebidos como mul
tas. A seguir, a Tabela 9 apresenta as receitas e despesas

com o Sistema de Limpeza Publica de Campina Grande no perip

do 1985-87.

Tabela 9 - Receitas e Despesas com o Sistema de Limpeza PQ

blica da Cidade de Campina Grande/Periodo 1985-87.

ANOS LLimpers Pipjics ((z5)
Receita ‘Despesa

1985 4,047,76 1.027,88

.1986 9.619,77 1,139,28

1987 " 228,805, 42 2264,147,00

Fonte: Secretaria de Finangas - SEFIN/Campina Grande ~ 1988,
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Figura 25 - Organograma do Departamento de Limpeza Publica/Campina Grande.

Fonte: Departamento de Limpeza Publica ~ DLP/Cawpina Grande - 1988,

€6
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A regulamentagao que aborda mais profundamente a lim
peza urbana em Campina Grande & o Codigo de Posturas do Mu
nicipio (Lei n¢ 1.040, de 26 de setembro de 1983), Entretan
to, outros diplomas legais, como o Cddigo Tributario, o Pla
no Diretor de Desenvolvimento Integrado, o Codigo de Edifi

cagoes e a Lei Organica do Municipio, tambem contém mencoes

que incluem, direta ou indiretamente, a limpeza urbamna (7).

Desse mode, o Departamento de Limpeza Publica - DLP
@ o drgao encarregado de fiscalizar o cumprimento das nor
mas legals correlatas e outras posturas municipais ja refe
ridas. Alem disso, entre suas responsabilidades também es
tao: a limpeza de terrenos e feiras—livres; os servigos de
varricao, raspagem e capinacgao; bem como a coleta, regular
mente, do lixo domiciliar e de residuos hospitalares, alem
da coleta de lixo de algumas indistrias e de animais mortos,

eventualmente. Por outro lado, de acordo com a referencia

(7), alguns outros servigcos de limpeza, no entanto, saoc exe

cutados por determinados orgaos, coforme sera visto a se
guir.
a) Secretaria de Viagzo e Obras - & a responsavel pela lim

peza e conservacao das galerias, dos carais e valas. Tam

bem licencia, disciplina e controla as obras publicas e

privadas;
b) Departamento de Paisagismo - também subordinado 4 Secre
taria de Servigos Urbanos, este departamento cuida da

limpeza dos parques, pragas e jardins, bem como da poda

e remogao dos galhos de Arvores publicas.
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Portanto, essa divisao de encargos, bem como as fina
lidades estabelecidas por lei, dao ao DLP a competencia de
planejar, coordenar e executar os servigos de limpeza urba

na, ja referidos.

A seguir, serac descritas as diversas fases que ca
racterizam o Sistema de Limpeza Urbana existente na cidade

de Campina Grande.

2,2, - A origem do lixo

A heterogeneidade da populacaoc - com sua diversidade
de habitos, culturas, padrazo sbcio-econdmico e outros fato
res - contribui, de modo decisivo, para a geragao das mais

3 - - - - - - . I 3
variadas especies de reslduos domiciliares em Campina Gran

de.

A existBncia de varias feiras-livres - onde sao cpo
mercializados desde alimentos e produtos agro-pecuarios ate
moveis, utensilios caseiros, Qestuério, calgados, ferramen
tas, etc. ~-,.para onde converge nio s3 a populagao local,

mas também aquela da micro-regiao, & uma das fontes que per

mite encontrar novas variedades de residuos.

Com a diminuigao do territorio mumicipal, houve uma
reducio no setor primario - que se tornou o de menor eXpres
sao economica - e, portanto, houve um acrescimo no setor

-

terciario da economia Jlocal, Por esta razao, € no comercio

e na prestacao de servigos que se localizam outras importan
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tes fontes de 1lixo da cidade,

No tocante ao setor secundario, Campina Grande conta
com um Distrito Industrial que, localizado is margens da
BR-104 e distando apenas 6 (seis) km do centro da cidade,
ocupa uma area total de 273 hectares, Neste espago -fisico,
atualmente, encontram-se 42 empresas de pegueno, médio ou

grande porte (33).

As empresas localizadas no Distrito Industrial saos
35 indistrias (das quais 30 est3do em funcionamento, 3 em fa
se de implantagao e 2 paralisadas), 2 empresas comerciais e
5 unidades de apoio (33), (Ver Tabela 10). De forma genéri
ca, obviamente, essas instalacoes industriais també@m estao
entre as principais fontes produtoras de rejeitos, quer se
ja pela quantidade quer seja pelos tipos de residuos que

originam,

Vale esclarecer, ainda, que a maioria destas indﬁi
trias, embora constitulidas em importantes fontes produtoras
de lixo, nao possui dados suficientes sobre os residuos que
produzem. A escassez destes dados tambem & observada nos 5£

gaos da administragao piblica local,

0s hospitais e os laboratdrios de andlises clinicas,
em Campina Grande, tambem se constituem em outras fontes
significativas na geragao de detritos que, devido ao seu po
der de contaminagao, podem, inclusive, colocar em risco a

saude publica.

As Tabelas 11 e 12, a seguir, apresentam o universo



Tabela 10 - Indistrias do Distrito Industrial de Campina Grande

(continua)

NUMERO . NUMERO DE}pRODUCAO DIARIA DE LIXO *
ATIVIDADE DE RAZAO SOCIAL FUNCIONARS 3
ORDEM (KG) (M)
IMPLANTADAS
01 BUN "BENTONIT UNIAO NORDESTE S/A"
Beneficia 165 82,5 0,330
mento de 02 CAULISA "INDUSTRIA DE CAULTIM S/A" 120 60,0 0,240
minerais
— - " n
nic metd 03 DOLOMIL "DOLOMITA MINERIOS LTDA 500 250,0 1,000
licas 04 INCOPRESA "IND. DE CONST, E PREMOL." 45 22,5 0.090
]
Produtos 05 ICL "IND. DE DOCES E CONSERVAS LTDA" 25 12,5 0,050
alimenta :
res 06 ICOMA "IND., COM. MASSAS ALIM, LTDA" 12 6,0 0,024
EQUIFIBER "EQUIPAMENTOS DE FIBRA"
Materiais 07 QUI¥ Q 17 8,5 0,034
Plasticos 08 CANDE "CAMPENA GRANDE INDUST. LTDA" 280 140,0 0,560
09 MIMONOR "“PLASTICOS DO NORDESTE S/A" 90 45,0 0,180
Textil io FITESB "FIAGAO E TEC, DE S. BENTOQ" 99 49,5 0,198

66




Tabela 10 - Industrias do Distrito Industrial de Campina Grande

(continuagao)

NUMERO - NUMERO DE]pRODUGAO DIARIA DE LIXO ¥
ORDEM (KG) (m3)
11 INDUSTRIAL CIRNE LTDA 95 47,5 0,190
12 H. SABINO & CIA LTDA 20 10,0 0,40
TExtil 220
13 CAMPINENSE INDUSTRIAS GERATS S/A 260,0 1,040
14 COSITE "CIA DE SISAL DO CUITE" 100 50,0 0,200
15 BESA "BORRACHA ESPONJOSA S/A
INDUSTRIA E COMERCIOM 912 456,0 1,824
Calgados
16 AZALETIA CALCADOS DO NORDESTE LTDA 374 187,0 0,748
Maquinas 17 MAQUINOR "MAQUINAS NORDESTE INDUS- .
S TRIA E COMERCIO S/A" 33 27,3 0,110
e Equipa
mentos 18 MAQUINAS ARIOS LTDA 17 8,5 0,034
Moveis e IPEM "INDUSTRIA DE ESQUADRIAS PIO-
Esquadrias 19 NEIRA LTDA" 19 9,5 0,038
Material 20 ARBAME STETTNER NORDESTE S/A 190 95,0 0.380
3
Eletrico ? ’
Metalurgica FABRINI ROSST "INDUSTRIA E METALUR-
21 GICA LTDA" 27 28,5 0,114

001



Tabela 10 - Industrias do Distrito Industrial de Campina Grande

(continuagao)

NUMERO ] INUMERO, DE|PRODUGAO DIARIA DE LIXO ¥
ATIVIDADE DE RAZAO SOCIAL FUNCIONAR! 3
ORDEM (KG) (M2)
METALOUGAS "INDUSTRIA DE PRODUTOS
22 METALURGICOS DO NORDESTE S/A" 140 70,0 0,280
' n ‘1 n
23 MONTAL "MONTAGENS INDUSTRIAL LTDA 176 88,0 0,352
24 IMAL "IND'ﬁSTrE{IA11bﬂ3CANICA ANTONIO 100 50,0 0,200
LEOPOLDINO LTDA
MetalUrgica { 25 ALPA "ALUMINIOS DA PARATBA LTDA" 25 12,5 0,050
26 FABRICA DE MOVEIS SA0 JOSE LTDA 15 7,5 0,030
27 PACHECO & NOBREGA LTDA 10 5,0 0,020
11 Tt
28 EQUIMEL "EQUIP. METALURGICOS LTDA 39 16,0 0,064
Confecgdes 29 VIPEX CONFECGOES S/A 90 45,0 0,180
. QUINISINOS NORDESTE S/A INDUSTRIAS
Diversas 30 QUIMICAS 20 10,0 0,040
EM IMPLANTAGZO
PMetalirgica | 31 INDUSTRIA METALURGICA SILVANA LTDA l _ 150 l 75,0 0,300

10T




Tabela 10 - Industrias do Distrito Industrial de Campina Grande

(continuagao)

NUMERO . NUMERO DE]pPRODUCAO DIARIA DE LIXO ¥
ATIVIDADE DE RAZAO SOCIAL FUNCIONAR] 3
ORDEM (KG) (M<)

32 CAFE AURORA S/A 4 21,5
Produtos A / 3 ) 0,086
Alimentares MACARRAO REAL "INDUSTRIA DE MASSAS

33 ALIMENTICTIAS JAPYASST LTDA" 10 5,0 0,020

PARALISADAS
14 IMPAR “INDUSTRIA METALURGICA DA — - _—
.. PARATBA LTDA" _

Metalurgica

35 WALLIG NORDESTE S/A INDUSTRIA E —- == -=

COMERCIO
COMERCIO
REFRESCOL "INDUSTRIA DE REFRIGERAN-

6 .

3 TES S/A" 46 23,0 0,092
Comeércio

37 S/A WhITE MARTINS 10 5,0 0,020

APOTIO COMUNITARIO
} PROCURT "PROGRAMA REGIONAL DE PRO- :

Apoio 38 CESSAMENTO DE PESQ. COUROS TANANTES' 32 16,0 0,064
Comunitario | 39 SESI "SERVIGO SOCIAL DA INDUSTRIA" 27 13,5 0,054

201



Tabela 10 - Industyias do Distrito Industrial de Campina Grande

(conclusgot

NUMERO . NUMERO DE)pRODUGAO DIARIA DE LIXO *

ATIVIDADE| DE RAZAO SOCIAL FUNCIONAR) -
ORDEM (KG) (m3)

40 DNOCS "DEPARTAMENTO NACLONAL DE
oo OBRAS CONTRA SECAS" 260 130,0 0,520
poto TRANSCANDE PTRANSPORTADORA RODOVIA-
R B RIA LTDA" 28 14,0 0,056
Conunitario [ SINEP "SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA 2e

LIZAGAO DO ESTADO DA PARATBA" 12,0 0,048
TOTAL I 4950 - 2475,0 9,900

% Para as produgoes diarias, em kg e m3, foram adotados os valores de 0,5 kg/hab/dia e 0,002 m3/hab/dia, respec
tivamente.

Fonte: Superintendncia de Industrializagao do Estado da Paraiba/SINEP (33) - (Adaptagao).

€01
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de hospitais e laboratorios pesquisados no desenvolvimento
deste trabalho. Nelas estao presentes 14 hospitais e 19 la
boratdrios de anilises climicas, o que representa cerca de
90% dos hospitais e laboratdrios existentes, atualmente, em
Campina Grande. Além disso, os 10% restantes, e naa conside
rados na pesquisa, foram: 2 laboratdorios {localizados em
bairros), e os hospitais Fundag¢io Assistencial da Paraiba -

FAP (que possui um incinerador) e Casa de Saude Dr. Francis

co Brasileiro (que naoc esta em funcionamento),

As barracas de vendas de frutas, os vendedores ambu
lantes e os fiteiros (barracas que operam durante todo )
dia, e parte da noite, vendendo fitas, rendas, discos, sabo
netes, revistas, doces, etc,), do mesmo modo, sao importan
tes fontes geradoras de residuos. Os terrenas baldios tam
bém dac origem a grande quantidade de lixe e, obviamente,

representam focos de poluigao e riscos & salde piblica.

Além disso, eventualmente, tambem pode ser encontra
do, em Campina Grande, o lixo classificado como especial

(entulhos, animais mortos, podas de arvores, etc,),

2,2.2 -~ Acondicionamento

Em Campina Grande nzo & padronizade o tipo de reci
piente para o acondicionamento do lixo domiciliar. Todavia,
¢ Plano Diretor/82, do Sistema de Limpeza Urbamna, recomenda

que



Tabela {1 ~ Hospitais/Campina Grande

Produgao | Produgdo |NGmero de |-
diaria de diaria de leitos kg/leltosdia | 0OBS.
Nome da Instituigcao lixo(m3) {lixo (kg) " |disponiveis
Fundagao Elpidio de Almeida ~ FELPA i,0 - 200,0 129,0 1,55
Clinica Santa Clara’ ' 0,85 170, 0 40,0 4,25
Hospital Antonio Targino 3,0 600,30 287,0 2,09
Hospital Joao XXIII 2,0 400, 0 112,0 3,57
Policlinica Mater-Dei 0,25 50,0 30,0 1,66
liospital Dr. Edgley 0,85 170, 0 242,0 0,70 *
Ipase 2,0 400, 0 160,0 2,50
Hospital de Urglncia 0,06 12,0 18,0 0,66 *
Clinica Psiquatrica Dr. Maia 0,68 136,0 135,0 1,00
Hospital Pedro I 2,0 400, 0 200,0 2,00
Hospital Psiquiatrico Joao Ribeiro 2,0 400, 0 420,0 0,95
Hospital Mariana 0,25 5¢,0 40,0 1,25
Clinica e Pronto Socorro Infantil 0,68 136,0 409,0 0,33 x
Samic 0,65 130,0 145,0 0,89
TOTAL 16,27m> | 3.254,0kg) 2367,0  }Méd.=1,98

Fonte: DLP/Campina Grande 1988.

bt . - - -
% Valores nao considerados no calculo da media 8
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Tabela 12 - Laboratorios de Analises Clinicas/Campina Grande
Produgdo | Produgao
diaria de |diaria de

Nome do Laboratorio lixo (m3)  jlixo (kg)

Patologia J. Marinheiro Ltda 0,05 10,0

Lace 0,02 4,0

Centro de Analises Clinicas Ltda 0;14 28,0

Centro de Saude Fc? Pinto de Oliveira g,14 28,0

Exame - Lab, de Apnalises Clinicas 0,02 4,0

Lab-Med 0,04 8,0

Pronto-Lab ¢,01 2,0

Joao J. Di Paci Tejo 0,01 2,0

Pro-Sangue Laboratdorio O,b& 8,0

Prontanalise Clinica Ltda 0,04 8,0

Promédica 0,08 16,0

I.C.N.R.F, 0,02 4,0

Diagnose 0,08 16,0

Clinica de Ultra - Soncgrafia 0,04 8,0

Enzilab 0,05 10,0

Icac 0,09 18,0

Iast. Pasteur 0,04 8,0

Labaopac 0;08 16,0

Cot 0,04 8,0

TOTAL 1,02 m 206,0 kg

Fonte: DLP/Campina Grande - 1988,
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"o lixzo domiciliar deve se apresentar em sacos
plasticos ou recipientes de avé L00 1, ecoloeca
dos rente a4 parede, ao lade da porta de servi

¢o do domicilio - como regra gerall,

Desta forma, sao encontrados recipientes sem retorno
(saceos plasticos e de papel, por exemplo) e com retorno (re

cipientes de plastico, metal ou pneu, com ou sem tampa).

Vale notar, ainda, que, na cidade, entre as diversas
camadas da populagao, € muito comum o uso de recipiente de

pneu (Ver Figura 26).

Este tipo de recipiente & feito a2 partir de pneus u
sados de automéveis ou caminhoes, sende cortado e trabalha
do artesanalmente, assumindo uma conformagao tronco-conica

¢ & tambem dotado de algas.

Determinados lugares na cidade (como por exemplo: lo
jas, bancos, etc.) acondicionam seus residuos em latao de
200 litros (Ver Figura 27), que serve, por eXemplo, como
ponto de transferencia de vasilhames colocados em locais on

de o acesso do velculo seja desaconselhavel,

Na cidade tambem existem 32 caixas coletoras (cagam
bas estacionarias) que se destinam ao apoio da varrigao, do
sistema de coleta convencional, da coleta domiciliar, do
sistema de coleta por tragao aunimal e, finalmente, a coleta
do lixo de algumas entidades publicas. Estas caixas estao
localizadas em diversos pontos da cidade (Ver Anmexos IIL.2 e

I11) e apds serem enchidas sao recolhidas por poliguindas




Figura 26 — Cagamba Auxiliar de Pneu com Capacidade para 50 Litros,
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Figura 27 - Latao de 200 Litros.

Fonte; Sistema de Limpeza Urbana:

Plano de Otimizagao

cional (9).
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tes.

Vale ressaltar, ainda, que, o Codigo de Posturas do
MunicIpio (Lei n9 1.040, de 26 de setembro de 1983) estabe

lece que

"Artigo 28 - 0 limo sera depositade pelos usua
rtos em recipientes jfechados para
ser recolhido pelo servigo de 1im

peza publica”.

No euntanto, esta postura municipal raramente & cum

prida pela populagao.

2.2.3 - Coleta

Em Campina Grande coexistem, pelas mais diversas ra
zoes, os metodos de coleta direto, indireto e unitarie. De
qualguer modo, poréem, o Sistema de Limpeza Urbana local in

clui entre suas atribuigoes a execugao dos seguintes servi

g¢os de coleta:

(i) ordimaria {(ou regular): quando feita rotineiramente,con
forme procedimentos e pragramagoes estabelecidos em carater
geral e permanente, Como acontece com a coleta domiciliar,

feita de porta em porta, por exemplo, e

(ii) especial: quando executada de acordo com uma programa
¢3o estabelecida em carater transitdrio. Esta forma de cole

ta tem por finalidade atender a populagac para a remogao de
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entulhos, animais mortos, limpeza de terrenos baldios, etc,

Para os domicilios nao servidos pela coleta de porTta
em porta & feita - em locais acessiveis as pessoas, aos po

liguindastes e a veiculos movidos por tragao animal - a co

locagao de cagambas estaciondrias, Alem disso, existem ca
sos em que o grande comércio (cowmo os mercados, pot exem
ple), industrias e hospitals tambéem fazem uso das caixas

coletoras. Em algumas destas situagaes, porem, estas caixas
sao colocadas em areas que nem sempre sao planas, limpas e
bem drenadas a fim de permitir ¢ acesso de pessoas e/ou vgz
culos. Contudo, a remogao de todas elas, ou de seu conteldo,
€ executada (atraves de poliguindaste ou veiculo compacta

dor) durante a coleta ordinaria ou, ainda, semanalmente.

Tambem vale ressaltar gque, em ambos os casos, no en

tanto, a opgao por um ou outro tipo de servigo, quer seja
para a coleta ou para a limpeza de logradouros, depende de
alguns fatores, Entre estes fatores & possivel citar as con
dig¢oes de trafego para os carros coletores e a concentragao

de lixo no local.

Todavia, no caso especifico da coleta domiciliar or
dindria (ou regular), & mister escalrecer que o Departamen
to de Limpeza Piublica local desempenha este servigo a par
tir da definigao de roteiros {(ou trechos) que, uma vez codl
ficados, irao atender, em principio, a determinados setores
que integram o cadastro imobiliadrio da cidade. Deste modo,
com a finalidade de identificar o setor, a freqiiéncia, o

itinerdrid e o hordrioc da coleta, a codificagao de um rotei
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ro utiliza uma representagao alfa-numérica, semelhante ao

modelo: S.F.H.

A definigao desta simbologia & feita abaixa, a sa

ber:

S significa o numero do setor de coleta, variando de 01 a

19;

F identifica a freqiencia da coleta, podendo assumir os se

guintes valores:

00 (zero) =- quando a coleta & diaria, excetuando os domin
gos;

01 e 03 (um e trés) ~ quando a coleta & feita nos dias Impa
res da semana, ou seja, na terga-feira, quinta-~
feira e no sabado;

02 e 04 (dois e quatro) - coleta nos dias pares da semana,

ou seja, nas segundas, quartas e sextas~feira.

0s ndmeros 003 01, 03 e 02, 04 tambem identificam o
o itinerario dentro do setor. Portanto: 00 corresponde a
itinerarios na parte central da cidade; 01 e 03 identificam
0os itinerarios que ficam em bairros na porgac norte, acima
do eixo L-0 {Av. Florianc Peixoto}: enguanto que 02 e 04 se
referem aos itinerdrios que ficam em bairros na porgao sul,

abaixe do mesmo eixo. E, finalmente,

H 2 uma letra (D ou N) que caracteriza se o horario de cole

ta @ diurno ou noturna, respectivamente.

Assim, ao se receber o roteiro 03.01.D, sabe-se

e
=
im
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diatamente que se trata do itinerario namero 01 que atende
ao setor numero 03 as tergas, quintas e sadbados, uo horario
diurno. Da mesma forma, o roteiro 01.00.N se refere ao iti

nerario numero 00 que atende ao setor numero 01, diariamen

te, no horario noturno.

Obedecendo a codificagao adotada, o DLP mantén, a
tualmente, 18 roteiros (Ver Amexo II.1l) para executar o ser
vigo de coleta domiciliar ordinadria. Deste total, 15 $30
percorridos em dias alternados e no periodo diurno, enquan
to 3 outros sao feitos diariamente e no periodo noturno, Es

tes roteiros estao codificados da seguinte maneira:

01.00.N 04.02.D 07,03.D 10.02.D
02.02.D 05.00.N 08,01.D 10.04,D
2.04.D 05.02.D 08,03.D 19,00.N
03.01,D 06,01.D 09,01.D
03.02.D 07.01.D 09,02.D

E importante salientar que

cada um dos 18

roteiros

definidos anteriormente possui um itinerario prdprio e que

leva em consideragac, no seu tragado, as

de cada setor a ser atendido.

condigoes

locais

E mister observar tambem que

os itinerarios sao cumpridos, preferencialmente, dentro de

uma mesma jornada de trabalho (8 horas

diurnos e 6 horas para gs noturnos).

em Campina Grande, algumas indistrias tem um sistema pre

prio de coleta e transporte de seus refugas ate o

para

roteiros

Ainda em relagaoc a coleta, & mister acrescentar que,

-

destind
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final (vazadouro a céu aberto, da Prefeitura). Contudo, ou

tras, desde que situadas no trecho de coleta, sao atendidas

pelo servigo de coleta regular, mantido pelo municipio.

Além disto, em relagazo ao lixo hospitalar (aqui con
siderado como aquele proveniente de hospirais e 1aborat§
rios de analises clinicas), pode~se dizer que, atualmente,
em Campina Grande, nao existe diferenciagiao no tratamento
dispensado a este tipo de residuo. Portanto, ele & coletado
juntamente com o lixo domiciliar - atraves de carro coletor
ou cagamba estacionaria - e tem como destine final o vaza
douto supramencionado. Esta pratica, entretanto, & condena

vel pelo fato de colocar em risco a saude publica.

2,2.4 - Tramsporte

As viaturas disponiveis para que o DLP execute os
servigos de coleta (ordindria e/ou especial) estao relacig
nadas na Tabela 13. Segundo informagao obtida junto ao DLP,
nao ha perspectiva de aumento desta frota, pelo menos, a

curto prazo.

0s veiculos movidos a tragao animal, presentes na ta
bela supracitada, sao utilizados na coleta em locais aciden
tados (favelas) e em areas perifericas de baixa densidade

populacional.

Por outro lado, o sistema viario capaz de assegurar

a trafegabilidade dos veiculos coletores e o conseqliente



Tabela 13 - Transportes Disponiveis para os Servigos de Coleta (Ordinaria e/ou Especial) na Cidade de Campina

Grande.
{continug)
.
Capacidade] Ano del Tipo de Tipo Estado JFuncio dof Quanti-
T | P D Fabricagao} Chassi {Prefixo de de Equipa-] dade
5 mento
TON M3 E:;nhugﬂ. Conservagio
|
SITA 6000 8,0 10,5 1988 MB 1514 Diesel Bom F 5
GARWOOD-USTIMECA 9,0 12,0 1982 MB 1513 Diesel Regular F 2
* .
VEGALIX 7,0 10,0 1978/83 MB 1113 Diesel Reg, /Bom F 2
*
VEGALIX 7,0 10,0 1978/83 MB 1113 Diesel Reg. /Bom F 1
BAG-CAGAMBA 5,0 5,0 1982 MB 1113 Diesel Regular E 1
BAO-CAGAMBA 5,0 5,0 1982 MB 1113 Diesel Ruim E 1

CIT



Tabela 13 - Transportes Disponlveis para os Servigos de Coleta (Ordinaria e/ou Especial) na Cidade de Campina

Grande
{conclusaoc)
™ A -
Capacidad no del Tipo de Tipo Estado }Fungao aof Quanti-
T I P O Fabricagao] Chassi [Pretixo de de Equipa-| dade
3 Combusti-| Conservagac] mento
L ToON| M -t .
GARWOOD-USTIMECA 9,0 12,0 1982 MB 1513 Diesel Ruim B 2
TRAGAO ANIMAL (CARROGA) 0,5 0,5 - — — -— — ¥ 8
POLIGUINDASTL - —— 1982/88 MB/CR - Diesel Bom F 1
POLIGUINDASTE - - 1988/88 CV/CR -— Diegel Bom F 1
TRATOR DL ESTEIRA -- ~- | 1987 c D4 | Diesel | Bom E 1
. . i
Fonte: DLP/Campina Grande - 1988. 08S.: *® Chassi/Caixa Compactadora F: Fixa
MB: Mercedes Benz : E: Extra
C: Caterpillar CR: Cronorte
%% Chassi/Poliguindaste CV: Chevrolet

911
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atendimento a populagao campinense & o apresentado na Tabe
la 14. Em relacgao a esta tabela vale salientar que as ruas
pavimentadas com asfalto se localizam, quase na totalidade,
na zona central. Nos bairros, os eixeos principals sao asfal

tados ou calgados com pavalelepipedos, mas isto nao ocorre

com a maior parte das vias que, no entanto, sao transita
vels o ano todo. As ruas que nao permitem o trafego, e as
sim impedem a coleta regular do lixo, predominam na zona

ogste da cidade.

Tabela 14 - Tipo de Pavimentacao e Comprimento das Vias P

blicas Existentes na Cidade de Campina Grande

TIPO DE PAVIMENTAGAO DAS | COMPRIMENTO TOTAL (m)
VIAS PUBLICAS

Asfaltadas 89,112

Paralelepipedos 196,002

Lajotas de concreto -

Terra {sem pavimentagao) 534.886

Qutros tipos -

TOTAL 820,000

Fonte: Secretaria de Viaczo e Obras - SVO / Campina Grande~-
1988,
Para a execuc¢ao do servico de coleta (regular e/ou

especial) o Departamento de Limpeza PUbilica local dispoe de
um quadro de funciondrios, conforme & mostrade na Tabela 15,
a seguir. E mister observar que, segundo o DLP, este quadro

nao sera aumentado a curto Prazo.
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Tabela 15 - Mao-de—-Obra Alocada na Coleta Regular

Fungao

Coletore Mot s NCarr
Quantidade Ores oristas |E Oqadm]Reservaa

DIURNO 32 8 )

11
NOTURNO 12 3 1

Fonte: DLP/Campina Grande =~ 1988,

Estes funciondrios nao sao treinados ou recebem trei
namento durante ¢ trabalho. Os servigos sociais que lhes
sao prestados se resumem, apenas, a algumas conversas even
tuais e, uma ou duas vezes por ano, aproXimadamente, rece
bem equipamentos (tais como luvas, uniformes, capas e calga
dos) para protegaoc individual. Aléem disto, estes funciona
rios teém fungao fixa e trabalham através do sistema de tare
fa, terminando a jornada de trabalho juntamente com o final
do itinerario. Nos dias de pico o volume adicional na <cole
ta ordinaria & absorvido pela mesma equipe que, para tanto,
recebe horas-extras; nao havendo, portanto, a utilizagao de

um sistema extraordinario.

Assim, utilizando os horarios diurno {(das 07:00 h as
16:00 h, com uma hora de intervalo para o almogo) e noturmno
(das 17:00 h 3s 23:00 h, sem intervalo), o caminhao de cole
ta parte do DLP para o ponto de inicio dos servigos, levan
do uma guarnigao composta per 1 motorista e 4 garis, Esta
guarnigao & responsavel por um itinerario especifico (no ca
so da coleta noturna) ou dois (no caso da coleta diurna).

A partir do ponto de inicio dos servigos comega, efetivamen

te, a operagao, O carro vali seguindo e os trabalhadores vao
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recolhendo os vasilhames com o lixo proveniente de residen
cias, comeércios, hospitals, etc., 0 lixo & despejado no inte
rior do veiculo e o recipiente, ja vazio, & colocado no

chao.

2.2.5 - Varrigao

Em Campina Grande o servigo de varricao, executado
pelo DLP, compreende a remogEo de detritos de pequeno porte
langados em via publica, raspagem da terra acumulada nas
sarjetas, remocgao do lixo contid; nos coletores de papéis,

limpeza das pragas, jardins, etc,

Para a execugao deste sefvigo foram eétabelecidos ro
teiros (ou trechos), nos quais estao assinaladas as ruas
servidas, o sentido do itinerario (em muitos cascs a favor
de aclives) e os pantos de acum@lagio da varredura (distan
tes cerca de 400 m da cagaumba estacioniria)., Estes roteiros
sao identificados pela letra V (de varrigao) seguida de um
nimero de ordem e da letra D ou N, conforme o servigo seja

diurno ou noturno.

Presentemente, existem 17 roteiros com varrigao diur

na (codificados desde V,1.D ate V.17.D) e 4 roteiros com
varrigao noturna {(com codificagaoc variavel de V.1.N ate
V.4.N), todos executados diariamente, inclusive nos domin

gos e feriados. Entre os roteiros diurnos um e <considerado

especial (vV.17.D) e os demais sao identificados como ordiné
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rios. Ademais, o roteiro especial (V.17.D) atende por um
. - - 3 r -
dia na semana, em sistema de rodizio, as vias pavimentadas

dos bairros de José Pinheiro, Santo Antonio, Alto Branco,

Conceicao e Prata; além de, nas quartas-feira e sabado, exe

cutar a varrigao da feira central, apenas. Os roteirgs ordi

nirios, por sua vez, atendem ao grande centro da cidade.

0s quatro roteiros noturnos tambem sao considerados

especiais e se desenvolvem no grande centro,

0 turno diurno & de 7:00 ds 13:00 horas, sem interva
lo para refeigoes ou descanso., Porém, exclusivamente nos
calcadoes e no antigo Terminal Rodoviario, & acrescentado
mais um horadrio ao turno diurno (de 13:00 as 18:00 horas),
a fim de que, por meio da varrigao com repasse, seja conser
vada a limpeza destes locais. O turno noturno, por sua vez,
esta compreendido no intervalo de tempo de 18:00 ids 23:00

horas, ininterruptamente,

0 método utilizado na varrigao, em Campina Grande, &
manual, Desta forma, sac constituldas equipes de 2 garis
(varredores e carroceiros, simultaneamente) até 7 garis (4
varredores, 2 carroceiros e 1 encarregado, respectivamente)
Estas equipes - dependendo da via, do trafego de pessoas e
veiculos, da concentragao de lixo piblico, da largura do
passeio, etec, -, operam paralelamente ou nao, nos passeios
e sarjetas de cada lado da rua e, com freqiiéncia normal ou

com repasse, cumprem of{s) roteiro(s) estabelecido(s).

Usualmente, o servigo diurno consiste na varrigao do

passeio, trazendo o lixo para a sarjeta, onde tambem & var

3
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rido e acumulado em monticulos a cada 20 m, aproximadameﬂ
te, conforme a quantidade de lixo. Estes monticulos sao re
colhidos pelo carroceiro da equipe, em carrinhos com capaci
dade de 200 1, e transportades a uma caixa coletora. Poste

riormente, sac removidos para o vazadouro a c&u aberto que

serve para o destino final dos residuos coletados na cidade.

Durante a noite as equipes de varrigao procedem de
modo semelhante a varrigao diurna. Porém, os monticulos de
lixo acumulado sao transportados para dois pontos pré-estg
belecidos e situados na zomna central da cidade (nas ruas
Joao Pessoa e Joao Suassuna, respectivamente). A partir dai,
duas equipes {(com 3 garis cada uma), especialmente mantidas
para este servigo, auxiliam no recolhimento destes residuos

e no seu transporte - feito por um caminhao tipo Prefeitu

ra - ate o vazadouro da cidade.
0 nomero de garis lotados na Segao de Varrigao do
DLP & de 173, sendo predominante a quantidade de mulheres

{(707%Z). Estes garis, ao serem contratados, naoc sao treinados
e vao diretamente para a frente de trabalho, apos tomarem
conhecimento do roteiro que lhes & estabelecido. Para o de
sempenho do servige a Prefeitura, uma vez por ano, dga aos
garis equipamentos tais como luvas, capés, uniformes e bo
tas. Além disso, os garis sao atendidos por alguns benefl
cios, como por exemplo: o vale-transporte, vale-compra e as

sisténcia médica. De acordo com informagoes obtida na Secgao

Varrigao, cerca de 40 garis serdao contratados em junho/89.

0s equipamentos existentes para os servigos de varri
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gao, em Campina Grande, estao relacionados na Tabela 16, Va
le notar que w©s equipamentos danificados sao encaminhados
para recuperacao em um orgac especifico da Prefeitura local

(Departamentoc de Transportes e Oficinas Gerais - DTOG) e

quando irrecuperiveis sao leiloados.

2.2.6 - Tratamento e Destino final

Em Campiné Grande, nao e usual que o Departamento de
Limpeza Publica ou mesmo particulares procedam ao tratamen
to dos diversys tipos de residuos recolhidos. Por causa dis
to, os residuyg provenientes de restaurantes, supermercados,
hoteis, hospitais, grandes indistrias, etc., quando coleta
dos pelos servigos regular ou especial, sao transportados a
um vazadouro i ceu aberto, distante cerca de 6 km do centro
da cidade. Parte deste terreno, usado como vazadouro, & da

Prefeitura e ,arte pertence a particular.

Atualmente, em Campina Grande, inexistem iniciativas
de quaisquer xzaturezas, para dotar a cidade - a curto, me
dio ou longo uraze -~ de um sistema de tratamento e/ou desti

no final sanirariamente adequado para seus residuos.

A segu.r, o Capitulo 3 expoe a metodologia utilizada
no levantamento de dados do Sistema de Limpeza Urbana na ci

dade de Campisa Grande.
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Tabela 16 - Equipamentos Disponiveis para a Varricao na Cida

de de Campina Grande

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE
———
Forcado 10
Vassoura Grande 240
Vagssoura Pequena 46
Chibanca . 2
Picareta 2
Machado 2
Foice } 3
Estrovenga 5
Marreta | 1
Moto-Serra 1
Pa 54
Ciscador 5
Enxada 6
Carrinho de Mao 4
Carrinho Convencional (Tipo Prefeitura) 55
Deposito Fizxo 5
———
I TOTAL 441

Fonte: DLP/Campina Grande - 1988,




carItuLo 3

METODOLOGTA PARA A COLETA DE DADGS

DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA

A coleta de dados para o desenvolvimento deste traba
lho foi realizada entre os meses de maio e setembro/88, a
partir de observagoes e levantamentos de campo, bem como da
pesquisa de dados especificos e complementares junto ao De

partamento de Limpeza Piiblica - DLP e outras entidades muni

cipais e privadas de Campina Grande.

Desse modo, no perlodo supramencionado, houve uma e
tapa de familiarizacao com o funcionamento diaric do Grgao
responsavel pela limpeza publica da cidade de Campina Gran
de e, em particular, com seu servigo de limpeza urbana. A
partir dal, foi acompanhado, de perto, o trabalho da direto
ria do Departamento, além de terem sido feitas varias obser
vagaes zn loco - de questoes pertinentes ao problema do 1i

X0 — em todas as fases do Sistema de Limpeza Urbana existen

tes na cidade,

Durante estas observagoes foram realizadas visitas
a hospitais, escolas, fabricas, etc., bem como inspecoes
dos veiculos (quando a sua quantidade, estado de conserva
¢ao, caracteristicas, etc.) e acompanhamento dos itinera

rios nos carros coletores (observando fregliencias e tempo de
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percursa), Isto para constatar os procedimentos adotados no
sistema, desde o acondicionamento até a destinacgao final

dos residuos.

Tendo em vista que fol observada uma diversidade de
procedimentos utilizados pela populagao - ao acondicionar
seus reslduos e tambem devido a complexidade do sistema de
coleta utilizado =, foi aplicade, entao, um tratamento esta
tistico, denominado Teoria da Amostragem (Ver Capitulo &),

especificamente para estes levantamentos de campo,

Portanto, a partir de uma populagao inicialmente con
siderada (Ver Anexos II.1 a II.4) a tecoria supracitada foi
empregada {(Ver Capitulo 5). Istoe resultou em um determinado
atmero de pontos amostrails nos guails fol aplicado um ques
tionZrio modelo, com o cbjetivo de obter informagoes e da
dos numericos que permitissem avaliar apenas o acondiciona
mento e a coleta local. O questionario modelo, que foi apli

cade nos meses de agosto e setembro/88, € apresentado a se

guir,

QUESTIONARIO MODELO PARA AVALIAGAO DOS SERVIGOS DE  ACONDI

CIONAMENTO E COLETA DOS RESIDUOS SOLIDOS PRODUZIDOS EM CaAM

PINA GRANDE ~ PB.

I -~ = DADOS DE IDENTIFICAGAO.

1) Data: / /

2) NUmeroc do trecho na coleta:

3) Nome e nUmerc do estrato:
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4) Nome e numero do subestrato:

5) Enderego do(a) entrevistado{a):

NQ Edificio

Complemento (andar/sala/etc.)

Conjunto Quadra

Bairro

6) Tipo de pavimentagaoc da via piublica na qual o imo
vél esta situados
E] Com calcamento em asfalteo
[] Com calgamento em pedra

[] Sem calgamento

- CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS DO IMOVEL.

1) Nimero de pessoas gue moram no imovel:

2) Quantidade e classificacao por faixa etaria:

D Crianga(s) DJovem(ens) DAdulto(s)

3) Numero de compartimenfos do imovel:
D Sala(s) DQuarto(s) DCozinha(s)
[] Banheiro(s) E] Garagem(ens)

E] Qutros (Piscina/Sotao/Porao/etc.)

4) 0 imovel & servido de:
Dﬂgua DEsgoto . DLuz Elétrica

5) Classificagao socio-economica do imovel:

[] Classe alta E]Classe media []Classe baixa

CARACTERIZACAO DO LIXO DOMICILIAR.

1) Tipo de residuo produzido no imovel:

[] Resto de alimentos (verduras/frutas/carnes/ete.)
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[] Limpeza do banheiroc (papel higiénico/restos de
cabelo/etc. )

Jornais, revistas e papeis

Material plastico

Material inflamavel

Material toxice

Trapos

Vidro

Sucata de madeira

Sucata de metal

ooodooOoodmmO

Qutres. Quais?

1V - APROVEITAMENTO DE RESIDUOS NO IMOVEL.

1) £ costume aproveitar o lixo para alguma finalidade?
D Sim DNEQ

2) Que tipo de lixo & aproveitado e para que finalida

de?
E] Venda
E] Alimento para animais
D Adubo
[] Qutras finalidades., Quais?a——
v - ACONDICIONAMENTO DO LIXO.

1) Qual o tipo de recipiente usado para acondicionar
o lixo?
DSaco plastico convencional

E] Recipiente metalico
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[] Recipiente de plastico
[] Recipiente de pneu

E] Outro. Qual?

TRANSPORTE DO LIXO.

1) 0 lixo & transportado do imdvel para fora:
[] Manualmente

E] Com algum equipamento, Qual?

2) Onde ele & colocado depois disso?
E] Na calgada (para coleta)
E] Em terreno baldico

[] OQutros., Onde?

3) 0 acesso dos trabalhadores do carro coletor atée o

lixo &:

DFacil DNormal Dnifi‘cil

VII - OPINIDES DIVERSAS DO(A) ENTREVISTADO(A).

1} 0 que o Sr. (ou Sr?®) acha do Sistema de Limpeza

Urbana da cidade de Campina Grande?

2) 0 Sr. (ou sr?®) gostaria de apresentar alguma su
gestao para melhorar o Sistema de Limpeza Urbana

da cidade de Campina Grande?
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VIII - OBSERVACOES GERAIS.

Por outro lado, para a obtengao dos dados referentes
ao transporte, varrigao, tratamento e destino final, no Sis
tema de Limpeza Urbana sob investigagao, nao foi wutilizado
um procedimento estatiIstice baseado na Amostragem Casual Es
tratificada. Isto porque, além das observacgoes in loco, a
pesquisa de dados especificos, feita junto ao DLP e demais
entidades municipais e privadas, revelou=se ;uficientemente
capaz de fornecer todas as informagoes necessarias para per

mitir quaisquer de suas avaliagoes.

A seguir, o Caplitule 4 apresenta a Teoria da Amostra
gem — empregada na avaliagao do acendicionamento e da cole
ta - que se constitui num instrumento pelo qual tambeém serd

possivel atingir o objetivo deste trabalho.




CAPITULQO 4

TEORIA DA AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA

4.1 - Estatistica - Conceitos e Consideragdes Gerais

A Estatistica e o estudo por meio do qual uma deter
minada categoria de fenomenos & distinguida, tormando ne

cessario, para tanto, o uso de modelos matematicos (probabi

listicos) gque melhor os expligque,

No que diz respeito a sua aplicabilidade, segundo
SPIEGEL (45), a Estatistica consiste, sobremaneira, no uso
de metodos cientificos para coleta, organizagao, sumariza
¢ao, apresentagaoc e analise de dados, bem como na obtengao
de conclusces validas e na tomada de decisobes razoaveis, ba
seadas em tais analises. "A Estatistica é coleta, apresenta

cao, andlise e interpretagac de dados numéricos'. FONSECA &

MARTINS (18),

A parte da Estatistica que trata das condicoes sob
as guais conclusoces importantes acerca de uma populagao (nE
mero total de elementos de um grupo ou conjunto determina
do) podem ser inferidas a partir da analise de uma determi
nada amostra (pequena parte de uma populagao) chama-se Esta
tistica Indutiva ou Inferencia Estatistica (43). Neste cam

po encontra-se a Teoria da Amostragem, cuja descrigao e
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apresentada no item saguinte,

4.2 - Teoria da Amostragemn

A Teoria de Amostragem & também denominada de Teoria
Elementar da Amostragem. Ela trata do estudo das relagoes
existentes entre uma populacao e as amostras que dela sao
extraidas. Esta teoria & de grande valor em muitas comnjetu

ras existentes na pratica (45},

A fim de que as conclusoes da Teoria da Amostragem
sejam validas, as amostras devem ser escolhidas de modo a
serem representativas de uma populagao (453). Uma das manei
ras segunde as quais se pode obter uma amostra representati
va & o processo denominado Amostragem Probabilistica. Neste
processo todo elemento de uma populagao tem 2 mesma probabi
lidade de ser incluido na amoestra (45). Em outras palavras,
todos os elementos da populagao tém probabilidade corheci
da ~ e diferente de zero - de pertencer a amostra. Caso con
tridrio a amostragem seri nao-probabilistica, segundo COSTA

NETO (15).

Segundo essas definicoes, além de serem distinguidos
dois tipos de amostragem - a probabilistica e a nao-probabi
1istica -, & possivel notar que a Amostragem Probabilistica
implica um sorteio com regras bem determinadas, cuja reali
zagdo so sera possivel se a populagao for finita e totalmen

te acessivel (15).
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Por outro lado, ainda de acordo com a referencia
(15), as técnicas da Estatistica Indutiva pressupocem que as
amostras utilizadas sejam probabilisticas, o gue, muitas ve
zes, nao pode ser conseguido, Em tais casos, no entante, o
bom senso & quem irad indicar quando o processo de amostra
gem, embora nao sendo probabilistico, pode ser para efeitos
praticos, considerado como tal. Isso amplia consideravelmen
te as possibilidades de utilizacazo do método estatistico em
geral, pois o acaso ser2a o Unico responsidvel por eventuais
discrepancias entre populagao e amostras, o que & levado em

consideragao pelos métodos de anidlise da Estatistica Induti

va.

A seguir sao dadas algumas das principais técnicas
de amostragem probabiiistica, segundo as referencias (15,
18). Estas técnicas poderao tambem ser usadas de forma com

binada, ou nao, entre si.

(i) Amostragem Simples ao Acaso

Este tipo de amostragem & tambem denominado de ca
sual simples, aleatoria, casual, simples, elementar, rando
mica, etc. Nela, todos os elementos da populagao tém igual

prebabilidade de pertencer a amostra e todas as possiveis

amostras tem tambem igual probabilidade de ocorrer;

(ii) Amostragem Sistematica

A Amostragem Sistematica ocorre quando os elementos

da populacao se apresentam ordenados e a retirada dos ele
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mentos da amostra e feita periodicamente;

(iii) Amostragem por Canglomerados

Este tipo de amostragem acontece quando a populacio
apresenta uma subdivisao em pequenos grupos, chamados con

glomerados, cujos elementos constituirao a amostra. Em ou
tras palavras, as unidades de amostragem, sobre as quais &

feito o sorteio, passam a ser conglomerados e naoc mais os

elementos individuais da populacgao;

(iv) Amostragem Multipla

Na Amostragem Miltipla a amostra & retirada em diver
sas etapas sucessivas. Em muitos casos as etapas suplementé
res podem ser dispensadas, em se considerando os resultados
observados. Em outras palavras, retira-se uma primeira amosg
tra e, conforme o resultado obtido, e tirada wuma segunda

amostra, uma terceira, etc,;
(v) Amostragem Estratificada ou Amostragem Casual Estratifi
cada

Este tipo de amostragem, devido ao seu papel impor
tante no desenvolvimento deste trabalho, sera visto mais am

plamente no item seguinte deste capitulo.

4.3 ~ Amostragem Estratificada

A Amostragem Estratificada, tambem chamada de Amos
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tragem Casual Estratificada, & uma técnica dentro da Teoria
da Amostragem. A sua utilizacao se da no caso de existir
uma populagao heterogenea na qual podem ser distinguidas

subpopulagoes mais ou menos homogeneas, denominadas de es

tratos (18).

Estratificar uma populacao, portanto, & dividi-la em

K subpopulagoes, denominadas estratos, de tal forma que
(18)
+ . s = :

Nl N2 + + Nk N Eq. 13
ou

k

>N, =X Eq. 14
i=1

onde:

N, = nuomero de elementos "7” em cada estrato;
N = nimero de elementos totals de uma pepulacao.

De acordo com CAVALCANTI {(11) e FONSECA & MARTINS

(18), os estratos saoc considerados como homogéneos (interna
mente) e mutuamente exclusivos, o que permite a obtengao de
uma estimativa mais precisa da media de Eada estrato anali
sado, a partir de amostras tomadas nesse estrato, A divisao
da populagao em estratos ird permitir que o sorteio dos ele
mentos para uma dada amostra seja realizado sem levar em
consideracao a existéncia de um comportamento substancial

- L -
mente diverso - na variavel de interesse - de estratoc para
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estrato, uma vez que a caracteristica mais favorecida aa a
mostra sera a da variavel do estrato (15), Evidentemente,
por tudo isso, a adogao da Amostragem Casual Estratificada

constitui-se numa vantagem adicional, pois permite o traba

lhe com amestras de tamanhos menores {(15).

Também pode acontecer, em certos casos, que o estra
to seja dividido em subestratos que sofrem O mesmo processo

de amostragem,

Apos a determinacao dos estratos, sao especificados

- de acordo com o tipo de Amostragem Estratificada - gquan
tos elementos de cada estrato serao retiradgs para cada
amostra. Geralmente, de acordo com a referencia (15), sao

considerados trés tipos de Amostragem Casual Estratificada,

a saberx:

1) Uniforme: o numero de elementos sorteados de cada
estrato € o mesmo para cada amostra. Em geral, es
te tipo de amostragem & recomendade quando os es

tratos da populagzo forem, pelo menos, aproximada

mente do mesmeo tamanhoj

2) Proporciomal: a quantidade de elementos sorteada
para cada amostra & prOporcioﬁal a0 nimero de ele
mentos existentes em cada estrato. Esta amostra
gem & recomendada quando os estratos nao sao, pe
lo menos, aproximadamente do mesmo tamanho, forne
cendo, assim, amostras mals representativas da po

pulacgao;
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Otima: considera, para cada amostra, uUm numero de
elementos proporcional ao numero de elementos do
estrato e tambem 3 variagao da variavel de inte

resse no estrato, medida pelo seu desvio-padrao,

"Pretende-se assim otimizar a obtengdo de informa
g¢oes sobre a populagac, com base no principio de
que, onde a variagdo € menor, menos elementos sdo
necessarios para bem caracterizar o comportamento
da varidvel. Dessa forma, com um menor nimero to
tal de elementos na amostra, conseguir-se-ia uma
quantidade de informagdo equivalente a obtida nos
demats casos. As principais dificuldaces para a
utilizagao desse tipo de amostragem residem nas
complicagdes tedoricas relacionadas com a analise
dos dados e em que, muitas veses, nao podemos ava
liar de antemdec o desvio-padrdo da verigvel nos

diverscos estratos, COSTA NETO (15).

A combinagaoc de todas as éestimativas, conseguidas a

cia (11):

a)

partir das amostras de cada estrato, fornecera uma cobertu

ra de toda a populagao em estudo.

Para a determinacao de uma amostra de dimensao tal

que n, segue-se o seguinte roteiro, estabelecido na referen

Em cada estrato e tambem subestrato, fixa—-se uma
populaggo amostral N; isto &, uma populagio com n

unidades amostrais ou pontos de controle;
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b) Enumeram-se todos os pontos ou regitces sobre os
quais sera exercido o controle. Isto sera wverifi
cado posteriormente, na aplicagao desta teoria,

no estude ora apresentado,

Desta forma, ainda com base na referémncia supracita

da (11), & efetuada a particao da populagao total N, do
conjunto ou do sistema em estratos - que aqui foram denomi
nados de H - e se obtém os valores de NH., ou seja, a popu

lagao total, onde "{" se refere 3 unidade dentro de um es

trato.

0 nimero de amostras nh, dentro de cada uma das par
tes que integram a populagao total do estrato, pode ser ob
tido através dos seguintes procedimentos descritos por BONI

NI & BONINI (3) e CAVALCANTI (11), respectivamente:

1) Fixando-se o n da amostra total e, a partir dafl,
adotando-se o critérioc proporcional uma amostra
qualquer & determinada ao ser aplicada a seguinte

equagao:

nH, = W..nH Eq. 15
i i
onde:
nHi = numero de amostras num estrato qualquer;
W. = peso ou porcentagem de ponderacao "i” qualguer.
i

. - [l ] - - -
2) Utilizando=-se tabelas. que indicam © numerQ minimo

de amostras que devem ser coletadas para uma de
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terminada finalidade,

0 espago amostral fisico estabelecido deve ser cober
to, de forma mais homogenea possivel, pela adequada selegao
dos valores de NH em todos os estratos. Apos essa selecao,
os pontos do estrato sao assinalados, codificados e associa
dos a uma aleatdria que sofrera um sorteio futuro. Varios
sao os pontos que devem garantir a aleatoriedade da amostra
gem, dentro do estrato analisado. Efetua-se, entEo, um Sor
teio com reposicao e os pontos a serem coletados sao marca
dos e codificados. Essa mesma técnica deve ser aplicada aos

demais estratos e, se for o caso, em subestratos (1l1).

Serao agora apresentadas as equagoes aplicadas para
o calculo da porcentagem e média, no caso especifico da

Amostragem Estratificada.

De acordo com BONINI & BONINI (3), se NHI’ NH

2’ LR

NH, sao elementos de uma populagaoc N dentro de um estrato

tal que H, ou seja, NH, de forma que

K
ENHi = NH Eq. 16
i=1
entio, o peso ou porcentagem de ponderacao, W., do i-esimo
estrato sera dado por:
NHi

= Eq. 17

Wi T W 4
De uma forma genérica, na Teoria da Amostragem, as

médias populacional e amostral sao dadas pelas seguintes
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equacgaes, canforme mostra a referencia (I1):

a) Media Populacional:

K
= uit;

'Ep = 121 Eq. 18
NHi

onde,

EP = média populacional de todos os estratos, onde o subes
crito p indica populacao;

uHi = dados coletados nos diversos estratos da populagao a
ser amostrada;

NHi = tamanho total da populagao ou tamanho do i-&simo es
trato;

K = pnimero total dos estratos,

b) Media Amostral

K
:EUH
i=1

i
T = Eq. 19
Ua q
nH.
i
onde,
u = media amostral de um estrato, onde o subescrito a in
a —
dica amostraj
ald., = tamanho da amostra do i-esimo estrato,
i

Segundo HALD (22), a média e a variancia para a popu

lagao também podem ser dadas, em se considerando a porcenta
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gem de ponderagao, respectivamente, por:

up = Elwi.upi Eq. 20
e
K K

t = 3,0 T

= W..J., + ZW. (u ., = u_) Eq. 21
(]-p S STt Pi P
onde,
GPi = média "¢” qualquer da populagao.

Segundo a bibliografia especializada (3, 11, 15) ao

ser fixado o n da amostra total de um estrato H. qualquer e
1

adotado o criterio proporcional, uma amostra tal que nH, &
i

definida por:

nHi = Wi.nH Eq, 22

Apos isto a sua média (Ua) e desvio-padrac (s,) sao
calculados. O mesmo procedimenteo acontece para os demais es
tratos e subestratos. Vale observar que o desvio-padrao, no
caso de Amostragem Estratificada, & sensivelmente menor do
que na Amostragem Simples, Desse modo, o procedimento estra
tificado resulta melhor, porgque possibilita identificar, an
tecipadamente, os elementos nao caracteristicos de uma dada

populaggo.

Outra vantagem da Amostragem Estratificada sobre a

Amostragem Simples & que a variancia das medias das possi
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veis amostras & menor. E natural, portanto, que sendo os es

tratos muito homogeneos, a diferenga entre suas médias se

torne bastante sensivel,

A dimensao da amostra total nH, sera:

K K

o, = >W .of = nH Eq. 23
i1=1 i=1

sendo:

K .
=W, =1 Eq. 24
i=1

Entio, uma estimativa mais precisa da média amostral

e dada por:

K
To= W U, Eq. 25
a . 1° a1 d
1=1
onde,
Ha = media dos Eai de todas as possiveis amostras de m ele
mentos.

A equaczo genérica da variincia da média amostral,

em se considerando que as K amostras sagq independentes, é

dada por:

Eq. 26

A equagao da variancia que se relaciona 2 meédia amos
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tral """ qualquer @ definida por:

G?Z NH, - nH. )
U_ - N1 i 1
— nH.

Ug: 1 NHi 1

Eq. 27

- » 4 2 - +
Na pratica, entretanto, o valor de(‘Ji € desconheci

do, Com a finalidade de contornar esta dificuldade faz-se

uma substituicao que & dada por:

NHi -1 9
. Si Eq. 28
NH.
i
onde,
2 . - v . " - - -
S = estimador da wvariancia relacicnado a media amostral.

Desta forma, a Eq. 26, em termos de estimador da va

riancia, se transforma em

K
2 _ 2 2 1 '
55, 7 .Z'Wi'si L NH.) Eq. 29
a 1=1] 1
As se considerar a determinagao da proporgao, geral

mente desconhecida, p, da populagao de um estrato {(ou subes

trato) NH (ou Nh), & mister o uso da seguinte formula:

K
= . Eq. 30
P = 2Vi-p; q
1=1
onde,
p; = proporcao (incdgnita ou adotada) do i-&simo estrato ou

subestrato,.
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A porcentagem da amosttra de nHi ou nh, elementos de
i

um estrato ou subestrato, respectivamente, & denominada de

' . .
P~ No caso particular de se considerar esta porcentagem, a

Eq. 30 se transforma em:

K
1=1

Wi.pi Eq. 31

A variancia relacionada & estimagao da proporgaoc, pa

ra a populagao, e definida por:

pi(l_pi) NHi - nHi

2 &= 2
G; = :Ewi. Eq. 32
i=1

nH, NH, ~ 1
i 1

cuja estimativa & dada por:

K pl(l-p") NH, - nH.
2
e = = = = Eq. 33
=1 nH. NH, - 1
1 1

52, -
1
Em resumo, processos de amostragem podem ser utilizg
dos na implantacaoc de atividades de controle ou, por exem
plo, em melhorias de determinados tipos de servigo (publico
ou privado). Dentre os processos de amostragem, a Amostra

gem Casval Estratificada & bastante recomendavel para certo

tipo de utilizagao, verbi gratia:

(i) aplicac3o aos casos de estratificagao de uma cidade
em bairros (quando se deseja investigar alguma varia
vel relacionada ao numero de habitantes ou familias

servidas, etc.);

(ii) estratificag3ao de uma populagao humana em homens e
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mulheres, ou por faixas etarias;

(iii) estratificagao de uma populagao de estudantes confor

me suas especializagoes, etc.

Pelo exposto acima, verifica-se que este tipo de a
mostragem & o ideal para ser aplicado no levantamento de da

dos referentes as condigoes atuais do acondicionamento e ¢o
leta no Sistema de Limpeza Urbama local - haja vista o <con
sideravel grau de heterogeneidade com que ambas as fases

sao executadas na cidade de Campina Grande. Tal aplicacao &

mostrada no Capituleo 5, a seguir,



CAPITULO 5

APLICAGAO DA TEORIA DA AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA
PARA O ACONDICIONAMENTO E A CQLETA DQS

RESIDUOS SOLIDOS

5.1 - Consideragoes Gerais

Neste trabalho fol utilizada a Amostragem Estratifi
cada - cuja teoria foi vista anteriormente -, para a obten
gao de informagoes sobre as condigoes de armazenamento e ca
leta dos residuos sdlidos da cidade de Campiﬁa Grande, na

Paraiba. Tais informagoes foram colhidas sob a forma de um

questiondrio, cujo modelo foi exposto no Capitulo 3,

0 objetivo principal da aplicacaoc deste questionario
se reporta a4 apresentagao final, a partir de uma analise mi
nuciosa dos dados obtidos, de sugestoes para otinizar as
condigoes de armazenamento e coleta do Sistema de Limpeza

Urbana sob estudo.

Com vistas a formagao dos estratos (aqui denominados
também de sistemas principais) referentes as fases de acon
dicionamento e coleta do sistema sob investigagao, faz-se

necessario dar as explicagoes a seguir,

0 Departamento de Limpeza Publica - DLP, orgao da Se
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cretaria de Servigos Urbanos - SSU, de Campina Grande, e
responsavel, entre outros, pelos servigos basicos e comple
mentares de coleta domiciliar, limpeza de logradouros e dis

posigao final dos residuos sdlidos recolhidos,  abrangendo

praticamente toda a cidade.

Vale notar que este Departamento, por meio de veicu
lo motorizado, realiza coletas de porta em porta nas ruas
pavimentadas e naquelas que permitem o trafego permanente.
Nos locais onde ha grande produgiao de lixo (mercados pﬁbli
cos, popularmente chamados de feira, por exemplo) e nas re
sidéncias nao servidas pela coleta de porta em porta, o a
tendimento & feito por meioc de caixas coletoras (cagambas
estacionarias). Existe tambeém um certo nimero de locais on
de a coleta & feita por tragac animal devido, entre outros

fatores, a topografia acidentada do terreno, impossibilitan

do o uso de outros tipos de tramsportes coletores de lixo.

Finalmente, como na grande maioria das cidades brasi
leiras, cita-se a existéncia de locais onde nao hi nenhum
método de coleta. Isto se deve a viarios fatores, wverbi gra

tia: dificuldades de acesso ao local, distancia, etc.

As situagOes acima descritas moséram bem a heteroge
neidade que caracteriza o acondicionamento e a coleta do
Sistema de Limpeza Urbana sob estudo. Justifica-se, portan
to, a aplicacao de uma Teoria de Amostragem que permita ho
mogeneizar os diversos casos existentes (aqui denominados
de sistemas principais com subestratos) para a aplicagao do

questionario supracitado.
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A metodologia aplicada e os respectivos calculos,den

obten

¢ao do nimero total de amostras para a aplicagao do questio

-

nario, sao apresentados nos itens subseqiientes.

5.2 - Formagao dos Sistemas Principais e de seus Subestra

tos

A aplicag¢Z@o da té@cnica de Amostragem Estratificada,

nos casos particulares do acondicionamento e da coleta, nes

te trabalho, requer que sejam feitas as seguintes considera

goes:

(a) O sistema analisade em uma certa populacgao deve ser di

(b)

vidido em estratos ou sistemas principais, de acordo

com suas caracteristicas em relagao ao proposito do es

tudo.

Estes estratos (sistemas principais) iraec, portan
to, servir de base para a analise do Sistema de Limpeza
Urbana em particular e, também, serao Uteis para auxi
liar na analise geral das consideragoes de armazenamen
to e coleta dos residuos solidos da cidade de Campina

Grande;

Em se considerando gque os sistemas prinecipais apresen
tam, neste trabalho, caracteristicas populacionais dife
rentes, & mister que estes sejam subdivididos em subes

. - - ”
tratos. Tais subestratos, portanto, tambem sao passi
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velis de sofrer o processo de Amostragem Estratificada.

Com vistas a uma melhor interpretagao, nao somen
te da formacao dos sistemas principais e de seus subes
tratos, mas tambem das formulas da Amostragem Estratifi
cada utilizadas neste trabalho, adota-se a seguinte no

menclatura:

N = niimero de elementos da populacao total a sofrer o
processo de Amostragem Estratificaday

H, = estrato ou sistema prinecipalj;
1

"{", representa a unidade dentro do estrato ou do subes

trato, onde assume as faixas de ¢ (I,k}) e £ (1,k)
elementos, respectivamente;

.".f?’ "

hi(sp) = gsubestrato qualquer dentre de um estrato

ou sistema principal indicado por sp;

NH, = nimero de elementos da populagao total de wum es
Erato;
Nhi(sp) = nimero de elementos da populagao total de um

M dentro de um sistema

subestrato tal que
principal (estrato) indicado por sp;
nHi = numero total de elementos na amostra de um estra
to (sistema principal)}, e
nhi(sp) nomero total de amostras de um subestrato tal

que "i"” dentro de um sistema principal.

Em resumo: Na nomenclatura adotada, N sempre se refere

a populagao e m a amostra,

Ademais, a formagao geral dos estratos, L e de
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seus subestratos, hi’ fol felta com base nos dados observa
dos pelo acompanhamento dos servigos do DLP de Campina Gran

de, da seguinte forma:

(i) Sistema Principal I (HI): este estrato € composto pelos
pontos onde ha coleta de lixo {(divwrmna ou noturmna) por

meio de veiculo motorizado.

Tal sistema foi subdividido em se considerando que
existiam certas caracteristicas, em relacao aos trechos
de coleta, como por exemplo: ruas com e sem pavimenta
¢30 e sua import@ncia em relagao ao bairro a que perten
cem. Desta forma, o5 subestratos obtidos foram assim

classificados:

a) Ruas pavimentadas, nas quais & feita a coleta diur

na: hl(I);

b) Ruas pavimentadas, nas quais @ feita a coleta notur

na: hZ(I);

c¢) Ruas sem pavimeuntagao: h3(1);

d) Ruas principais, pavimentadas: hé(I);

e) Ruas principais, nao pavimentadas: hS(I)'

E importante observar que a simbologia wutilizada

& de facil interpretagao, verbi gratia, constitui-se

i

no primeiro subestrato pertinente ao sistema principal

I.

(ii) Sistema Principal II (H__): este sistema se reporta

IT

aos pontos onde ha coleta de lixo via caixa coletora

(cagamba estacionaria).
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De forma similar ao sistema HI’ tambem este siste
ma apresenta caracteristicas populacionais bem diferen
tes entre si, sobretudo no que diz respeito ao tipo de

uso da caixa coletora. Desta forma, tornou-se necessa

ria a swa classificagao nos seguintes subestratos:

a) Cacambas estacionarias destinadas para o apoio a
varrigao: h ;
§ 1(11)°

b) Caixas coletoras destinadas tanto para o apoio de

um sistema de coleta convencional quantec para o uso

exclusivo da coleta domiciliar: hZ(II);

c¢) Cacgambas estaciondrias destinadas para o apoioc ao
sistema de coleta via tragzo animal: h3(II);

d) Caixas coletoras destinadas para o recolhimento do
lixo de entidades: h&(II)"

:+ este estrat 1
III) s s o foi forma

do pelos pontos onde nao ha coleta de lixo.

A anZlise das informagoes sobre este sistema mos
trou que ele também se divide em subestratos, a sa

ber:

a) Pontos localizados em bairros o6nde nao ha qualquer
eci eta: h ;
especlie de col 1(1T1)}

b) Pontos que nao sao atendidos pelo servigo de cole

ta, mas que ficam dentro de trechos nos quais a2 co

leta acontece nos dias pares e periodos diurnos:

Bocrrny’

c) Pontos que nao sao atendidos pela coleta domicili
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ar, mas que estao lecalizados dentro de trechos on
de a coleta € feita nos dias Impares e periocdo
diurmno:

h3(111).

Iv): este sistema corresponde
aos pontos onde a coleta de lixo & feita por meio de

velculos que utilizam a tragae animal,

Este sistema & bastante diferente dos demais e,
embora tenha side subdividido, os seus subestratos nao
foram computados na aplicacao da técnica da Amostragem
Estratificada, A razao & que, devido ao nimero restri
to de locais que sac atendidos por esta forma de cole
ta, levou-se em consideragao que, para ser obtida uma
maior precisao, era necessario uma amostra de tamanho
igual ao nimero de pontos que compunham a regiao amos
tral. Em outras palavras, a populacao amostral de cada
subestrato foi fixada como sendo id8ntica ao nilimero de

t

Hs

amostras deste subestrato. Assim, segundo este cT

|y

rio, verificou—-se que a aplicacao do guestionario em a
penas um ponto do mesmo bairro seria o suficiente para
cobrir toda a populacao amostral do bairro pesgquisado.
De qualquer forma, & conveniente mostrar sua classifi

cagao em subestratos, ou seja:

a) Ponto no bairro da Catingueira: hl(IV);
b) Ponto no bairro do Jeremlas: h2(IV);

c¢) Ponto no bairro do Pedregal: hS(IV)'

A populagao total que foi amostrada (Ver Anexo I1), e
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que se conmstituiu na populagao amostral do sistema analisa
do, foi levantada por meic de mapas e informagoes obtidas a
partir do acompanhamento dos servigos executados pelo Depar
tamento de Limpeza Piblica local. Ela foi fixada em 322 pon
tos, considerados como suficientes para cobrir todo o espa
go amostral do sistema investigado. Entretanto, a populagao
total a ser amostrada, ou melhor, submetida @ tecnica da
Amostragem Estratificada, foi fixada em 319 pontos. Portan
to, treés pontos — agqueles pertinentes ao sistema principal
IV - foram considerados como fixos, nao sendo, conseqliente

mente, submetidos a referida técnica.

Com a aplicagao da técnica da Amostragem Estratifica
da, obteve-se um total de 80 (oitenta) amostras, que soma
das as outras tres previamente fixadas para o estrato Hiys
perfizeram um total de 83 (oitenta e tres) amostras, para a

avaliagao do acondicionamentoc e da coleta no Sistema de Lim

peza Urbana da cidade de Campina Grande.

A metodologia aplicada, para este caso especifico,

foi feita, entac, de acorde com o seguinte roteiro:

a) Inicialmente, a partir das informagoes obtidas in Ioco e
no DLP da cidade amostrada, foram fixados os valores das
populagoes dos sistemas principais passiveis de sofrer

amostragem estratificada;

b) Logo apds esta estimativa, foi levantada uma amostra - pi
loto de forma que, para cada 4 (quatro) amostras, esco

lheu-se uma, independentemente do tipo de sistema princi
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pal considerado. Desta forma, obteve-se o valor total de

amostras, nH, que cobririam o sistema.

Os valores dos nHi, ou seja, o numero de amostras pa
ra cada sistema principal considerado & entac calculado
a partir da Eq. 15; ou seja, relacionando-se a porcenta

gem de ponderagaec com o valor total uH.

E mister observar que na aplicagao das equagoes de

amostragem, nos subestratos, a estimativa dos nHi deve per

manecer a mesma,

c)

d)

e)

Em cada subestrato de qualquer que seja o sistema princi
pal considerado, foi admitida uma populagao tal que
Nhi(sp)' A adogao desta medida foi feita com base nas ca
racteristicas particulares de cada um dos sistemas prin
cipais analisados, obtidas através de informagoes, obser
vagoes in loco, ete. Tal populagao sofreu, posteriormen
te, o processoc de amostragem; ou seja, em cada subestra
to foi fixado o numero de amostras de forma tal que seu
somatorio perfizesse o valor total de amostras, determi

nado anteriormente para cada estrato em particular;

A partir dos valores conhecidos da populagao (Nhi) e do
numeroc de amostras (nhi) das subestratos, respectivamen
te, foram calculadas as porcentagens desconhecidas, p

L
i?

A Ultima etapa desta metodologia se constitui na wverifi

cacao da estimativa e da variancia da porcentagem desco

nhecida dos subestratos.
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A seguir, @ exposta a aplicag¢ao da Teoria da Amostra
gem Estratificada nos sistemas principais pertinentes a es

te trabalho.

5.3 - Aplicacgao da Teoria no Sistema em Estudo

Como ja fel exposto no roteiro do item anterior, as
informagoes fornecidas pelo DLP, e também as que foram obti
das in loco, permitiram que a populagao inicial a ser amos
trada fosse considerada, em principio, sobre apenas tres es
tratos com 319 (trezentos e dezenove) pontos ou unidades,
Com base em tais observagoes, a técnica da amostragem foi

utilizada conforme se apresenta nos calcules a seguir,

(a) 'Valores das populagoes dos sistemas principais amostra
dos.
= 268
NHI
NHII = 32
= 19
NHIII

sendo gque, de acordo com a Eg. 16, tem-se:

11T
NH = i%NHi = 268 + 32 + 19 = 319

(b) Valores das porcentagens de ponderagac, determinados a

partir da Eq., 17.

268
WI =379 ° 0,840
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W, = 0,100

Wy = 0,060

ITTI
onde, segundo a Eq. 24, W = :Ewi = 1,00
i=1
Cousiderando-se que foi levantada uma amostragem-pi
loto, cujo resultado mostrou que para cada 4 {quatro) ames
tras & possivel se determinar uma (1), obtém-se, entaa, o

nimero total de amostras dado por:

nd = %ﬂ Eq. 34

ou seja,

nH:E-}T.g.=80

Aplicando-se a Eq, 15, de modo que se obtenha os wva

lores dos nHi pertinentes a cada sistema principal investi

gado, vem que:

nHI = 0,840 x 80 = 67
H =

n I1 8

nHIII =5

portanto, de acordo com a Eq. 23, tem—se:

ILY
of = SuoH, = 80
1=1
Parte-se agora para a analise de cada sistema princl

pal em particular, a saber:
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(1) Sistema Principal T (HI): a populagao deste sistema foi
fixada em 268 e a partigao dos Nh., ou seja, a formagao

1
numérica dos subestratos, foi feita a partir dos dados

obtidos no DLP e de observagoes Zn loco, como se segue:

Nhl(I) = 99
NhZ(I) = 21
: NhB(I) = 85
Nh&(I) = 67
NhS(I) = 5
Portanto, a populagao amostral do estrato I & dada
por:

5
- = 26
NH_ %Nhi(l) 8

0s valores das correspondentes porcentagens de poude

ra¢ao sao dados por:

Vi T 0,336
Wy(py = 0,078
Wycgy = 0,317
Wo(py = 01250
Wg(gy = 0,019

cujo somatorio resulta, obviamente, numa unidade, isto

as

= 1,000

=
—

il
M-

W.
1=1 D

0 numerc de amostras para cada subestrato acima espe
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cificado foi fixado (tendo em vista as razoes anterior
mente expostas; ou seja, informagoes sobre o espago ocu
pado pelos pontos de coletas, observagoes i7n loco, ma

pas, etc.,) como Se segue!

nhl(l) = 25
Moy T8
nh3(1) = 17
nhé(l) = 15
nhS(I) = 2

0 somatorio das amostras acima especificadas resulta
em 67 (sessenta e sete) ja que, aoc se levantar a amos

tragem~-piloto, tem-se:

NH
nh =1 - g7
4
ou seja, neste sistema deverao ser tomadas 67 amostras

dadas por:
>
nho = -é%nhi(l) =25 + 8§ + 17 + 15 + 2 = 67 amostras

A fim de verificar se a estimativa acima esta corre
ta, procede-se, inicialmente, a determinagao da porcen

tagem, p', de cada subestrato pertencente ao sistema sob

investigagao, em se aplicande a seguinte equagao:

nh .
pt = 1lsp) Eq. 35
i(sp) Nhi(sp)

cu seja,
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Pleyy = 0,278
Pycry = 0,318
Ploy = 0,200
Phery = 0,224
Plopy = ©,400

Logo, no sistema principal I, a porcentagem total re
lacionada ao nimeroc de amostras & dada a partir da Eq.

31, a saber:

' = ! 1 ¥
PSR a2 Tt T B s Eq. 36

Substituindo-se os valores correspondentes das por
centagens desconhecida e de ponderacgao, respectivamen

te, na Eq. 36, vem gue:
Pi = 0,250 ou 25%

A estimativa do desvio-padrao, relacionada 3 determi
na¢ao desta porcentagem, & dada a partir da Egq. 33, ou

seja:

2 . - _
2, - shw - hm (1 Picz)) (m‘im ™ (1) ) Eq. 37

= 1
I i=1 nhi(I)

L

A substituigao dos devidos valores, nos parametros

supracitados, conduz ao resultade final de:

S = 0,045 ou 4,57

'
PI

0 resultado obtido, de 4,57, em relacao a 25%Z (valor

total da porcentagem do sistema principal I) pode ser
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considerado como insignificante, Portanto, a estimativa

feita & aceitavel.

Ademais, as 67 amostras que devem cobrir os subestra
tos, anteriormente definidos, foram distribuidas aleato
riamente pelos diversos bairros que integram os trechos
de coleta domiciliar executada pelo DLP. Tal distribul
gao esta indicada no Anexo II,

(ii) Sistema Primeipal ITI (H__): este sistema, como ja foi

IT
definido anteriormente, identifica os pontos onde a co
leta & feita por meio de caixas coletoras. E um siste
ma que se distribui por 32 (trinta e dois) pontos dife
rentes da cidade, para atender a fins variados e a uma
populacao - em termos de nUmero de usuarios - desconhe
cida.

A populagao amostral, ou melhor, o nimero total
de amostras que deve cobrir este sistema foli fixado em
8 (oito). Em outras palavras, com a aplicagac da tecni
ca da Amostragem Estratificada, foi verificado que, pa

ra este estrato, 8 (oito) uunidades eram suficientes e

a estimativa correspondente era aceitavel,-

Apresenta~se, a seguir, o resumo dos calculos efe
tuados, restringindo-se as explicagoes jia que foi se
guido o mesmo procedimento descrito para o sistema prin

cipal do item anterior.
(a) Populacaoc dos subestratos do sistema principal IL.

Nboeggy 7
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Mo,y © ° '
Nh3(11) = 3
No ppy = 13

ou seja,

4
NH = £§§Nhi(ll) = 32

(b} A porcentagem de ponderagao de cada subestrato,

com relagao a populagao total (NH__), & dada por:

IT

w1(11) = 0,219
Waqrry T 9»281
L 0,094
Wq(II) = 0,406
onde, |

4
Voo = i§§wi(11) = 1,000

(c} 0 ndmero de amostras para cada subestrato foi fixa

do como se segue:!

nbyrpy 70 : ;
ahy(rry - 2 |
nhB(II) = 1

ohycrgy ¢ i

perfazendo um total de B amostras, ou seja:
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ou
NH
nhII=_}..£-._:)'_2.=8
4 4
(d) As porcentagens para cada subestrato do sistema

principal II, em se utilizando a Eq. 35, sao dadas

por:
1 =
et 0,143
t =
P 1Dy 0,222
T =
Fi(im 0,333
1 =
P11y 0,308

e a porcentagem total & dada ao se aplicar a Egq,

36, a saber:

1 =
PII 0,249 ou 257

(e) A estimativa do desvio-padrao & feita de forma si
milar dquela do sistema principal I, isto &, apli

cando-se a Eq. 33, que resulta em:

S = 0,056 ou 6%

1
PII

Comparando-se o valor de 6%, em relagao a 25%, ve
rifica-se que a diferenca & significativa. Portanto, a
estimativa feita para o sistema principal II tambem &

"satisfatoria.

£ interessante observar que, para O caso particu
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lar do subestrato h&(II)’ 2as 4 {(quatro) amostras assi
naladas para cobrir os pontos nos quais existem caixas
coletoras, destinadas ao uso por entidades, foram dis
tribuidas da seguinte maneira: hospital, cemitério, em
presa e corporagao policial-militar, simultaneamente.

Desta forma, foi coberto todo o espago amostral envol

vendo este subestrato.

A distribuicaoc das 8 (oito) amostras, para este

sistema principal, esta indicada no Anexo IT.

(iii) Sistema Primcipal IXII (H ): este sistema, a partir

IIT
de informagoes e observagoes <n loco, enblobou 19 di
ferentes lugares da cidade de Campina Grande. AlEm
disto, nele foram estabelecidas 5 (cinco)} amostras e

a aplicagao da técnica da Amostragem Estratificada mos

trou os seguintes resultados:

(a) Populagao dos subestratos para o sistema sob ana

lise.
Nh1(111) =4
Nhyerryy - 8
Nhgeprry =7
ocnde,

3
' - = 19
NE 11 ZlNhiczu)

(b) Porcentagem de ponderagao resultante da definigao
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dos subestratos.

Wigrrzy T 9.211
Waqrrry T V.42
Wy(pppy = 0+368
onde,

3
Woop = i=§1wi(III) = 1,000

(¢} Numero de amostras assinalado para cada subestra

to especificado em (a}.

mhyepppy T L
mho i1y T2
nhyerrry T 2
onde,

3
mPyry ='£§§“hi(111> -

ou ainda, devido a amostragem-piloto:

(d) Porcentagens referentes ao numero de zmostras de

cada subestrato.

1

' 0
Picirny - 0020

' =
Porqirr) = 9,290



(iv)
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' ——
Py(rrry = %»286

onde, de acordo com a Egq. 36, tem-se:

P! = 0,263 ou 267,

(e) Estimativa do desvio-padraoc, Eq. 33, resulta em:

S% = 0,091 ou 9,17%.
III

Neste caso, ha ainda uma consideravel diferenga
entre 267% e 9,1%Z, Trata=se, pois, de wuma estimativa
razoavel e que & considerada como satisfatdoria, ja
que o0 estrato em questao e praticamente identico. Enm
outras palavras, as informagoes fornecidas pelos pon
tos amostrados sao bastante semelhantes entre si,. 0
Anexo 1I mostra os pontos que compaem este sistema
principal investigado.

Sistema Principal IV (H_  ): este sistema principal

v
nao foi submetido & técnica da Amostragem Estratifica
da. Isto se deveu ao fato de que em Campina Grande o
niimero de locais que sao atendidos pelo sistema de co
leta por tragao animal & bastante restrito. Deste ma

do, considerando-se que os 3 (trés) bairros atendidos

por este tipo de servigo sao bastante semelhantes en
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tre si (em relagao ds suas caracteristicas topografi
cas, socio~economicas, sanitarias, etc.)}, concluiu-se
que uma uUnica informagao, em cada um dos bairros, era
suficiente para cobrir todo o subestrate (ou, no ca
so, o bairro em particular), Portanto, © nimero de

amostras foli considerado como sendo igual 3 populagao

a ser amostrada, ou seja:

nhIV = Nth = 3

Finalizando, o somatorio do numero de amostras
pertinentes a cada sistema principal 1investigado re
sultou, portanto, mno numerec total de amostras a ser

assinalado, ou seja:

IV
= . = 83 t
aH j_% nHl amostras

Pelo exposto acima, foram assinaladas 83 (oitenta e

trés) amostras, considerades como suficientes para se obter

uma avaliacao do acondicionamento e coleta no Sistema de
Limpeza Urbana dos residuos sdlidos na cidade de LCampina
Grande.

0s nUmeros obtidos a partir da aplicagao do processo

da Amostragem Estratificada ao acondicionamento e coleta do
Sistema de Limpeza Urbana investigado estao indicados na Ta
bela 17 deste capitulo. Alé&m disto, os pontos (aqui denomi
nados de amostras) onde foram aplicados os questionarios es

tao assinalados nos Anexos II e IIL,



Tabela 17 - Resumo dos Dadoes Obtidos Atraves da Aplicagao da Teoria da Amostragem Estratifica

da
Sistema Nimero de § Subestrato Nimero de | Porcentagem de | Nimero Nimero Porcentzgem | Estimativa do
Principal ou Elementos da Elementos da ] Ponderigio  do | Total delotal  de | TVoial do l pesvia=Padrio
Estralo Populagio Populggao Subestralo Amosiras dof Elementas | Estrato (Observagio
Total do Total do Subestrato | na Amostra .
Esirate Subesirata do Estrato
1
. W, nh nH
Hi NH, hu5pr Nhu5p} i(Sp) isp l o Sp;
b () 90 0,336 25
ha (1) 21 0,078 8
Hy 268 hg(1) 85 0,317 17 67 257 4,57
hy (1) 65 0,250 15
Ns (1) 5 0,019 2
by(11) 7 0,219 1
B h2(1I1) 9 0,281 )
I1 32 h
3(11) 3 0,094 1 8 257 6,07
M) 13 0,406 4
harn) 4 0,211 1
i1t 19 I¢849) 8 9, 421 2 5 267% 9,17
N3(111) ? 0,368 2
Estrat ¥
b1 (IV) 1 - 1 s:bl;azc:idon:g
H]‘_V 3 ha (Iv) 1 _ 1 3 - = ' :rr!:):slsrsaogem?
h3(1y) 1 ~ 1
TOTAL 322 15 322 - 83 83 - -

591
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A partir das informacgoes, obtidas ¢z loco e atraves
do questionario anteriormente apresentado, foi possivel ob
servar a realidade dentro da qual funciona, diariamente, o

Sistema de Limpeza Urbana local. A tabulacgao destas informa

goes (dados) esta apresentada no Capiculo 6, a seguir.



CAPITULO 6

APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS

6.1 - Gemeralidades

No transcursc da obtengao de amostras relativas ao
acondicionamento e coleta no Sistema de Limpeza Urbana de
Campina Grande, foram visitados 83 (oitenta e treés) imgveis.
Neles foi aplicado o questionario modelo, apresentado no Ca
pitulo 3, com o intuito de se coletar o miximo de informa

¢oes possiveis sobre as condigoes atuais deste sistema.

0 nimero de imdéveis visitados & o mesmo que foi de
terminado peia aplicacio da Teoria da Amostragem Estratifi
cada (Ver Capitulo 5). Os pontos amostrais determinados a
traves do uso da teoria supracitada, que compoem os diver
sos estratos e subestratos do universo amostral, estao assi

nalados nas tabelas que integram o Anexo II ¢ nos mapas in

dicados no Anexo III.

0s dados referentes ao transporte, varrigao, trata
mento e/ou destino final do lixXe, o Sistema de Limpeza Urba
na local, resultaram de informagoes obtidas junto ac Departa
mento de Limpeza Publica — DLP e demais entidades munici

pais e privadas de Campina Grande.
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0 estudo efetuado a partir destes dados e das obser
vagoes tn loco, o que permite estabelecer associagoes entre
as respostas obtidas e uma maior ou menor eficiencia do sis

tema, & apresentadc nos itens seguintes deste capiculo.

6.2 - Aspectos Quantitativos do Sistema de Limpeza Urbana

Para o estudo do Sistema de Limpeza Urbana existente
na cidade de Campina Grande, considerou-se a populagaoc urba
na de 283,418 habitantes - previsao para o ano de 1987 (Ver
Tabela 8) -, bem como os procedimentos e valores recomenda
dos no Manual de Tratamento e Disposigdo de Lizo elaborado
pelo IBAM (4). Deste modo, partindo-se dos valores do peso
especifico dos refugos (g) e do volume especifico dos refu
gos (v), obtidos no manual supracitado, a estimativa da pro
dugao diaria do lixo, em Campina Grande, apresentou os se

guintes valores:

a) Peso diario (g)e(populacgzo) Eq. 38
= (0,5 kg/hab/dia) (283,418 habitantes)

= 141,709 toneladas/dia;

fl

b) Volume diario (v)e(populagao) Fg. 39

(0,002 m3/hab/dia)(283.418 habitantes)

567 m3/dia, e

1]

< oo

¢) Peso especifico aparente Eq. 40

_ 0,5 kg/hab/dia
5,002 g3/hab/dia

250 kg/m3

I
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Para a quantificagao do lixo produzido nos hospitais
e laboratorios, foi calculado o volume - pelo DLP - com ba
se em medigoes reais a partir das caixas coletoras, de volu
me conhecido. Isto permitiu chegar ao calculo de um volume
de 17,29 m3/dia e peso especifico de 200 kg/ma. Assim sendo,

chegou-se aos seguintes valores:
Peso total coletado = v.d = 3.458 kg/dia

Relagao kg/leito/dia(média) = 1,98 (Ver Tabela 11),
o que esta dentro das normas brasileiras gque estimam valo

res entre 1,00 a 3,00 kg/leito/dia.

6.3 - Apresentacao dos Dados de Campo para o Acondicionamen

to e a Coleta

A partir do questionario (aplicado nos pontos assina
lados nos Anexos II e III) os dados gbtidos foram compila
dos e estao apresentados nas Tabelas 18 a 41 deste capitulo.
No entanto, & oportuno lembrar que cada tipo de tabela @& pa
dronizado para todos os estratos e apresenta colunas que

sao codificadas através de letras,

A seguir sao apresentadas as Tabelas 18 a 41, cita

das anteriormente.



Tabela 18 - Dados de Identificagao do Sistema Principal (ou Estrato) H

I
i S R oy
PARAMETRO
MOSTRADOS E S T R AT 0 H I
NGEERO NU%ERO-‘ERE%“ENTDE_ TOTAL
TR%&POS BAIRROS D4|V1A AGAQ ?gﬁéf
COLETA FEEBUCA ) PARA O
SUBES~
o TRATO/
H MNyspy
$|1:1s
< | = | &
SUBESTRATOS .
by (D) 15 L5 7118 - . 25
hz(I) 3 N 3 8 - - 8
h3(1) 17
B4 (1) 15
h5(1) 2
COLUNA .
' T
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO {n} ‘ 67
vl

L1



Tabela 19 - Caracteristicas Socio-Economicas do Sistema Principal (ou Estrato) Hy

P A N -
PARAMETROS
ESTRATO H;
NOMERGQ | CLASSIFICA -] INSTALACOES] CLASSIEICA- TOTAL
MEDIO DEf CAO MEDIA|NO IMOVEL | CAO SUCIO- DE
PESSOAS | poR  FAIXA ECONOMICA AMOS ~
POR | ETARIA TRAS
IMOVEL - PARA O
» SUBES—
: : TRATO/
: |% |3 | = Mj(spy
= — o
P - :E ) g A
glal slajs|l S 1ulals
A EIRIEER FIERE
S| S| <<|w|3 o]0 |o
SUBESTRATOS
hl(I) 5 1]1 3125120 | 25} - 17 8 25
h
2(1) 4 o 4y 71417 8fF-1|6 2 8
h
3(1) 5 111 3pe 71161 -171]10 17
bs(n) 0 |-ttt psphajolas)ipo] 4 15
LI ~
h )
5(1) 4 - |1 31211 21 -11 1 2

TOTAL

PARA O

COLUNA A B

DE AMOSTRAS ESTRATO

o tn) - : 67

* de 1 a
*% de 1 a
**% de 1 a
Fonte:

30 salarios minimos

5 salarios minimos

3 salarios minimos
DIEESE - Joao Pessoa/88.

[



Tabela 20 ~ Caracterizacgao do Lixo Domiciliar no

Principal (ou Estrato) Hp

173

Sistema

ESTRATO

H.

Subestratos

Coluna

nhysp)

byt P2 | "ol ®acn) | M5

Componentes '
RESTOS DE
ALIMENTO 23 6 13 8 1
LIMPEZA DRO
BANHEIRO 23 7 16 10 2

RE -
%?Q*P Jn‘s's' Ef 12 5 8 3 1
PAPEIS
MATERIAL
PLASTICO 19 7 8 7 -
MATERIAL
INFLAMAVEL 1 2 1 1 -
MATERIAL 2 _ 3 - -
TOXICO
TRAPQS

3 - 2 L -

VIDRO 6 1 3 1 -
SUCATA DE _ _
MADEIRA 4 1 3
SUCATA DE
METAL s b - L
QUTROS - - 1 1 -
Total de occorranclas
oow ryslceuca ns com 99 33 58 33 4
poRicas ao lixe =
Tatel da amostras
Para o subastratof 25 8 17 15 2

O=~>rI A8 MO > VOH>BT4VO0OT>r morr>» 40—

o
=]




Tabela 21 -~ Aproveitamento de Residuos no Sistema Principal (ou Estrato) Hy

A I "
PARAMETROS
MOSTRADOS m m q I >lﬂ O I I
DESTINSG - DO ._.o_m__.m_.
APAOVELKTAMENTO : AMOS—
. . TRAS
o PFARA O
< SUBES—
o2 m TRATO/
3 - Mg
Sg ° &)
we | 3 |2 e | =
on b s 5
SUBESTRATOS z% P .
By (1) 19 | 1} 17 - |38 25
By (1) 3| 2| - |1 - 8
ruAC . | 8 1 7| - |_ L 17
b I S s s b 15
__mm._.v . 1 - 1 - - p)
COLUNA > m L . 67
| E—— rasvasr——— - ! — L )
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO {n) -

BL1



Tabela 22 - Acondicionamento do Lixo no Sistema Principal (ou Estrato) H

I
» i~ L
PARAMFETROS
AMOSTRADOS m w |—| —# >|—.. 0 —I— T
. v
TiPO DE _ ._. ._o_.u_.m_‘
RECIPIENTE USADO AMOS =
TRAS
o SUBES—
= . ES—
= | 3 N -3 TRATO/
Q .m u ” wm ..E_.S —.——J
sl = {° | ° |32 %o itspd
»e w b o ww &
22| & 82| 5 |°° Bs
Ju o & = o "o
SUBESTRATOS | wo | x |®® .= J5a5 o™
P11 11| 2|19{20]2 25
h 3] -1 &4t 613 .

2(1) _ 8
by . 7 611121 17
LIXED 41 23111 913 15
s (1) 1| -] 2| 21}- 2

COLUNA A y
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO (n) - , 67

SL1



Tabela 23 - Transporte do Lixo no Sistema Principal (ou Estrato) :H

v . — T me—y
PARAMETROS .
AMOSTRADOS m m |—| I >|—| O —l— I .
“Fo ., - A
;uh__%vomﬂm LUGAR OHNDE O LIX0 € CDLOLADO| ACESSO_ DA g.on.u_.mp.
, GUARNIGAD AMOS—
= TRAS
- PARA O
SUBES—
o o TRATO/
-l P 3 nh,
3 = < - o 1{SP}
3 n ”l. o - .|.._. 1
st afzs el el 2lsio]=z
z W Aﬂ w = v P W B
- = nh.uil- ” o ~ o L ”
= Q « Q w w = Q n
SUBESTRATOS Q ouU - <,
:H (1) 24 1 19 3 3 k21 |- |- 25
B2(1) 81 -] 8 B B B 8
h
3(1) 16 1 10 4 3§11y |- - 17
h
5(1) 15 - 10 1 4 13 |- - 15
_-wnHv 2 - 1 1 - 2 - - 2
COLUNA A . B G o’
. —
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO (n)

9.1



Tabela 24 - Dados de Identificagao do Sistema Principal (ou Estrato) HII

p R T L R R RN A -
PARAMETROS
MOSTRADOS E S T R AT 0 H 11
NUII\)AERO Nﬂngr:uo I’II:IOME DE._ TOTAL
TR%%HOS mm%os nﬁ IVMNTA(;M AM?)%-—
COLETA PUBLICA . ;:{foso
SUBES—
. TRATO/
= n
E hHSD*
Sl3 |
< ta @
SUBESTRATOS
hl(II) - 1 | - - 1 1
b2 - 2 - - 12 2
h3(11) 1
byt 4
COLUNA :
| swnsnze monl - AR
TOTAL DE AMQOSTRAS PARA O ESTRATO (n) 8

LLT



Tabela 25 - Caracteristicas Socio-Economicas do Sistema Principal (ou Estrato) H

TOTAL DE AMOSTRAS

PARA O

ESTRATO

{n)

II
PARAM ETROS | —r
ESTRATO H.,
"NOMERO | CLASSIFLCA - INSTALACOES] CLASSIEICA~ TOTAL
MEDIO DE} CAO MEDIA|NO IMOVEL § CAQ SOCIOQ- DE
PESSOAS | por  FAIXA ECONOMICA AMOS -
POR _  _LETARIA _ TRAS
IMOVE L ot - PARA O
» SUBES—
: : TRATO/
s |% {5 | = Misp
" t]l=]|e | 3
glal g {3 hale|e
a2l 31zl ul s 21502
S|3S| 2i<|S|3|T|o |G
SUBESTRATOS .
by ety 1 - i-1-1-4§- 1= - 1
h
2(11) 5 11 2 211 |1 21- |- 2 2
h
3¢I1) 7 4|1 - 31 |- 1 |- |- 1 1
h
4(11) 100 ~| - pools [3 | 41 i3 | - 4
L1
COLUNA A . B C | | D L

% de 1 a 30 salarios minimos
%% de 1 a 5 saladrios minimos
*%% de 1 a 3 salarios minimos

Fonte: DIEESE ~ Joao Pessoa/88.

811
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Tabela 26 - Caracterizagao do Lixo Domiciliar no Sistema
Principal (ou Estrato) Hyg
ESTRATO H..
T
ban) Paan| Baanifacn Coluna fr’
Componentes A
:m&mﬂ!—-———
RESTOS DE 1 3 L
ALIMENTO 1 2 D
LIMPEZA DO A E
BANHE RO 1 2 L A
JORNAIS, RE- |
VISTAS E 1 - 1 3 M
PAPEIS o
MATERIAL ) _ ) 4 s
PLASTICO I
MATERIAL . ] . . R
INFLAMAVEL A
MATERIAL ] . s
TOXICO L - p
TRAPOS . i _ 3 A
Z R
VIDRO 1 - - 1 A
0
SUCATA DE j ) €
MADEIRA - - A p
SUCATA DE
METAL 1 - L 1 T
I, - R
QUTROS . _ _ 1 A
—— T
T & gcorre
luﬁ‘."f.‘-m‘l:. weoml 9 4 5 24 o |
poRican d9o lixg
Total de smostras
l para © subestratof 1 2 1 b4 8
Phygp)



file:///Subastratos

Tabela 27 - Aproveitamento de Residuos no Sistema Principal (ou Estrato) H

11
PARAMETROS " — r————— _ —
AMOSTRADOY m m q w >4 O I II
| oesrino . oo TOTAL
APRO VELTAMENTQ : . AMOS —
" TRAS
0 PARA O
o SUBES—
“o % TRATO/
2z " » nh,
1 - ispA
.m__u a |2 o =
ou - = “ a
HN S Mm u (=]
ST oz
SURESTRATOS Lz o« .
wPAHHV 1 1 1 - - 1
P21 I S O I )
EEYE3)) . | 1 11 -] - - 1
R4(rm) EN 4
COLUNA A B .
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O mm._._ub._.o. (n) - _ _ 8

0BT



Tabela 28 - Acoendicionamento do Lixo no Sistema Principal (ou Estrato) :HH

- . S — —y
PARAMETROS
MOSTRADOS ESTRATO H ::
TIPQ DE _ ._. : .acm.u_.m’r
AECIPIENTE ©uSaADO AMOS —
TRAS
|| s fAg2
u s ES—
la) | E < TRATO/
. w N Wy oa
82| ¥ |58 3% &9 "Mispy
B8l w julw|on =5
S8 2 [z8 2 |o° 85
cz | 2 |83 133z %
SUBESTRATOS w0 | s | F& & Joo "M
b1y - - U 1 1
h )
2(11) - 1 1 2 - 2
B311) - -1 - |1 - 1
. i I
COLUNA b, -
) . . —
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO (n) - . r 8

181



Tabela 29 - Transporte do Lixo no Sistema Principal (ou Estrato) H

II
L .
PARAMETROS :
MOSTRADOS ESTRATO H.. :
.3::» DE P T TOTAL
. TRANSPORTE | LUGAR ONDE O (iXQO E COLOLADO] ACESSO_ DA DE
. GUARNIGAQ o |AMOS~
= TRAS
: PARA O
SUBES—
o o TRATO/
|2 2l ow o Py
r s ...r..l. o - H_ vt
5| g3 A A
<| s |3 = s l<}s|«ls
= o -« © ™ ™ z aQlm
SURESTRATOS ot i - <
B1¢rn) - 1} - a2 ]-|-] - 1
h _ \
2(I1) 1 1 - - 2 2 1- |- - 2
h .
3(11) 1 - - - 1 1]-1- - 1
n
4(I1) 2 2 - - A 4 1- |- - 4
COLUNA A B | C
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO {tn) - L 8

281



Tabela 30 - Dados de Identificagao do Sistema Principal {ou Estrato) BIII

by e e —
PARAMETROS -
AMOSTRADOS E S T R AT 0 HIII
Nﬂggno Nﬂrggno- ;H\)JOME DE _ TOTAL
T“f)%“os BAIRROS | D ‘VMNTAQM AMOS ~
COLETA FLUBUCA TPARR':\SO
SUBES—
. TRATO/
- nh
: , HSpX
RN
< a w
SUBESTRATOS
BT TT) - Loy I L 1
ho¢1rr) 2 2 - 11 i1 2
h
3(III) 2 2 - 1 1 2
COLUNA A B C
b . - e ——
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO (n)y 5

£8l



Tabela 31 ~ Caracteristicas Socio-Econdmicas do Sistema Principal (ou Estrato) HIII
_____ -
PARAMETRDS
MOSTRADOS ESTRATO H.:.
NOMERO | CLASSIFICA -[ INSTALACOESE CLASSIEICA- TOTAL
MEDIO DEf CAO  MEDIAINO IMOVEL | CAD SOCIO- DE
PESS0OAS | p ECONOMICA AMOS ~
POR . E'[I?ERIAFMXA oMic TRAS
IMOVEL  — - PARA O
* SUBES—
‘ : 4 TRATO/
o .,
« I® = « nn
o E 2 _E i(Sp)I
» " 5,. [} E a
g1 8| 8|l 2| - "
L3 - 3132 %l a | w "
g -] ~ os oy a — — r— -
ol A < | e[ @] g uvio | o
SURESTRATOS —_
hy(rny 4 2~ 21l -] - 1
ho(1IT) 16 -1-q1ey2i-12 F |-} 2 2
> .
3(ILII) 5 31 - 2 21 2 2 1 1 2
— .
COLUNA l\t E3 C: .[J
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO {n) - 5
* de 1 a 30 salarios minimos
% de 1 a 5 salarios minimos
*%% de ) a 3 salarios minimos

Fonte:

DIEESE - Joao Pessoa/88.

781



Tabela 32 - Caracterizacao deo Lixo

Principal (ou Estrato) H

Domiciliar no

IT

185

Sistema

ESTRATO

HIII

Subestratos

RESTOS DE
ALIMENTO

By (111

By (rIn)

by 1)

LIMPEZA DO
BANHEIRO

JORNAIS, RE-
VISTAS E
PAPEIS

MATERIAL
PLASTICO

MATERIAL
INFLAMAVEL

MATERIAL
TOXICO

TRAPOS

VIDRO

SUCATA DE
MADEIRA -

SUCATA DE
METAL

OUTROS

Total de ocorrancias

dos rewlduos nas com
pPORICAC dO lixo -

Total de amoatraa
pats o Iubllif.lﬂl

mh 50

Coluna

O=->» N4 MO > VP VD> D400T>r MOr>»~0-

Ln




Tabela 33 - Aproveitamento de Residuos no Sistema Principal (ou Estrato) H

111
PARAMETROS EE—— sy
ARAMET
AMOSTRANDOS E S T R AT 0 HIII
. DESTIND - DO TOTAL
APROVE LTAMENTOD AM%%-
w TRAS
a PARA O
o« SUHES~
40 ; TRATO/
3s e "Nitspy
w g - o o o
or |l 2 [z 2|5
eS| T |EE L
=% =z
SUBESTRATOS T - <
hl(III) 1 - 1 - - 1
by 111y 2 - {2 |- - 2
"3(r11) - l-0-1-1- .
COLUNA A B
M —
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO (n) - 3 @
. o




Tabela 34 - Acondicionamento do Lixo no Sistema Principal (ou Estrato) HI

II

PARAMETROS S 0 -T
MOSTRADOS] E T R AT H 111 '
TR
. TOTAL
TIPQ DE . ) DE
_ RECIPIENTE UEADO AMOS —
v TRAS
; figh.o
o 3 - ES—
- = ¥ g.g TRATO/
ox| B lu. | = [3% 4. nh
E-zt * -: .a ;: Eo i(SD]I
REB= w Eo w w L L
- =~ W
HEREIER
ez | 5 |29|.5 | %% §
5| w |wa | w |33 £,
SUBESTRATOS Lo | s || m oo
b - -1 - .
h
2(111) - - 1= |- 2 2
h
3(I11) - - {2 }2 - 2
COLUNA A
.|
TOTAL DE AMOSTRAS

PARA O ESTRATO’ (n)

{81



Tabela 35 - Transporte do Lixo no Sistema Principal (ou Estrato) H

I1Y
T LR R A N
PARAMETROS :
AMOSTRADOS m m ..—l w >l—| O —l— I1T .
> ;
FORMA DE P LA TOTAL
TRANSPORTE | LUGAR ONDE O LIXO E CDLOFADG | ACESS50_ DA ‘DE
\ GUARNIGAQ . AMOS =
v - TRAS
- PARA O
SUBE&~
o ° TRATO/
z 2 nh F
5 |2 = [ o itsp
wuk m e o] -1 L
2| 5 lz:= el 21315z
P w IH e = (8] " P B
<] =192 g | o <o |=]b
X (=] a @ w w z alm
SUBESTRATOS o 0o o -
My (111) 1 -1 - 1 -1 -1-1- 1
Wy (111) 1 1] - ‘Yr 1] -1- - 2
h
3(II1) 2 - - 2 - -1-1- 2
COLUNA A . B C
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O 'ESTRATO (n)

881



Tabela 36 ~ Dados de Identificacao do Sistema Principal (ou Estrate) H
Iv

PARAMETROS

ESTRATO H.

-

TOTAL DE AMOSTRAS

PARA

AMOSTRADGS]
NUEERO NOMERQ- prOM NE TOTAL
DE AVIMENTACA NDE
TRIE)%IIOS BAIRROS gn, VIA PAQ AMOS ~
TRAS
COLETA UBLICA PARA O
SUBES—
TRATO/
Z h
= n
y i(spi
o
e X
= o a
I B E
< o w
SUBESTRATOS
by 1wy - L 1 |- 1
by 1wy - 1 - t- 11 1
Bscrv) - 1 - 1- {1 1
. b
COLUNA 3
- -

0 ESTRATO (n) -

6871



Tabela 37 - Caractevisticas Socio-Economicas do Sistema Principal (ou Estrato) H

Rt

1v

prd A "
PARAMETROS
MOSTRADOS E S T R AT 0 HIV
"NOMERO | CLASSIFICA~]INSTALACOES] CLASSIEICA~ TOTAL
MEDIO DE| CAO  MEDIA{NO IMOVEL | CAD SOCIO- DE
PER OAS | POR  FAIXA ECONDOMICA AMOS —
" - _ I ETARIA ’ AS
IMOVEL - FARA O
- SUBES—
* |8 TRATO/
e %0 nh
sSpa2l8|= Nspﬁ
[ — o
° - = " E a
gl el et 21T belele
22l 312] W]« s | w -
[ a - oA - o — - —
) -3 £ v 5] vl o [ [ 6]
SUBESTRATOS
h
1(1V) 3 ~]-1 3]1]|1 11 -]J1] - 1
Bac1v) 5 o -1-]s|-]-] =1-1~] 1 !
h
3(1Vv) 2 -~ 2111 1] -]~ 1 1
;
F

COLUNA Al B C D |
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO  (n) - 3

* de | a 30 salariocs minimos
%% de 1 a 5 salarios minimos
*%% de 1 a 3 salarios minimos

Fonte: DIEESE ~ Joao Pessca/88.

g6t



Tabela 38 - Caracterizagao do Lixo Domiciliar

Principal (ou Estrato) H

v

no

191

Sistema

ESTRATO

H.,

Subestratos

RESTOS DE
ALIMENTO

by aw P2aw

h3(1v)

e e

LIMPEZA DO
BANHEIRO

JORNAIS, RE-
VISTAS E
PAPEIS

MATERIAL
PLASTICO

MATERIAL
INFLAMAVEL

MATERIAL
TOXICO

TRAPOS

YIDRO

SUCATA DE
MADEIRA

SUCATA DE
METAL

QUTROS

Total de ocorrancias

gos residucs na com
posicao do lzo °

Totst de amosiras
parz o subuiulo/

nhygpy

Coluna

O~ 3 ~0MO »P»PI PO DA00T>» MO0




Tabela 39 - Aproveitamento de Residuos no Sistema Principal (ou Estrato) H

Iv

~ ) ; e |
PARAMETROS
MOSTRADOS , mMI—lm >I—|O —I_Hc
, DESTIND - PO qo_w_.m—.
| _APROVELTAMENTO AMOS —
o TRAS
a PARA O
-« SUBES—
o2 H TRATO/
i : |
O3 < © i(sp
W a ._m_ o P
oz | 2|zl 3 |5
HE IR
SUBESTRATOS EL: <2 B
by 1 - - |- - 1
By vy - - |- 1- - )
"3 (1) rof- - - - )
COLUNA Al B
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO (n) - 3
}

261



Tabela 40 -~ Acondicionamento do Lixo mno Sistema Principal (ou Estrato) HI

v

TOTAL DE AMOSTRAS PARA O

PARAMETROS
MOSTRADDS ESTRATO H.
L
TIPO DE TOJSL
_ RECIPIENTE USADO AMOS —
- TRAS
o PARA O
o = .. SUBES—
R E S REL TRATO/
o ' w
[~ = u . ay ﬂh
Sk |B.|'s |3F £ i(sp»
N . ko - wu o .
22| & |go| 5 |°° %5
wil g lar] £ |«« wo
87| 6 [<].5 |=* 8
e w w o u «< X
SUBESTRATOS L, BO s | F* ] E oo
h
1(1V) 1 1 1 1 - 1
hz(lu) - - v - 1 1
haciv - ~11}1 - 1
COLUN A A
ESTRATO (n) - 3

£61



Tabela 41 - Transporte do Lixo no Sistema Principal (ou Estrato) H

PARAMETROS
AMOSTRADOS]

ESTR

ATO

v

**H<

> |i}
FORMA DE , - . TOTAL
TRANSPORTE | LUGAR ONOE 0 LiX0 E COLOLADG| ACESSO_ DA ‘DE
, GUARNIGAQ -~ JAMOS—
v = TRAS
- PARA O
SUBES—
° o TRATO/
4 [a]
H 3 nh
HE . o itsp)
3 w ”nl. o | H 1.
3 F as 2 m 2 .m o 4
= w < . ALF > 3 o " “
< = [ %4 o o f < | o |~ ]|a
. = o x 0 w w 4 C Im
SUBESTRATOS (3] oo - o
"y vy 1 . - -1 1-1-1- 1
LEYERD 1 -1 - v -] -1~ - 1- 1
COLUNA A . B C
TOTAL DE AMOSTRAS PARA O ESTRATO (n)

761
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Com a finalidade de facilitar a interpretagdo dos da
dos anteriores, decorrentes da aplicagao dos questionarios,
alguns dos resultados obtidos foram representados por meio
de graficos e tabelas, e para outros foram feitos somente
comentarios. Assim, com relacao a todos os sistemas princi
pais ou estratos, & conveniente salientar que os casos onde
coube ser feita apenas uma citagao correspondem aos resulta
dos que atingiram a sua totalidade maxima, ou seja, 100% de

gcoOrrencia.

ConvEm esclarecer ainda que, para a obtengao dos re
sultados, foram utilizados alguns metodes de calculo no tra
balho com os dados presentes nas Tabelas 18 a 41. Tais méto
dos, validos para situagoes especificas, aqui sao identifi

cados como se Segue]

Metodo A: Regra de tres simples, onde a porcentagem
considerada foi calculada em relagao ao ni
mero total de imoveis visitados e que cons

tituem o universo amostral;j

Método B: M&dia aritmética entre os numeros totais
de pesspas e amostras consideradas, por

subestrato; e

Método C: Consiste, preliminarmente, na determinagao
da média dos valores do parametro coanside
rado, Tal média & calculada, para o estra
to, atraves do somatdrio de todos os valg

res do parametro considerado, dividido pe
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lo nimero de subestratos. Finalmente, & de
terminada a porcentagem correspondente a
media obtida, considerando-se, para tanto,
o numero total de amostras neo estrato. Es
te procedimento & de grande utilidade quan
do se pretende apresentar ¢ resultado de
amostras que, embora tomadas em menor quan

tidade, sao mais representativas e vice-

versa.

De modo geral, a apresentagac dos resultades de to

dos os estratos & mostrada como se segue;

i) Tabelas 18, 24, 30 e 36: Dados de Identificacgao.

Colunas:

(a) Nitmero de trechos (roteiros) de coleta: os
valores presentes nesta coluna
nao foram submetidos a nenhum dos me todos
supramencionados., Eles correspondem a uma
distribuigao feita com o objetivo de abran
ger a maior quantidade possivel de trechos
do sistema de coleta domiciliar (Ver item
2.2,3, do Capitulo 2 e Anexo II.1) no subes
trato onde o5 questionarios foram aplicados.
A ausencia de valores mnesta coluna corres
ponde as situag¢oes nas quais os pontos a
mostrados naoc sao atendidos pelo sistema re
gular de coleta da Prefeitura. Portanto, os

resultados desta coluna sac ©Os [DesSmoOS valo

res das tabelas supracitadas uma vez que



(b)

{(c)
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sao representativos;

Numero de bairros: nesta coluna & encontra
do o nimero de bairros (incluindo o centro
da cidade) que faz parte do total de amos
tras para cada subestrato. Por conseguinte,
¢ prescindivel o uso de qualquer um dos mé
todos citados anteriormente na determinacgao
daos resultados desta coluna. Tais resulta
dos, portanto, sao os mesmos valores que,

estao nas tabelas supracitadas uma vez que

sao representativos;

Tipo de pavimentagao da via piblica: a uti
lizagao do Meétodo A permitiu que, nesta co
luna, a identificagao do numero de casos em
que se encontram as vias puiblicas ocorresse
por meio de uma representagao grafica apro

priada. Tal representagdo & o estereograma

mostrado pela Figura 28;

Ruas sem pavimentagao: 33,7%

: Ruas com pavimentagao: 66,37

Figura 28 - Tipo de Pavimentagao da Via Piblica,



ii) Tabelas 19,

cas.,

Colunas:

138

25, 31 e 37: Caracteristicas Socio~Economi

(a) Nimero wédio de pessoas por imavel: os va

lores que constituem esta coluna foram de

terminados por meio da utilizacao do Méto

do B, descrito anteriormente. Entretanto,
e mister observar que, para a cobtengac de
tais valores, nao foram considerados oS

questiondrios onde nao foi possivel o en
trevistade informar a quantidade de pesso
as que ocupam o imdvel (Ver paragrafo vii.l,
deste item). Assim, com a exclusao de ape
nas um subestrato {(Ver paragrafo vii.2,des
te item), aqueles valores foram adiciona
dos e, posteriormente, a soma foi dividida
pelo numero de subestratos restantes no u
niverso amostral,

A media aritmetica resultante deste
procedimento apresentou como resultado fi
nal para esta coluna o valor de 5,0 habi

tantes/imdvel, por sinal o valor padrae a

dotado nos projetos de ‘engenharia,

(b) Classificagao média por faixa etaria: os

numeros presentes mnesta coluna tambem fo
ram calculados com base na adogaa do Meto
do B. Imediatamente, foi feita a determina

¢do das porcentagens de cada faixa etaria



(c}

(d)
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em relagao aoc nimero mé@dio de pessoas por
imdvel amostrado, em um dado subestrato. Is
to permitiu que, posteriormente, fossem a
dicionadas todas as porcentagens de uma
certa faixa etaria. Em seguida, a soma des
tas porcentagens foi dividida pelo niimero
total de subestratos de todas as tabelas.
Desse modo, foram formnecidos os resul
tados correspondentes 3ds porcentagens mé
dias finais de cada faixa etaria, ficando
estabelecida, para todoes os estratos, uma
distribuigao de, aproximadamente, 147 de
criangas (0-10 ancs), 107 de jovens (10-18

anos) e 76% de adultes (>18 anos),

Instalagoes no imovel: de grande valia pa
ra definir os padroes sdcio~econdmico e sa
nitario dos imdbveis visitados. Estas insta
lagoes hidro-sanitarias e elétricas tem,
nesta coluna, os valores representativos

que foram obtidos;

Classificagac sbcio-ecomdmica: com a exclu
sao de apenas um imdvel (Ver paragrafo vii.3,
deste item), & classificagao socio-economi
ca foi determinada, levando em considera
cao os questionarios restautes no universo
amostral, através da utilizagao de M&todo

A. Os resultados encontrados nesta coluna



iii) Tabelas 20,

liar.

Coluna:

(=2)
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sao apresentados no grafico em setores da

Figura 29 seguinte:

- Clasgse alta: 2,47

= Classe media: 57,33

D Classe baixa: 40,32

Figura 29 - Classificag¢do So0cio-Econdmica.

26, 32 e 38: Caracterizagao do Lixo Domici

Estimativa da composigao dos residuos soli
dos no estrato: os valores descritos nas
tabelas supracitadas foram submetidos a a
plicagao do Método C. Os resultados, para
cada um dos tipos de residuos nos estratos
que formam ¢ sistema em estudo, sao apre
sentados nos graficos em colunas (Figuras
30

31, 32 e 33), a seguir,

?
Os resultados supramencionados também
permitem estimar, em mé&dia, a composigado

gravimétrica dos residuos produzidos em

Campira Grande (segundo o espago amostral

———— e

0Fed /BIBLIOTECA  prsr |



A — Restos de alimeunto
(%) B = Limpeza do banheiro
(: = Jornais, revistas e papeis
70~ [) - Material plastico
60 - E — Material inflamavel
F w Mabterial toxico
S0~ G — 'rapos
40 H H —vidro
l | = Sucata de madeira
(%) 30 J — Sucata de metatl
70 4 26 - R 8 K = (Jutros
60 - 10 C D
So - : I : IIG f_ﬂ_}“l'{_i_l-ﬁ—t__

7 - Hy,

30

i 8

A D
20 -
C
G

o J

1o E F Hoo
K
1
Figuras 30 e 31 - Caracterizagao do Lixo Domiciliar nos Estratos HI e HII’ Respectivamente,

102



A - Reslas de aliwmeunto
B = Limpeza do banheiro
(%) C - Jornais, revistas e papeis
70 - D—-Materinl plastico
E - Matertal inflamavel
60 ~ F m Material taxico
50 - G = Trapos
H - vidro
40 H'll l — Sucata de madeira
(%) 30 J - Sucata de metal
70 - ¢ D K = Vutros
20+
60 - A B H | J
10 - £
50 -
H
B ' |V
30—|
20
A C D F G H
10 —

¢c0¢



Tabela 42 - Estimativa da Composicac Gravimetrica dos

duos Preduzidos

em Campina Grande

ESTRATOS .

H, Hy Hin Hy [MEDIA

FINAL

Componentes VYALORES EDIOS (%)
RESTOS DE
‘FALIMENTO 15 21 13 11 15
FLIMP
;;ﬁfeﬁo Lot 4, 25 13 22 19
"':'?SH'?AAS'& Ree 8 15 26 11 15
PAPEIS
AL -
L‘SES{}LO 12 18 26 11 14
MATERIAL
INFLAMAVEL 1,5 6 6 - 4
MATERIAL
TGXI1CO 1,5 6 - 11 3
TRAPOS
1,8 12 - 11 6
VIDRO 3 6 13 11 8
SUCATA DE ,
MADEIRA 2 6 13 - 5
SUCATA DE

METAL 3 9 13 - 6
QUTROS 0,5 3 - - 1

2013

Res?
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objeto de estudo). Tal estimativa encon
tra~se na Tabela 42, na qual sao apresenta
dos os valores médios e a media aritmética
final para cada um dos tipos de residuos
presentes nos sistemas principais em estu
do.

A analise das m&dias finais, na Tabe
la 42, mostra que os 05 (cinco) tipos de
residuos mais representativos sao aqueles

mostrados na Tabela 43,

Tabela 43 = Estimativa dos Reslduos mais Representativos

Produzidos em Campina Grande

- Porcantagem Madia ‘ P 4
RESIDUOQO Finat {Estimada) RESIDUO F?;:r"t‘.é::mll‘;'a.?du
LIMPEZA DO 192 L MATERIAL 147%
BANHEIRO "PLASTICO )
ﬁ?;?ﬁm“ . 15% vioao 8%
JORNAIS REYISTAS E
parfrs ‘ 15% |

iv) Tabelas 21, 27, 33 e 39: Aproveitamento de Residuos.

Colunas: (a) Nimero de casos de aproveitamento: para a
determina¢ao do nimero total de casos onde

ocorre o aproveitamento de resifZuos foi u
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tilizado o M&todo A. A representacao grafi

ca resultante & encontrada na Figura 34;

2%2%% Com aproveitamento: 59%

[:::] Sem aproveitamento: 41%

Figura 34 - Numero de Casos de Aproveitameunta de Residuos
no Sistema.

(b} Destino do aproveitamento: o¢s valores des
ta coluna foram submetidos ao uso do M&to
do C. Os resultados encontrados estao reu
nidos na Tabela 44, oude os mais represen
tativos dentre eles estao hachurados.

Tabela 44 - Destino do Aproveltamento
i i | TR ST v
Venda 17 137 -

. — A7 //////
o . 107 97 207
imento para animais %t é //////m//

Adube

Cutros*

47 6% -

% Doacac, terrenos baldios, etc,
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Saco plastico convencional
Recipiente metalico

Recipiente de plastico

& BN L

(%) Recipiente de pneu
70 — Caixa de madeira, caixa de
papelao, sacos de papel e
8¢ 1 outros
S0~
40 -
30 -
l;l‘ ESTRATOS
v
[]:8z (1107 iy
.‘ V Y :ZUZ l}wlﬂ
ZIE I T S W
B L4z 7 137 T :
s . 5: 132 [ s 222
[ 157 16z :227
E:jz E:lbz E:le

Figura 35 - Tipec de Recipiente Usado nos Estratos HI’ HII’

HIII e HIV’ Respectivamente.
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v) Tabelas 22, 28, 34 e 40; Acondicionamento do Lixo.

Coluna: (a) Tipo de recipiente usado: nesta coluna tam
bém foi aplicado o M@todo C e os resultados

estao expressos no grafico mostrado na Figu

ra 35, anterior.

vi) Tabelas 23, 29, 35 e 41: Transporte do Lixo.

Colunas: (a) Forma de transporte: em 100% dos imoveis
amostrados a forma de tranmsporte do lixo

para o exterior dos mesmos & manual,

(b) Lugar onde o lixo & colocado: sobre os da

dos obtidos foi aplicado o Método A. O re

sultado desta aplicacao esta na Figura 36,

Terreno baldio: 16,97

Outros (Canais, caixas co
letoras fixas, depdsito ou
enterramento em quintal,
queima}: 24,17

Calgada (para a coleta):
59,0%

Figura 36 - Lugar Onde o Lixo & Colocado.
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(c) Acesso da guarnigao: 1007 dos entrevista

dos consideram que o acesso da guarnigao

para o local onde se enceontram os seus de

positos & de facil acesso,

vii) Principailis particularidades observadas durante a cole

ta de dados.

As principais particularidades, levadas em considera

gao no trabalho com os dados obtidos em campo e apresenta

dos nas Tabelas 18 a 41, estao relacionadas, por subestra

to,

como se segue:d

vii,l) Questionarios nao comsiderados para a determinagﬁo

do nimero médio de pessocas por imovel amostrado.

Subestrato h

Subestratoc h

i’

2(1)°

Dois questionarios deste subestra
to nao foram considerados para a
determinagazo do nimeroc m&dio de

pessoas por imovel amostrado, pelo

fato de gue os entrevistados nao
sabiam informar a quantidade de
pessoas existentes no imovel, 0

mesmo ocorreu para as tres colunas
seguintes (Classificagao Media por

Faixa Etaria).

Pela mesma razao acima mencionada,
nao foi considerado o guestionaric

aplicado em um determinado imbvel,
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para estabelecer a quantidade mé
dia de pessoas por imovel amostra
do. O mesmo se deu, tambem, para
as ctres colunas seguintes, referen
tes a Classificagao Media por Fai

xa Etaria,

vii.2) Subestrato excluido da determinagao do niumero médio

de pessovas por imdvel amostrado.

Subestrato h

A(I1)’

este subestrato foi excluide do
calculo do resultado da madia de
pessoas por imovel amostrade, por
se constitulr em um caso atipico,
Isto se reporta nao somente & quan
tidade wmedia de pessoas por imo
vel na cidade de Campina Grande,
mas também por se tratar de insti
tuigoes obviamente inaproveita
veis para este fim (como o cemit?
rio, por exemplo). Também, & opor
tuno lembrar que o nlmerc medio
de pessoas por imdvel amostrado
(100 pessoas), presente na coluna
A deste subestrato, foi calculadeo
sobre apenas 2 instituigoes, sen

do o cemitério e o hospital exclu

idos.
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vii.3) Imovel exclufdo da classificacdo sbcio-econdmica.

Subestrato hl(II): por nao se tratar propriamente de
um imovel a caixa coletora exis
tente na feira central nao foi in
cluida na classificacac supramen

cionada.

Ainda com relagao ao questionario, considerou-se que
€ importante expor as opinices que obtiveram maioria em ca
da uma das 2 perguntas que compoem o item VII deste questio
nario., Desta forma, 4 primeira pergunta do item ja citado,
a maioria da populagao entrevistada considera que o Sistema
de Limpeza Urbana existente atende melhor ao centro da cida
de de Campina Grande, razao pela qual este € mais limpo que
os bairros. E, finalmente, entre as sugestoes apresentadas
i segunda pergunta, esta, principalmente, aquela que propoe
uma freqiencia mais assidua do carro coletor nos locais on

de ele executa o servigo.

6.4 - Desenvolvimento Tedrico para a Obtengao de Dados de
Projeto para o Sistema de Limpeza Urbana de Campina
Grande

A seguir, serao apresentadas as estimativas capazes
de permitir, a luz da teoria e dos levantamentos feitos,
. —~ . - . - . -
uma avaliacao, a mals proxima possivel, das condigoes atu

ais e necessidades das varias fases que compoem o Sistema
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de Limpeza Urbana sob estudo.

6.4.1 - Acondicionamento

Para avaliar o acondicionamento comnsiderou-se, a par
tir do total de amostras, a populagao de cada estrato, ten
do como base o niimero médio de pessoas por imdvel, ji deter
minado em (ii), item 6.3, deste capitulo. Desta forma foram

obtidos os seguintes resultados:

Populagao do estrato Ho (Total de amostras),(Nlimero we
dio de pessoas por imdvel)
=67 x5

= 335 pessoas

Populagao do estrato HII =8 x 5

= 40 pessoas

5 x 5

Populagao do estrato HIII

= 25 pessoas

It

Populagao do estrato H 3 x5

v

= 15 pesscas

Portanto,

:EPopulagﬁo dos estratos 335 + 40 + 25 + 15

= 415 pessoas

Considerando-se as porcentagens cgrrespondentes ads

diversos tipos de recipientes utilizados para o acondiciena
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mento dos residuos em cada um dos estratos (Ver Figura 35),
bem como as populagaes anteriormente calculadas para os di
versos estratos, & possivel verificar a qﬁantidade de pes
soas, no espago amostral, que utilizam cada um dos tipos de

recipiente em cada um dos diferentes estratos. Esta quanti

dade de pessoas & a encontrada na Tabela 45,

- 0s valores totais, presentes na Tabela 45, permitem
cbservar que, para todos 0s estratos, a estimativa das por
centagens correspondentes as populagoes que se utilizam dos
varios tipos de recipientes, em relagio a populaczo total

dos estratos, & a apresentada a seguir:

Saco plastico convencional: 33 pessoas = 8%

Recipiente metalico: 15 pessoas = 43
Recipiente plastico; 61 pessoas = 157
Recipiente de pneu: 67 pessoas = 16%
Caixa de madeira, caixa de papelao, sacos de papel e ou

tros: 23 pessocas = &7.

0 que possibilita construir o grafico adiante,
{4)
LT
e""i D gjaco pl@stico convencianal: $2
Tecipiente cetxilices T
50 — recipience de plisfico: [§Z
m recipiente ae pneus 163
4a X
E raixa de mAOELLA, taiXxa de

30 papeilo, facos de papel @

gutras: &I

TIPO DE
RECIPIENTE

Figura 37 - Estimativa do Percentual de Utilizagao dos Diizrentes Tipos

de Recipientes no Espago Amostral Estudado.




Tabela 45 ~ Quantidade de Pessoas que Utilizam os Diferentes Tipos de Recipientes no Espago Amostral Estudado

CAIXA DE MADEH

\ TIP0 DE RE-
o NCIPIENTE SACO RECIPIENTE RECIPIENTE DE RECIPIENTE | ga CAIXA  DE
Ll - ’ . A
. \USADO PLASTICO METALICO PLASTICO DE  PNEU | PAPELAO, SACOS
8% CONVENC IONAL DE PAPEL
ao0% = : QUTROS
i w
W = 0
SSG 8 w
ZMorckH-
Hl 27 10 47 51 10

O 4 3 5 7 7

= [ - |

oc H

=1 M'm

7p]

L) H

2
v
TOTAL 33

£tlIe
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E mister lembrar que a Teoria da Amostragem Casual
Estratificada permite que a analise feita, do espaco amos
tral total, possa ser extrapolada para a cidade como um to
do., Consegqlientemente, pode~-se afirmar, pelo que mostra a Fi
gura 37, que, em Campina Grande, existe entre a populacac

uma predominzncia no usoc de recipientes de pneu (l6Z) e de

recipientes de plastico (15%).

Com relagao ao nimero de caixas coletoras deve-se
lembrar que, atualmente, existem 32 destes tipos de recipi
entes espalhados em diversos pontos da cidade (Ver Anexos
I1.2 e I1I). No entanto, a quantidade de caixas coletoras
necessarias para um bom atendimento do Sistema de Limpeza
Urbana local pode ser teoricamente determinada atraves da

Eq. 6, onde:

N = 7
g = 0,5 kg/hab/dia
d = 250 kg/m3
t = 7 dias (media)
I =2
Var = 1,30 (adotado)
df = 90Z%
v = 7 m3
Para que seja utilizada a Eq. 6, supracitada, & ne

cessario determinar, primeiramente, a popunulagao atendida, I,

ou seja:

Existem 32 caixas coletoras com capacidade de 7 m
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cada., Portanto, o volume total de todas as caixas sera:

32 caixas coletoras x 7 m3 = 224 m3

Poer outro lado, & sabido que as caixas levam 7 dias

para completar o volume acima, o que da:
3 . 3, ..
224 m™ /7 dias = 32 m”/dia

Alem disso, sabe-se que, em Campina Grande, cada ha
bitante produz 0,002 m3 de lixo por dia (Ver item 6.2, des
te capltulo). Logo, a populagao usuaria das caixas coleto

ras & de 16,000 habitantes,

Assim, voltando &8 Eq. 6, tem-se que:

(0,5/250)(7) (16,000) (1,30/0,90)
7

=
]

47 caixas coletoras, necessarias para o atendi

mento do Sistema de Limpeza Urbana local,

6.4.2 - Coleta (Determinac3o da Produgao Total de Li

x0 Coletado)

Atualmente, da quantidade em peso gue se estima ser
produzida nos domicilios campinenses (141,709 toneladas/dia),
o DLP estima que cerca de 100 toneladas sao recolhidas, dia

riamente, por meio do seu servigo de coleta regular,

Além disso, segundo dados tambem formecidos pelo DLP,

mensalmente sao coletadas cerca de 2.000 toneladas de lixo




216

especial e de 700 toneladas de lixo depositado em caixas co
letoras. Vale notar que a produgao em tais caixas correspon
de ao lixo depositado tanto pela populagao gquanto por enti
dades e, sobretudo, pelos trabalhadores responsiaveis pelos
servigos de varrigao de logradouros, considerandoc em torno

de 90% o grau de enchimento das caixas.

Assim, baseado nos dados anteriores, pode-se conside
rar que o total da produgaoc mensal de lixo, no municipio de
Campina Grande, & dado pelo somatorio dos quantitativos cor
respondentes aos lixos domiciliar, publico (contido em cai

xas coletoras) e especial, calculado a seguir:

Lixo domiciliar = populagao x per capita x 30 5.000 ton/mEs

Lixo de caixas coletoras 700 ton/mes

Lixo especial 2.000 ton/mes

[

Total da produgao mensal de lixo 8.000 ton/mes

Isto permite estimar o déficit da coleta, ou seja:

Déficit da coleta = Total da produgao mensal de lixe - Quan

tidade mensal de lixg recolhido

§.000 ton/més - (2.400+700+2,000) ton/mes

fi

2.900 ton/mes

Portanto, um deficit de 37% (trinta e sete por cento).

6.4,3 - Transporte

De acordo com as informagoes ceontidas na Tabela 13 e
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utilizando as equacgoes 7, 8 e 9, ja relacionadas anterior
mente, € possivel estimar o nimero de veiculos compactado
res (Sita 6000, Garwood-Usimeca e Vegalix) necessiarios para
atender a coleta no Sistema de Limpeza Urbana sob estudo,

Tal estimativa & apresentada a seguir.

i) Estimativa do nimero requerido de carros compactadores

Utilizando a Eq. 9, tem-se que o grau de compactacao,
para os diferentes tipos de compactadores existentes na fro
ta local, sera:

8,0/10,5

Sita 6000: @ =
0,25

3,04
Garwood = Usimeca: B = 3,00
Vegalix: @ = 2,80

Além disso, sabendo que qualquer um dos tipos de vel
culo compactador executa 2 viagens por dia, tem-se que a ca

pacidade total de coleta, determinada pela Eq. 8, sera:

Ce = (VCI'BI'Tl) + (ch.ﬁg.Tz) + WCB.Q%.TB}

(10,5x3,04%x2) + (12,0x3,00x2) + (10,0x2,80x2)

192,00 m>.dia

Entac, o numero requerido de cada um dos tipos de

veiculos, utilizando a Eq. 7, sera:

Sita 6000: Nc¢ = 152,00 = 3 yeiculos

10,5x3,04x2
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Garwood - Usimeca: Ne¢ = 192,00 = veiculos

12,0x3,00x2

Vegalix: Nc = 192,90 = 4 veiculos

10,0x%2,80x2

Porem, considerando-se uma folga de dimensionamento
para suprir os carros em manutengao, os nbomeros de veiculos,
acima estimados, devem ser aumentados por um fatot de dimen

sionamento de 1,25, ou seja:

Sita 6000 = 1,25 x 3 = 4 veiculos

Garwood - Usimeca = 1,25 x 3 = &4 veiculos

Vegalix 1,25 x 4 = 5 veiculos

Para os caminhves do tipo poliguindaste a bibliogra
fia (23) estabelece como satisfatdria a relagao de L velcu
lo para cada 10 caixas coletoras. Portanto, considerando-se
que a cidade necessita de 47 caixas coletoras (Ver itenm
6.4.1, deste capituloe), serao suficientes S poliguindastes
para atender ao Sistema de Limpeza Urbana local. Acrescido

do fator 1,25 esta quantidade sera de 7 veiculos,

O0s veiculos do tipo bal-cagamba, em Campina Grande,
destinam-se a remocgao do lixo proveniente da coleta espe
ciar e limpeza de logradouros. Para tanéo, o DLP local dis
poe, na verdade, de apenas um desses velculos, visto que o
outro existente apresenta um precario estado de conservagao
(Ver Tabela 13). Assim, partindo-se da informagao - obtida

junto ao departamento supramencionado -, atraves da gqual,

mensalmente, sao recolhidas cerca de 2.000 toneladas de 11
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xo especial em caminhoes do tipo bau~cagamba, pode~se esti
mar a quantidade deste veiculo, suficiente para atender as
necessidades do sistema sob investigagZo, A estimativa & a

que se segue:
- 3, . 3 .
2.000 ton/mes = 8.000 m /meés = 267 m” /dia

Por outro lado, considerando-se que um 50 deste tipo

- . , -3 . -

de veiculo tem capacidade igual a 0,5 m~ e que realiza ate
duas viagens por turno, serao necessarios 9 baus~cagambas
para o Sistema de Limpeza Urbana em Campina Grande. Adotan
do-se um percentual igual a 257 de carros de reserva para
atender a eventuais danos mecanicos a quantidade de baus-ca

cambas sera:

Nomero de bals-cagambas = 1,25x9 = 12 velculos.

Para a coleta feita através de veiculo movido por
meio de tragao animal, pode-se afirmar que a produgao men
sal de 1lixo (cerca de 52 toneladas) & removida pelas oito

carrogas eXistentes,

6.4.4 ~ Varrigao

Para avaliar a efici@ncia da varrigao a referencia
bibliografica (12) estabelece como aceitavel, para as cida
des brasileiras, valores médios de produtividade compreendi
dos entre 1,500 e 2.000 m/pessoa/dia. No entanto, no caso
particular de Campina Grande e segundo dados colhidos junto

ao DLP, os procedimentos da varrigaoc, descritos no Capitulo
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2, mostram que cada gari apresenta, em meédia, uma velocida

de de varrigao em torno de 1.200 m/pessoa/dia.

6.4.5 -~ Tratamento e Destino Final

Em Campina Grande nao & feito o tratamento dos diver
sos tipos de residuos recolhidos. Por outro lado, o destino
final que tais residuos encontram consiste em um vazadouro
a céu aberto, desprovide de quaisquer cuidados minimos ne

cessarios para assegurar as boas condigoes sanitirias.

A seguir, o Capitulo 7 apresenta as conclusges e su
gestoes julgadas validas para o Sistema de Limpeza Urbana

em estudo.




CAPITULO 7

CONCLUSOES E SUGESTOES

7.1 - Conclusoes

A seguir sao mostradas as conclusoes referentes a
analise dos dados apresentados no Capitulo 6. Assim, apos
este procedimento, finalmente & apresentada uma conclusao

geral sobre o Sistema de Limpeza Urbana na cidade de Campi

na Grande.

7.1.1 -- Acondiciomnamento

Foi constatada uma preferéncia pelo uso de recipien
te de pneu (l16%) e de plastico (15%), por parte da popula
¢ao para acondicionar seus residuos (Figura 37), Vale notar
que houve uma ligeira predominancia pelo uso de recipientes
de pneu. Esfa predominancia prende-se ao fato de que este

-

recipiente adequa~se perfeitamente 3ds caracteristicas so
cio-econdomicas locais, visto ser relativamente barato (Cz$
800, preco de julho/88). Isto torma sua compra acessivel pa
ra uma parte considerdvel da populagao do municipio, consti

tuida, em sua maioria, pelas classes media e baixa (57,37 e

40 ,3%, respectivamente., Figura 29).
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Por outro lado, o que tambem torna recomendavel a
adogao de recipiente de pneu, na cidade de Campina Grande,
& a vantagem que ele traz para a eficieéncia do Sistema de
Limpeza Urbana local, bem como a capacidade que ele possui
de atender a algumas exigeéncias de ordem sanitaria. No pri
meiro caso a vantagem consiste na facilidade de manuseio e
descarregamento do lixo, garantida pela forma tronco-conica
que tem este recipiente alternativo. No segundo caso, sob o
ponto de vista sanitario, as principais vantagens do recipi
ente de pneu sao: ser lavavel, poder ser provido de tampa
(o que evita o acesso de animails vadios) e nao ser sujeito
a corrosao. Além disso, este recipiente & duravel (vida

- N

itil de até 1 ano) e nao causa ruidos.

0 recipiente de plastico, no entanto, por ser mais
oneroso e de uso predominante entre as classes media e alta

da comunidade.

Em algumas areas da cidade (estrato H__J), que repre

IV
sentam uma das areas carentes do municipio, nao houve uma
predomindncia pelo uso de um recipiente especifico, Nestas

a populagao se vale de caixas de madeira, caixas de papelao,

sacos de supermercado, etc, {(Figura 35).

Em relagdao as caixas coletoras, pode-se afirmar que,
atualmente, existe uma defasagem de cerca de 477 em relagao
a quantidade existente. Este [ato tem levado a populagao ao
hibito de atirar seus residuso em terrenos baldios ou dar-
lhes outros destinos (langando-os em canais, queimando-os,

etc. ).
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7.1.2 - Coleta

Com uma produgﬁo mensal de lixo em torno de 8.000
ton/meés, a frota existente s6 retira cerca de 5,100 ton/més,
ficando um déficit mensal de 2.900 ton/més, ou seja, 37% do
lixo fica espalhado em diversos pontos da cidade. Este per
centual, se analisado segundo a realidade brasileira, permi
te afirmar que a coleta realizada em Campina Grande nao e
satisfatoria. E mister acrescentar gue, uma parcela da cul
pa pelo fato da coleta local nao ser satisfatoria deve-se

ao sistema viario que nao permite melhor eficiencia,

7.1.3 - Transporte

Os calculos apresentados no item 6.4.3, do capitulo
anterior, mostram uma defasagem existente entre o numero de
velculaos disponiveis para o Departamento de Limpeza Urbana
~ DLP realizar seus servigos e a quantidade que, realmente,
a cidade necessita. 0 resultado desta defasagem implica em
prejuizos diretos no rendimento da coleta (freqiiencia e ho
rario, principalmente) e nos custos do sistema. Em conse
qﬁéﬂcia, a populagao simplesmente atira o lixo em terrenos
baldios ou no proprio logradouro, prejudicando a limpeza e
higiene ambientais, Entao, pode-se afirmar que, em Campina

Grande, o transporte disponivel para o Sistema de Limpeza

Urbana nao & satisfatorio.
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7.1.4 - Varricao

A prﬁdutividade de 1,200 m/pessoa/dia, abaixo dos va
lores medios estabelecidos para cidades brasileiras (entre
1.500 e 2.000 m/pessoa/dia), em Campina Grande, pode ser a
tribuida aos seguintes motivos: execugao da varrigao a f
vor de aclives, pequena capacidade dos carrinhos (200 1) e
distancia muito grande dos monticulos at@ a caixa coletora
(cerca de 400 m) quando esta deveria ser inferior a 400 m,
Também pode ser incluido entre os fatores que contribuem pa
ra a baixa velocidade de varrigao a formagao de monticulos
(a cada 20 m, aproximadamente) que, expostos a acgao do ven
to e animais, por exemple, espalham-se fregiientemente, au

mentando, por conseguinte, a mao de obra do operirio.

7.1.5 - Tratamento e Destino Final

A ausencia de tratamentoc ou de um sistema de destina
cao final sanitariamente adequado e que possua as condigoes
apropriadas ao langamento dos residuos tem causado, em Can

ropria ci

"

pina Grande, alguns transtornos a populagzo e 3

inal dos

[n ]

dade, Haja vista que o local atual para despejo
residuos coletados, utilizado pelo DLP, nao dispoe de infra-
estrutura sanitaria alguma, Por esta raon,.ele provoca a
poluigio em toda a drea a seu redor, além de originar mau
cheiro e de possiblitar a proliferagao de roedores e artrd

podes que, além de estarem associados a transmissao de va
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rias doengas, tambem contribuem, negativamente, para as con
digoes ambientais. Paralelamente a isto, o gado, porcos, ca
chorros e outros animais tambem se alimentam do lixo descar

regado, ponde em risco a salde da populagao.

A.situagﬁo mais grave deste local de despejo se refe
re ds pessoas denominadas de catadores, que recolhem do li
Xo materiais que tenham algum valor comercial. Esses catado
res (cerca de 50 familiasj vivem em fungao do lixo e em con
digoes sub-humanas, morando em pequenos casebres de papelao
e madeira, criados por eles ao redor do vazadouro. Desprovi
das de quaisquer materiais minimos de seguranga (botas, Lu
vas, etc.), pessoas de ambos os sexos {(eriangas, mogos e ve
lhos) vasculham o lixe, tao logo os veiculos coletores efe
tuem o descarregamento, ficando, desta forma, sujeitas ao
risco de doengas, ferimentos com objetos cortantes e atrope

lamentos.

Deste quadro, até aqul apresentado, sem ddvida, re
sulta uma populagao com sérios problemas de higiene e satde,
Neste particular, sao significativas as opinioes expostas
na pagina 210 e que correspondem a maioria.obtida para cada
uma das 2 perguntas que compoem o item VII do questionario
cujo modelo & apresentado mno Capitulo 3, Por ambas as res
postas & possivel concluir que a populag¢do local sabe da as
sociacdo existente entre lixo e saude publica, razao pela

qual reconhece gue as condigoes atuais do Sistema de Limpe

za Urbana existente em Campina Grande nao sao satisfatorias.

Em decorréncia das conclusoes anteriores apresenta-se,
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a seguir, uma conclusao geral.

CONCLUSAO GERAL: O Sistema de Limpeza Urbana na cida
de de Campina Grande esta aquém do
desejdvel, nao obstante os investi
mentos, projetos e outros estudos,
realizados pelo municipio,. Entretan
to, algumas partes destes sao passi

veis de serem melhoradas.

As melhoras propostas, que tambem visam atender aos

objetivos especificos da presente pesquisa, sao apresenta

das na forma de sugestoes, no item seguinte,

7.2 - Sugestoes

As sugestoes julgadas pertinentes 3 melhoria do Sis

tema de Limpeza Urbana da cidade de Campina Grande sEo,priE

cipalmente:

(1)

A mobilizacao comunitaria, através de campanhas edu

cativas, com a finalidade de preservar, criar, am

pliar e transmitir nogoes e habifos de higiene na po

pulagao, Os cuidados com os recipientes - quando <co
locados a disposicao dos carros coletores no exte
rior das residéncias - e outros; a realizagao de Se-

*

manas da Limpeza Piblica, nas escolas do municipio;

além da ampla participacgao das Sociedades de Amigos

de Bairro - SAB e dos meios de comunicagze, sao ape




(111i)

(iv)
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nas alguns exemplos, dentre tantos, para esta mobili

zagao.

A atuagao conjunta da Secretaria de Viagao e Obras -
SVO e Departamento de Limpeza Piblica — DLP a fim de
que, melhoradas as condigoes das vias piblicas, o
DLP possa ampiiar seu sistema de coleta a um ndmero
maior de bairros, conservando a mesma intensidade e
efici€ncia gque ele apresenta gquando executado, prin
cipalmente, no centro da cidade, Tanto os roteiros
criados quanto os ja existentes devem ser reavalia
dos a cada 6 (seis) meses, no minimo, o que nao ocoEI
re. Al&m disto, considerando as condigces <climaticas
e outras coundigoes locais, recomenda-se que a fre
qiiéncia da coleta seja mantida em sua forma atual
(trés vezes por semana nos bairros e diariamente no
centro), 0 que, certamente, ira assegurar otimos re

sultados sanitarios e economicos;

A elaboracao de um plano de renovagao sistematica da
frota - incluindo a aquisigao de velculos disponi
veis para o DLP fiscalizar e garantir a normalizagao
dos servigos =-, bem como a permanencia em operagao
apenas dos equipamentos cuja vida Util ainda naec te
nha sido esgotada. Desse modo, podem ser evitadas va
. - - -— — -
rias situagoes adversas a manutengao do bom nlivel do

Servigo;

A aplicagio plena da Lei n? 1.040/83, de 26 de setem
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bro de 1983, scobretudo no que diz respeito ao trateo
com os residuos soclidos provenientes de hospitais e
empresas cujas atividades possam causar danos ao

meioc ambiente ou 3 populagao do municipiog

(v) A construgao, a longo prazo, de uma usina de compos
tagem, para sanar os problemas sociais e sanitarios
dos catadores, além de gerar recursos. Obviamente,
esta sugestao nao descarta a necessidade, a curto
prazo, de um aterro éanitirio. No entanto, deve ser
observado que em Campina Grande, de modo geral, mnos
terrenos pedregosos a topografia & boa e o lengol
freatico & profundo, mas hZ caréncia de terra. Por
outro lado, nos terremnos argilosos ha. o lnconvenien
te do lengol freatico estar proximo 2 superficie. As
sim, recomenda-se que no local escolhido ~ desde que
sejam conjugadas as condicgoes hidroldgicas e topogra
ficas favordveis com a nao caréncia de terra para co
bertura - seja adotado, preferencialmente, o método
da area para o aterro sanitario a ser eXecutado.
Alem disso, aconselha-se ainda, a curto prazo, a ur

gente melhoria das condigoes do vazadouro atual, En

tre estas melhorias citam-se:

- definir uma sd frente de servigo;

- melhorias de acesso;

- assistencia média e social aos catadores;
- recobrimento diario do lixo depositado;

-~ colocagao de cercas;
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- controle de vetores, etc.

E, finalmente, vale observar ainda que, no desenvol
vimento do presente estudo, foram encontradas algumas difi
culdades para uma avaliacgao mais criteriosa do Sistema de
Limpeza Urbana da cidade de Campina Grande. Isto deveu—se a

nao existencia de levantamentos e estudos bisicos que permi

tissem uma avaliagao mais pormenorizada de sistema. Desta
forma, alguns destes levantamentegs e estudos, necessarios
para o equacionamento dos problemas encontrados no atual

Sistema de Limpeza Urbana local, estao apresentados, a se

guir, como sugestoes para trabalhos futuros., As sugestdes a

presentadas sao as seguintes:

a) Caracterizagao do lixo produzido na cidade de Campina
Grande, sobretudo pelo fato de tal caracterizagao ser um
fator importante e de primeira necessidade para qualquer

projeto de um Sistema de Limpeza Urbana;

b) Estudo e avaliagao da real viabilidade econdmica e da ab
sorgap dos produtos reciclados (metais, vidros, plasti

cos, papeis, etc.) pelo mercade local (indiastrias);

¢) Estudo, avaliacdo e proposigao de um sistema de baixo
custo, com efici@ncia e flexibilidade, para resolver in
loco os problemas dos residucos perigosos, provenientes de
hospitais e indilstrias e que, no momento, sao coletados

juntamente com os residuos domesticos;

d) Estudo da presenca (populacao e espécie) de artropodes,

dentro de uma variagao sazonal anual da regiao e,
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e) Estudo da contaminagao da populagao, nos bairros aonde

nao ha coleta, e do agravamento das condigoes de satde

piblica local em fung2o do sistema mal operado,
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ANEX0 I - Mapas do Estado da Paraiba e do Municipio de Cam

pina Grande.

Este Anexo contem, respectivamente, o mapa do Esta
do da Paraiba (Anexo I.1) e o mapa rodoviirio do municipio

de Campina Grande (Anexo I.2}.
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ANEXO II - Populagao Total a Ser Amostrada

Neste Anexo e apresentada a populagao tatal a ser a
m.ostrada. Vale notar que os elementos que nela fazem parte
foram obtidos atraves de infermagoes formecidas pelo Depar
tamento de Limpeza Publica - DLP, da cidade de Campina

Grande, bem como por meio de observagoes im loco, etc,

Deste modo, tem—se que: ruas atendidas nos trechos
de coleta; caixas coletoras; pontos nao atendidos por ser
vigo de coleta e pontos atendidos por coleta atraves . de
tragcao animal constituem, respectivamente, os Anexos II.l;

II.2; II.3 e Il.4.

Em tais Anexos e conveniente observar, também, a

validade da seguinte simbologia:

¥ Ponto do subestrato hl(I)

. Ponto do subestrato hZ(I)

* Ponto do subestrato h3(1)

*Ponto do subestrato h&(I)

vPonto do subestrato hB(I) -

© Ponto do estrato HII

h
.Ponto de subestrato 1(IT1)

*Ponto do subestrato hZ(III)

’Ponto do subestrato h3(III)

’Ponto do estrato HIV




Anexo I1L.1 - Ruas atendidas nos treclios de coleta

TRECHO BAIRRO(S) FREQUENCIA TURNO QUILOMETRAGEM[TEMPQ MEDIO
0O TRECHO DE COLETA
02.02,D Catole (parte) Dias Pares Diurno
Jose Pinheiro (parte) (228, 435 o 62%) 12 km 5.45h
INICI0 DO TRECHO: FINAL DO #'RECHO:
Rua Paulo de Frontin Rua (Sargento) Edson Sales
PONTO | ~ LOCALI ZACAO 0BS.
1 Oito de Dezembro *
2 Jose Dantas de Aguiar
3 (Prefeito) Francisca Camilo
4 Jose Francisco Ramos
5 Aritus
6 Padre Anchieta > 3
7 Elpidio de Almeida
8 Coremas
9 Ascendino Moura +*
10 Pedro Leal
11 Américo Falcao
12 Coelho Lisboa
13 Marinheiva Agra
14 (Almirante) Tamandare
15 amaro Coutinho %

7%




TRECHO BAIRRO{(S) FREQUENCIA TURNO QUILOMETRAGEMITENIG MEDT0
Jose Pinheiro (parte) ‘ DO TRECHO DE COLETA
or.ouo | e dotenle (rocts e | b
Vila Castelo Brancoe (toda) ’ l 16 km 4:55h
INICIO DO TRECNO: Rua (Ministro) Jose Americo de AlmeidaIFlNAL bo TRECHO:Rua Mamedes Moisés Rais
PONTO LOCALI ZACADO o8s.
1 Maximiniano Machado *
2 Carlos Gomes
3 Tome de Souza
[ (Santo) Antonio *
5 aArruda Camara
6 Vigario Virginie *
7 Neuza Borborema de Souza T
8 Aurelio Feitosa Ventura
9 Orestes Fialho de Araijo
10 José Gomes de Farias
11 lL.eonita Tavares Machado e
12 (Sargento) Edson Sales
13 (Construtor) Joaquim da Silva Zeca
14 Severino de Branco
15 Jase Palmeira Filho

o%e




TRECHO BAIRRO(S) FREQUENCIA TURNO QUILOMETRAGEM|TEMPO MEDIO
J?SE Pinheiro (parte) ‘ B0 TRECHO DE COLETA
03020 | Lo e (parte) Cae as . as biurno ;
Nova Brasilia (toda) 2.7, 47 e 6.7) 13 km 4320k
INIC1I0 DO TRECHO: FINAL DO 1'RECHOE‘
Rua Fernandes Vieira o Rua Mamede Moises Raia
PONTO LOCALI ZACAO 0BS.
1 Josafa Cesar Falcao *
2 Campos Sales
3 Malaquias de Sousa do 0
4 (Professor} Miron
5 Amaro Coutinho
6 (Dom) Bosco
7 Dantas Barreto
8 Pedro da Costa *
9 Antonio Barbosa
10 Mamede Moises Rala
11 Chile *
12 Goncalves Dias
13 Sao Luiz
14 Jose Aranha
15 Olga Azevedo Dantas

9%




TRECHO BAIRRO(S) FREQUENCLA TURNOQ
Catole (parte) Dias Pares

04.02.D . .
Liberdade (parte) (235 435 435 Diurno
Vila Sandra Cavalcanti {(toda) s e €0

QUILOMFI'RAGI{MHI‘I-TMI‘l) MEDIO
D0 TRECHO

DE COLETA

29 km

INICIO DO TRECHO:
Rua Cazuza Barreto

FINAL DO TRECHO:
Rua Severino Gongalves Menezes

PONTO

LOCALI ZACAO

o
@
v

Vinte e Quatroc de Maio

Cristino Colago

Joac Quirino

Luis Cunha Lima

Barao da Passagem

Xl (e[

Elpidio de Almeida

Basilio Araujo

Manoel Barros

- W+ 0N LR o L0y Pogy Ry M s

Pedro Aragao

L
o

Floripedes Pontes

—_—
—_—

Jessino de Farias lLeite

-
[+

Mancel Alves de Oliveira

—
Lt

Jeronimo da Silva

L%e



TRECHO BAIRRO(S) FREQUENCIA TURNQ QUILOME TRAGEMILEMPIQ ME DO
Santa Rosa (parte) - DO TRECHO DE COLETA
05,02.D Cr-:uzeiro (parte) Dias Pares Diurno
‘ Vila Cabral de Santa Rosa (todo (235 435 6?5) 29 Kkm 6:45h
Quarenta (parte) ’
INICIO DO TRECHO: FINAL DO TRECHO:
Rua Jose da Silva Chaves Rua (Eafermeira) Maria de Lourdes Silva
PONTO) LOCALI ZACADO 08Bs.
1 Santa Rosa *
2 Jose da Silva Chaves
3 José Jesulno de Brito
4 (Presidente) Costa e Silva
5 José Martians
6 Alfredo Alves de Araujo »*
7 Antonio Amilcar de Almeida
8 (Enfermeira) Maria de Lourdes Silva *’
9 Damasco *
10 Mem de Sa
11 Colombia
12 Yoyo Cavalcante
13 Manuel Couto
14 Jose Porto
15 {Professor) Serafim

8%¢




TRECHO BAIRROLS) . FREQUENCIA TURNO ULOMETRAGEMITEM PO MEDIO
Conjunto Pres. Medici (todo) DO TRECHO DE COLETA
Ui1§ Santa Cruz (rodo) Dias Pares Diurno

708D f Gonjunto do Ipep (parte) @, et | 21 kn 4545
INICIO DO TRECHO: FINAL DO TRECHO:
Rua Almirante Barroso ' Rua (Senador) Joao Caetano de Arruda
PONTO LOCALI ZACADO 0BS.
! Almirante Barroso

2 Felizardo Ribeiro

3 Tres Irmas

4 Almirante Barroso esquina com Tres Irmas

5 Antonio Rodembugh *

6 Praga da Vila Santa Cruz

7 Florianodpolis

8 Celina Queiroz

9 Lafaiet Cavalcanti *[

10 Joaguim Ferreira Passos

Il (Monsenbor) Jose Coutinho

12 Tercinio M., de Oliveira

13 {Dr.) Paulo Roberto Maia *

14 Rogério Toledo

15 Dr. Floriano Mendes Freire

A




TRECHO BAIRROIS) l“REQ-liEN(.'IA TURNGQ QUILOMETRAGEMJLENMIPO Ml?llll‘l
DD TRECIEO DE CULETA
10.02.0 | Liberdade (todao) Dias Pares Diurno
(2%2°, 42% ¢ 6%%) 14 km 4:55h
INfCIO DO TRECIIO: FINAL DO 1’REC"0:
Rua Neco Belo - Rua Santa Catarina
PONTO LOCALI ZACADO 0BS.
L Minas Gerais
2 Rio Grande do Sul *
3 Acre
4 Alagoas
5 Rio de Janeiro
& Paraiba
7 Bahia
8 Pernambuco
9 Assis Chateaubriand *
10 | Neco Belo »
11 Ddon Bezerra
12 Riachuelo *w
13 Getulio Cavalcanti
14 Almirante Barroso
15 Rio de Janeiro

0seg



http://Liberda.de
http://Liberda.de

TRECHO BAIRRO(S) FREQUENCIA TURNO

QUILOMETRAGEM

TEMPO MEDIO

DO TRECHO DL COLETA
Jardim Paulistano {todo) Dias Pares Diurno
10.04.D Vila Paulistano {(todo) 2 as as
Rosa Cruz (todo) (277, 4.7 e 6,7) 26 km 5:05h
i
INICIO DO TRECHO: FINAL DO TRECHO:
Ay, Assis Chateaubriand Av. Aprigio Nepomuceno
PONTO LOCAL!I ZACRADO 0BS.
1 Amazonas
2 Getilio Cavalcanti 3
3 Aprigio Nepamuceno
4 Aprigio Nepomuceno esquina com Riachuelo
5 Cetulio Cavalcanti
b Riachuelo }
7 Isaac Catao
8 Joana A. Silvestré
9 Manocel Leonardo Gomes
10 Natalicia Ramas Vieira
11 Aprigio Nepmmuceno esquina com Pedro Brasil #*
12 Jose Doroteia Dutra
13 Augusto Borborema w
i4 Gasparino Barreto
15 {(Professora) -Djanira Tavares da Silva

162




TRECHOQ BAIRRO(S) FREQUENCIA TURNO QUILOMETRAGEN] TEAMPO MEDID
g TRECHO DE COLEFA
06301.D Alto Branco {(parte) Digg nggres . Diurno
Jardim Tavares (Santo Antonio) (307, 5.7 e saba 20 km 5:00h
(parte) § dos) ’

INICiQ DO TRECHO: FINAL DO TRECHO:

Av, Florianoc Peixoto Rua Agamenon Magalhaes

PONTO| LOCALI ZACRAKDO 0BS.
1 Floriano Peixoto
2 Manuel Elias de Araujo
3 Salvino de Oliveira Neto
4 Antonio Catao
5 Apolonia Amorim *
6 Ordenez Trovao de Melo Y
7 {Gen.) Newton Estilac Leal
8 Napole'ﬁo Laureano
9 Agamenon HMagalhaes *
10 Jose do ©
1l Arnaldo Albugquerque '*'
12 (Professora) Luiza de Castro
13 (Agrimensor) Jose de Brito
14 Pombal
15 Cleyton Ismael

rAYA




TRECHO BAIRROLS) FREQUENC]A I TURNO QUILOMETRAGEM 'I'EMI’()'[!H:'.I}I()
DO TRECHO DE COLETA
06.01.D Conceigao (todo) Digg Imggres . Diurno
Alt.:o Branco (parte) (377, 577 e saba 21 K 4:25h
Bairro das Nagoes ({parte) dos)
INIC10 DO TRECHO: FINAL DQ TRECHO:
Av. Severino Veronica Rua Tndios Piragibe
PONTO LOCALI ZACADO 0BS.
1 Av. das Nagoes
2 (Maestro) Nelson Ferreira
3 Antonio Bezerra Paz *
4 Jose Barbosa de Menezes
5 {(Pres. ) Roosevelt
6 Aluska Santos de Andrade
7 Manoel Elias de Castvo
8 (Gen.)} Newton Est.ilac Leal
9 Severino Veronica *
10 Henrique Dias
11 Tudios Pirapibe *
12 Tavares Candeia
13 Domingos Sarmento
14 (Sao) Francisco de Assis *
15 Vigolvino Wanderley

(YA




TRECHO BAIRRO(S) FREQUENCIA TURNO QUILOMETRAGEM|TEMPO MEDIO
DO TRECHO DE COLETA
Palmeira (parte) .
07.01.D Vila Cabral de Santa Terezinha Dlgg Tl;: ares _ Diurno
(toda) (3.7, 3.7 e saba
dos)
INECIO DO TRECHO: FINAL PO TRECHO:
Vila Cabral de Santa Terezinha _ Rua QOuro Branco
PONTO LOCALI ZACRADO 08s.

1 Joaguim Azevedo

2 Josefa Maria da Conceicao b ¢
3 Sao Bento

4 Arquimedes Souto Maior

5 Sinhazinha de Oliveira

6 Ana Azevedo

7 Sao Joao

8 (Professor) Balbino *
9 Jose Lins do Rego *
10 {Conde do)} Bonfim

L1 guinze de Novepbro *
12 Cristiano Palmeira *
13 Herculano Dias
14 Belarmino Timoteo
15 Mancel Felix

74¢




TRECHO RAIRRO(S) FREQUENCIA l TURNO QLIILOME'I'RAGEMITEMI’U MEDIO
_ DO TRECHO DE COLETA
07.03.D | Bela Vista (todo) Pias Impares Diurne
Monte Santo (todo) 52;), 5.7 e saba 12 km 31200
INICI0 DO TRECHO: FINAL DO TRECHO:
Rua Olegério Maciel : Rua (Dom) Pedro IIX
PONTO L OCALI ZACADO 0BS.
1 (Capitzo) Joao Alves de Lira i“
2 {Dom) Pedro II
3 Idelfonso Aires
4 Rio Branco
5 (Coronel) Jose Vicente
) (Sargento) Hermes Ferreira
7 Conde Dfeu
8 Sinhazinha de Oliveira ¥
0 Borborema
10 Jose Augusto Trindade .
1l Tomaz de Santa Rosa
12 Antonieta Cavalcante *
13 Sap Severino |
14 Carneiro da Cunha
15 Ana da Silva Meira v

gcZ




TRECHO BAIRRO{S) FREQUENCIA TURNO QUILOMETRAGEM| FEMPO MEDIO
DO TRECHO DE COLETA
08.01.D | Bodocongd (parte) Dias Tmpares Diurno
Conjunto Severino Cabral (todo) (3%%, 5%% ¢ saba 17 « 31301
dDS) m H N
INfCI0 DO TRECIO: II"IN.-\I. DO TRECHO;
Rua Portugal - Rua Joaquim Amorim Junior .
PONTO LOCALI ZACADO 0BS.
1 Carlos Alberto de Souza
2 Francisco Melqulades
3 Joao Sergio de Almeida
4 (Professor) Joao Rodrigues 3
5 Floripedes Coutinho
6 Floripedes Coutinho esquina com Damiao Jos& Redrigo *
7 Joao Sergio de Almeida esquina com Antonio Marinho
8 (Coronel) Joao Fiéueiredo *
g Jose Vitorino da Silva
10 Quintino de Freitas
11 (Coronel) Joao Fiqueiredo esquina com Isolda Barros Torquato
12 Maria do Socorro Farias
13 (Freira) Francisca Gusmao
14 (Freira) Francisca Gusmao
15 Glauber Alison Figgeiredo ho
oy}




TRECHO BAIRROS) FREQUENCIA TURNQ QUILOMETRAGEM|TEMPO MEDID
DO TRECHD DE COLETA
o000 | Srates e biss Tapares .
Bairro Universitario (todo) (3?5, 5%% ¢ saba Diurno 3‘36i
Conj., dos Professores (todo) dos) Rathhd
INICIO DO TRECHO: FINAL DO TRECHQO:
Rua Siqueira Campos Rua Manpel Barros de Oliveira
PONTO LOCAL]ZACKO 0BS.
1 Sigqueitra Campos
2 Jose de Alencar
3 Marechal Deodoro da Fonseca
4 Jose de Alencar (entre Antenor Navarro e Nilo Pecanha)
5 Nilo Pecanha
b Montevideu
7 Rodrigues Alves
8 Auta Leite
9 Edmundo Pereira de Assis *
10 Antonio Joaguim Pequeno i.'
11 Dr. Francisco de Lima Neto
12 Mancel Barros de Dliveira »
13 Jogquim Caroca
14 Ricardo Wagner da Silveira Paz
15 Severino de Figueiredo
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TRECHO DAIRRO(S) FREQUENCIA TURNOD QUILOME FRAGEM[VEMPO MPDIO
DO TRECNO DE COLETA
09.01.D Cfntenéfio {todo) Dizz ng:res Diurno
Sao Jose (parte) ég;), 5, e saba 18 km h:4Sh
INICIO DO TRECHO: FINAL DO TRECHO: .
Rua Teixeira de Freitas Rua Jose Elpidio da Costa Monteiro
PONTO LOCALIZACAO 0BS.
1 Iremar Marinho
2 (Prof.) Capiba
3 Teixeira de Freitas
b Nilo Pecanha
5 Almeida Barreto
6 (Deputado) Jader de HMedeiros
7 Republica *
8 Mancel Sales
9 Nilo Pecanha esquina com Independéncia
10 Duque de Caxias %*
11 Republica esquina com Independéncia
12 Argentina
13 ~(Capitao) Domingos Cariris
14 (Prof.) Ariel Valdevino *
15 Paulo Pontes

8S¢




TRECHO BAIRROI(S) FREQUENCIA TURNO QUILOM E'I’RAGEMF TEMPO MEIHO
DG TRECHO DE COLETA

Diaria

01.00.N ]| S3o Jos& (parte) (de 27 a sabado)

Centro (parte)

Noturna

20 km

INICIO DO TRECHO: FINAL DO TRECHO:

Rua Sebastiao Donato Rua (Dr.) Severine Cruz

PONTO| LOCALI ZACZXKO 08s.
i Almeida Barreto
2 Assis Chateaubriand
3 (Dr.) Joac Moura
4 José do Patracinio
5 Lino Gomes da Silva ®
6 Frei Caneca
7 Otacilio de Albuquerque
8 Miguel Couto
9 Irineu Joffily ®
10 Vidal de Negﬁeiros ®
11 Jeao da Mata
12 {(Coronel) Joao Lourengo Porto
13 José Bonifacio
14 Elias_Asfora
15 Alvaro Gaudencio
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TRECHO BALRROHS) FREQUENCIA TURNOQ QUILOMEFRAGEMPTEMIO MEDIO
DO TRECHO DE COLETA
05,00.N zzrllrsiire(lpa(ginz)te) DiEri: } Noturno
(de 27 a sabado) 92 km

infclo 00 TRECNO: FINAL l)O."l'RECHO:

Rua Joao da Silva Pimentel Av, Getulio Vargas .

pONTO) LOCALlZACAO OBS.
1 Quinze de Novembro ) ®
2 Jose Lins do Rego
3 Quintino Bocailtva
4 Arquimedes Souto Malor
5 Joao Suassuna
6 Joac Pessoa \ 4
7 Getulio Vargas ®
8 Av. GetUlio Varga.s com Sigqueira Campos
g D. Pedro 11
10 | Jodo Alves de Lira d
il Rodrigues Alves #*
12 Dugue de Caxias
13 Siqueira Campos
14 Monte Santo esguina com Rodrigues Alves
15 Antenor Navarro g‘




TRECHO HAIRRO(S) FREQUENCIA TURNO QUILOMETRAGEMJTEMPO MEDIO
DO TRECHO DE COLETA
19.00.N Centro (parte) Diaria Noturna
(de 2% a s3bado)
> 2
INIC1O DO TRECHO: _ FENAL MO TRECHO:
Rua Manoel Guimaraes : Rua Vidal de Negreiros
PONTO LOCALI ZACAO OBS.
1 Gilo Guedes
2 Quebra Quilos
3 Vila Nova da Rainha
4 Tavares Cavalicante
5 Floriano Peixato %
6 Peregrino de Carvalho @
7 Tavares Cavalcante esquina com Agamenon Magalhaes
8 Joao Alves de Oliveira
9 Maciel Pinheiro @
10 Epitacio Pessoa
11 Joao Pessoa
12 Marques do Herval
13 Floriang Peixoto esquina com Venancio Neiva
14 Joao Suassuna
15 Vigolvino Wanderley
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Anexo II.2 - Caixas coletoras

TRECIO BAIRHOMS) FREQIENCTA FTURNO QUILOME I RAGEM Y EMPO MEDID
DO TRECHO bE COLETA
Apoio a Centro _ _
varrigao Prata
INI-CIO DO TRECHO: FINAL DO TRECHO(:
PONTO] LOCALI ZACRADO 0B
1 Rua Raimundo Alves )
2 Contorno da Av, Brasilia
3 Forrodromo
4 Shoppling Center
5 Mercadc da Prata
6 Feira Cencral (2 caixas)
©
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TRECHO BATRR{OHS) FREQUENCIA TURNO Qwl.(mu'.l'n.u;t:mllazmm MEDIO
R DO TRECHO DE COLETA
Conceigao
ColeFa Jose Pinheiro _
convencionall . ,siyo - -
Santa Rosa
INICIO DO TRECHO: FEINAL DO TRECHO: -
PONTO LOCALI ZACADO 08S.
1 Rua Jose Peé Soares
2 Distrito de Santa Terezinha
3 Rua Sebastiao Vieira
4 Av, Almirante Barroso ©
5 Rua da Ceramica

£9¢




TRECHO BAIRRO(S) I-'HI'IQii'l":N('l.'\ TUHRNO Ql‘ll.()i\il‘il'ﬂ.\liHMF FEMPY le'llltl
U lusi po TRECHO DE COLELA
SOdEXC Ll?—_ CatO]_e
to ad c?¢§ Jose Pinehiro -
a OMLCI 1 Malvinas - _ -
liar
(INICIO DO TRECHOQ: FINAL DO TRECIHIQ:
PONTO LOCALI ZACADO 085,
1 Conjunto dos Radialistas
2 Feira de Madeira (Rua Silva Jardim) ()
3 Ramadinha LL
4 Rua da Jurems
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TRECHO BAIRROI{S) FREQUENCIA | TURNO QUILOMETRAGEM] FEMPPO MEDIO
L DO TRECIIO DE COLETA
Coleta por Pedregal
tragao ani Jeremias - -
Palmeira - .
mal
INICIO DO TRECHO: FINAL DO TRECHO: _
PONTO LOCALI ZACADO 085,
1 Av. Marginal Oeste ©
Feirinha do Jeremias
3 Rua Quinze de Novembro

$9¢7




TRECHO BAIRRO(S) FREQUENCIA TURNO

Monte Santo/CentrofJase Pinhei
Coleta de | ro/Liberdade/Bodocongo/Sac Jo - -
entidades se/Prata/Centenario

QUILOMETRAGENM
DO TRECHO

FEMI'O MEDMIO
DE COLETA

INICIO DO TRECNO: FINAL DO %RECII()‘.
PONTO) LOCALI ZACAO o8
1 Cemiterio Monte Santo ©
2 Cemiterio Jose Pinheiro
3 Central de Policia {(Rua Pedro I)
4 UFPB (2 caixas da propria UFPB)
5 Corpo_de Bombeiros {Rua Pedro 1) ©
6 IPASE/Hospital (Rua Carlos Chagas)
7 Pedro I/Hospital (Rua Pedro 1) ©
8 Casa de Saude Dr. Brasileiro (Rua Pedro II)
9 Antonio Targino/Hospital (Rua Florianoc Peixoto)
10 Maternidade Municipal (Rua Quebra Quilos)
i1 Meveado da Liburdade (Rua Rio de Javeiro)
12 EMBRAPA (Rua Oswaldo Cruz) ©
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Anexo 11.3 ~ Pontos nao atendidos por servige de coleta

— (continua)
TRECHO BAIRRO{S) FREQUENC!A TURNO QUILOMETRAGLEM] FEMPO METHO
DO TRECHO DE COLEIA
INfC10 DO TRECHO: _ FINAL DO TRECHO: _
PONTO LOCALI ZACAO o8s,

1 ] Rua das Juremas Malvinas

2 | Rua Manaus Malvinas [ |

3 | Cachoeira Cachoeira

4_ | Joao Hombrio 02.02.D

5 Severino de Branco 02.04.D *

6 | Para 10.02.D

7 Claudino Gomes de .Dliveira 10.04.D *

8 JJose Jesulno de Brito 05,02.D

9 | Dantas Barreto 03,02.D

10 | Porte Velho 09.02.D

11 [ (Prof.) Emilio Araujo Chaves 04.02.D

12 | Jeremias Jeremiag

13 | Jose Batista Chaves 06.01,D

14 | Zacarias Lira Pessoa 03,01.D

15 | Borborema 07.03.D

L9%T




{(conclusao

TRECHO BATRROAS) FREQUENCIA TURNO Qun.mu‘,rnat;mFm\u-u MEDIO
DO TRECHO DE COLETA

INICIO DO TRECHO: FINAL DO TRECHO:

PONTO) LOCALI ZACADO 08's
16 Manoel do D 07.01.D .
17 Paula Pontes 09.01.D
18 Joao Juliao Martins 08.03.D ‘
19 Francisco Melgulades 08,01.D

B89¢



Anexc 11,4 -~

Pontos atendidos por coleta atraves de tragao animal

TRECHO RAIRROLS) FREQUENCIA TURNO QUILOME FRAGEM] IR0 MF DG
DO TRECIO DE COLETA
Catingueira - )
- & De 22 a sabado Diurno
Jeremlas _ _
Pedregal |
INIC10 DO TRECIHO: FINAL DO TRECHD;
PONTO LOCALI ZAGCADO o8,
1 Catingueira (qualgquer ponto B representativo) R
2 Jeremias {qualquer ponto & representativo) ¢
3 Pedregal (qualquer ponto & representativo)

69¢
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ANEXO III - Planta Geral dé& Campina Grande.

Este Anexo & constituido por uma Planta Geral de Cam
pina Grande. Assim, sao apresentada 10 pranchas (numeradas
de 1 a 10) que, para formar a Planta Geral, basta junta~las

da seguinte forma (42}:

1 2 3
4 5 6 7
8 S i0
Alem disto, mneste Anexo estao identificados ‘08
trechos de coleta e/ou pontos onde os questiomarios foram

aplicados. Tais pontos obedecem a seguinte simbologias
* Ponto do subestrato hl(I)

. Ponto do subestrato hZ(I)

Y Ponto do subestrato HB(I)

*Ponto do subestrato h4<1)
VPonto do subestrato hS(I)

‘ t
© Ponto do estrato HII

.Ponto de¢ subestrato hl(III)

*Ponto do subestrato hZ(III)

’Ponto do subestrato h3(III)

’Ponto do estraco HIV
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