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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The main o b j e c t i v e of t h i s t h e s i s i s not only t o 

show an a n a l y s i s of the urban cleanness systems of the 

named João Pessoa b u t also t o i n form i t s p o p u l a t i o n about 

the costs i n v o l v e d i n the cleanness service and about the 

t r i b u t a r y income necessary t o the c i t y maintenance. 

The study i s concerned t o matters of San i t a r y 

Engineering, equipment maintenance, personnel costs and 

ope r a t i o n a l research and an e s t i m a t i o n of the growth of the 

urban cleanness s e r v i c e s . 

I n the end of t h i s t h e s i s i t i s suggerted a 

r e - s t r u c t u r a t i o n on the urban cleanness i n order t o minimize 

the e x i s t i n g d e f i c i t due t o the garbage c o l l e c t i o n s e r v i c e . 
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REST O 

O p r i n c i p a l o b j e t i v o desta dissertação ê apresentar 

não somente uma análise do sistema de limpeza urbana da c i 

dade de João Pessoa, mas também esclarecer ã população sq 

bre o custo decorrente do serviço de limpeza e da r e c e i t a 

tributária, destinada â manutenção da cidade. 

0 estudo envolve assuntos ligados a saneamento, manu 

tenção de equipamento, custo de pessoal, pesquisa operacio-

nal e previsão de crescimento de serviços na limpeza urbana. 

No f i n a l deste t r a b a l h o sugere-se,de imediato, uma 

reestruturação na Limpeza Urbana,visando minimizar o défi 

c i t e x i s t e n t e em decorrência da c o l e t a de l i x o . 
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O serviço de limpeza urbana se enquadra entre as a t i 

vidades prioritárias, no contexto da i n f r a - e s t r u t u r a da 

área me t r o p o l i t a n a . 

Evidentemente, a saúde da comunidade não depende so 

mente da importância que tem um bom sistema de abastecimen 

to d'água, de um completo serviço de esgoto. É de i g u a l im 

portãncia um serviço de limpeza que v i s e l i m i t a r e contro 

l a r todos os f a t o r e s do meio físico, mental e s o c i a l do ho 

mem, que isolando os agentes po l u i d o r e s do meio ambiente, 

c o n t r i b u i , inequivocamente, para a f a s t a r c e r t a s doenças, en 

t r e e l a s , algumas de caráter epidêmico. 

Os insetos nocivos ã saúde, infestam os l o c a i s onde 

se deposita l i x o . Os terrenos b a l d i o s , os q u i n t a i s residen 

c i a i s , as ruas mal cuidadas, são sempre atrações para a pre 

sença de i n s e t o s . Em g e r a l , a sugeira atenta contra a c i v i . 

lização urbana. 

Nada mais deprimente do que uma cidade com ruas e pra 

ças sujas e mal cheirosas. Não só atenta contra a saúde, 



como também i n f l u i negativamente aos olhos de quem a v i s i 

t a . 

Apesar da variedade de circunstâncias que. contribuem 

para o bem estar s o c i a l , predomina uma concepção fundamen 

t a l no que tange a i n f r a e s t r u t u r a de uma cidade, e n t r e elas, 

de v i t a l importância para o homem, um bom serviço de sanea 

mento básico, i n c l u i n d o - s e os cuidados com o l i x o , em todos 

as suas formas. 

Obviamente, todo serviço público requer os cuidados 

de uma organização capaz de atender seus princípios, para 

bem s e r v i r ã c o l e t i v i d a d e . Como o problema do l i x o não f o 

ge ã regra, em toda as p r i n c i p a i s cidades do B r a s i l tem um 

órgão de limpeza urbana, quase sempre subordinado às Secre 

t a r i a s de Serviços Urbanos. 

Em João Pessoa, contamos com o Departamento de Limpe 

za Urbana - DELUR, que atua sob os ditames da s e c r e t a r i a 

com a denominação acima referenciada (SESUR), a quem é su 

bordinado. 

Na conjuntura a t u a l , é um processo f a l h o , por não 

possuir autonomia própria e decrescer em prestígio perante 

a comunidade. 

O serviço de c o l e t a vem caindo cada vez mais nas p r i n 

c i p a i s cidades, não só no B r a s i l , mas também nos países on 

de a c r i s e predominante são os derivados de petróleo. 

No B r a s i l , notadamente nesta C a p i t a l , requer o uso 
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de um aparelho a d m i n i s t r a t i v o , com autonomia p o l i t i c a e f i 

nanceira, descentralizado da s e c r e t a r i a municipal que, por 

sua natureza, impede o DELUR de contar com os meios necessjá 

r i o s para o f i e l cumprimento de sua f i n a l i d a d e , com imposi. 

ções a d m i n i s t r a t i v a s , privando o DELUR de ser, economicamen 

t e , a u t o - s u f i c i e n t e . 

Ê difícil encontrar em serviço público, um município 

que publique discriminadamente seus custos de limpeza urba 

na. As empresas privadas, também, recusam-se a p u b l i c a r , 

conforme comunicação da CETESB, dizendo que a ausência des_ 

ses dados d i f i c u l t a t r a b a l h o desta natureza e que no B r a s i l 

não existem b i b l i o g r a f i a s , a não ser de procedências es t r a n 

geiras que relatam, em mínimos detalhes, alguns custos em l i m 

peza urbana ( c o l e t a e tratamento f i n a l de resíduos sólidos), 

os quais não se assemelham com a re a l i d a d e n a c i o n a l . 

Cada município dispõe de D e c r e t o - l e i regulamentando 

a cobrança da taxa de c o l e t a , d i f e r e n c i a n d o de município pa 

ra município e que a maioria deles tem como base a área de 

construção de imóvel e unidade f i s c a l padrão; outros adotam 

a cobrança da taxa pelo volume de l i x o coletado. 

0 presente t r a b a l h o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ANALISE VO SISTEMA VE LIMPEZA UR 

BANA NA C1VAVE VE JOÃO PESSOA, oferece os cálculos que ser 

virão para c o n s c i e n t i z a r o poder público m u n i c i p a l , visando 

a n a l i s a r e minimizar o déficit e x i s t e n t e na c o l e t a de l i x o 

e apresenta sugestões, previsão de crescimento de serviços, 

propõe a t e r r o sanitário como destino f i n a l do l i x o para o 

município, i n c l u s i v e faz uma análise do r o t e i r o da c o l e t a , 
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conclusões cora i d e i a s benéficas para a administração munici 

p a i , no sentido de r e d u z i r os custos operacionais e estabe 

le c e r condições para o DELUR r e e s t r u t u r a r a limpeza urbana. 



1 .  O LI XO COMO PROBLEMA NA SAÚDE DA COMUNI DADE 

1. 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONSIDERAÇÕES GERAIS 

No i n i c i o da década de 1950 começou, com mais ênfase 

no B r a s i l , o desenvolvimento i n d u s t r i a l . Os costumes da po 

pulação foram sendo a l t e r a d o s com relação ao padrão de v i 

da de cada cidadão. Antes deste crescimento tudo era manti 

do sobre o c o n t r o l e da natureza. Ultimamente, os resíduos 

sólidos vêm aparecendo com maior frequência em terrenos bal_ 

dios das cidades, em v i r t u d e dos aumentos dos combustíveis, 

implantação de conjuntos r e s i d e n c i a i s mau es t r u t u r a d o s , e 

o grande espaço hoje ocupado, na sua m a i o r i a , não possue 

i n f r a - e s t r u t u r a capaz de atender as necessidades da comuni 

dade. 

O serviço de limpeza pública, não só no Nordeste co-

mo em outras cidades b r a s i l e i r a s em g e r a l , ê precário, por 

não s a t i s f a z e r os padrões exigidos de saneamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" eòteò benviçoò devem &eA otiganizadoò e eòttiutu 
nadoò, com unidade de planejamento eòtatiòtico, 
lelaçõeò públicas e educação t>anitãn.ia". OLIVEI 
RA (1969:471) 
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Esse tra b a l h o requer pessoal t r e i n a d o e competente. 

0 l i x o está correlacionado com a saúde da comunidade 

até quando não possuir um sistema de tratamento e f i c i e n t e . 

0 l i x o é d e f i n i d o como sendo todos os r e j e i t o s abandonados 

pelos seres humanos e animais no meio onde vivem. As c i 

dades, de um modo g e r a l , possuem seus sistemas de limpeza 

urbana mantidos por órgãos públicos, autarquia de econo 

mia mista, sob c o n t r a t o , com t e r c e i r o s , contanto que sejam 

bem estruturados. 

Previamente, o município deverá r e a l i z a r um estudo 

detalhado do t i p o de serviço que venha a executar, a f i m de 

s a t i s f a z e r as condições f i n a n c e i r a s da cidade. 0 estudo en 

volverá: 

- expansão da cidade; 

- t i p o s e capacidade dos equipamentos a a d q u i r i r ; 

- t i p o s de co l e t a s ( c o m i c i l i a r , logradouro, e s p e c i a l ) ; 

- distância ao tratamento f i n a l ; 

- t i p o s de pavimentos e x i s t e n t e s , e t c . 

Ê importante que seja f e i t o um planejamento, pelo me 

nos, até o f i n a l do mandato de cada p r e f e i t o . 
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1. 2,  CLASSIFICAÇÃO DOS RESÍDUOS SÓLIDOS 

Os Departamentos de Limpeza Urbana e outros órgãos 

governamentais, c l a s s i f i c a m os resíduos sólidos nos seguin 

tes termos: 

- l i x o d o m i c i l i a r ; 

- l i x o de logradouro; 

- l i x o comercial; 

- l i x o i n d u s t r i a l ; 

- l i x o e s p e c i a l . 

0 l i x o d o m i c i l i a r se r e f e r e aos m a t e r i a i s inúteis pro-

duzidos pelas residências. 

0 l i x o de logradouro ( l i x o público), ê proveniente 

das varrições de ruas, capinações, limpeza de j a r d i n s , e t c . 

Lixo comercial é produzido nos centros urbanos onde 

se concentram l o j a s , bancos e comerciantes em g e r a l . 

Lixo i n d u s t r i a l é o sub-produto das a t i v i d a d e s i n 

d u s t r i a i s . 

Lixo e s p e c i a l é aquele c r i a d o nos h o s p i t a i s , clíni 

cas, limpeza de q u i n t a i s , animais mortos, r a d i o t i v o s , e t c . 

De posse de uma amostra r e p r e s e n t a t i v a c o l h i d a em 

uma cidade, ou em um b a i r r o , determina-se o padrão de vi d a 

da comunidade. Basta d i z e r que nas cidades onde a amostra 
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co n t i v e r uma maior quantidade de papel, plástico, l a t a s e 

embalagens, são v i s t a s como cidades ou b a i r r o s desenvolvi 

dos. Portanto, a quantificação dos resíduos sólidos está 

em função de inúmeros f a t o r e s : 

- padrão de v i d a da população; 

- clima; 

- característica da cidade; 

- económico; 

- social» 

No exemplo abaixo está a composição física e média 

do l i x o da cidade do Rio de Jane i r o . 

TABELA 1.1 

Composição do l i x o no município do Rio de Janeiro 

(% em peso) 

COMPONENTES 1970 

papel, papelão 

metal, l a t a 

plástico, couro 

pano, estopa 

madeira 

36, 2 

4,2 

2,6 

2,8 

1,9 

3,1 

1,2 

17,3 

30,5 

v i d r o 

louça, osso 

matéria orgânica 

m a t e r i a l não-identifiçados 

FONTE: DLU - Sursan 

212,04 
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A composição física ou química do l i x o é de grande 

importância na seleção de equipamento para um planejamento 

de sistema de limpeza urbana. 

1. 3,  DOENÇAS RELACIONADAS COM 0 LIXO 

Os resíduos sólidos, quando não passam por um t r a t a 

mento rigoroso, colocam em perigo e contagiam o meio ambien 

t e . Essa contaminação pode ser por v i a d i r e t a e i n d i r e t a . 

(Ver F i g . 1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"via dineta homem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/

moscas 

. J y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L I XO artrópodes -—* mosquitos 

baratas 

i 
roedores f o n t e 

ph.imah.ia viat> i n d i r e t a s suZnos 

\ 

F i g . 1. Representa as v i a s de acesso de agente pato 

gênicos para o homem, propiciadas pelo l i x o . 

A Cigana 7 acima reprementada e indicada para 
oò resíduos que não recebem thatamento, e x i s t i n 
do nesse meio nicho ecológico capaz de manter a 
sobrevivência uma s e r i e de organismos, enquan 
to outros o fazem maio acentuadamente em d e t e r 
minada f a s e s de sua metamorfose". ROCHA (1982:6) 

Os mais importantes dos seres v i v o s que frequentam o 

l i x o e provocam ações epidemiológicas, são c l a s s i f i c a d o s 

como se segue: 

http://ph.imah.ia
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a) ARTRÓPODES 

Insetos que têm o l i x o como o seu h a b i t a t . Dentre 

os artrópodes conta-se a mosca domestica que tem o hábito 

de u t i l i z a r a matéria orgânica para sobreviver e p r o c r i a r . 

Elas transportam, em suas patas, agentes patogênicos para 

outra f o n t e , podendo ser em alimentos, na água, com possi 

b i l i d a d e de e n t r a r em contato com o ser humano. A mosca do 

mestiça pode ser portadora de vírus e bactéria i n t e s t i n a i s , 

a saber: escherichia c o l i , salmonella t y p h i , salmonella en 

t e r i t i d i s , s h i g e l l a ( s ) e o u t r a s . Ela também pode carregar, 

em suas patas, diversos protozoários, t a i s como: entamoeba 

h i s t o l y t i c a , entamoeba c o l i , g i a r d i a lambia, trichomonas 

sp (no aparelho b u c a l ) . 

No caso p a r t i c u l a r da barata doméstica e l a pode ser 

responsável por uma série de vetores como: vírus de p o l i q 

m e l i t e , bactêrdas i n t e s t i n a i s e indiretamente de cólera, t i 

f o , amebíase, giardíase. 

b) RATOS 

Nos lixões existem várias espécies de mamíferos roe 

dores, os quais transmitem inúmeras doenças que estão a 

seguir: peste bubónica (peste negra), t i f o murino, salmone 

loses ( g a s t r e n t e r i t e ) , espiroquetose ( l e p t o s p i r o s e ) , febre 

de H a v e r h i l l , t r i q u i n o s e , r i q u e t i o s e v e s i c u l a r ( c a t a p o r a ) , 

m i n i n g i t e linfocitãria, toxoplasmose, brucelose, t u l a r e m i a 

e outras,como exemplo: esquistossomíase, tripanomíase, g i 
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a r d i o s e , brocopneumonia, f e b r e maculosa. 

C) AVES 

Urubus (coragyps a t r a t u s ) é um transmissor da toxo 

plasmose. 

d) SUÍNOS 

Os porcos que frequentam os lixões podem l e v a r ao 

ser humano doenças como a t r i q u i n o s e e a toxoplasmose. 

CONTROLE 

O c o n t r o l e das moscas, b a r a t a s , urubus e suínos, que 

têm o l i x o como seu meio de sobrevivência, em g e r a l é o 

saneamento básico. Exemplificando melhor: sanear os cen 

t r o s urbanos e a zona r u r a l , a condicionar e t r a t a r os resí 

duos sólidos, proteger os al i m e n t o s , e, por f i m , f a z e r ma 

nutenção na caixa de gordura e r a l o s , estes últimos muito 

frequentados pelas b a r a t a s . Os r a t o s , por sua vez, são com 

ba t i d o s através da desratização, envenenamento de ação rã 

pida e l e n t a , r a t o e i r a , inundação com água, fogo, c o n s t r u 

ção â prova de roedores. 

Os resíduos sólidos, de acordo com a P o r t a r i a 053 de 

março de 1979, do Ministério do I n t e r i o r , deverão s o f r e r 

um tratamento sanitário, a f i m de manter a h i g i e n e e o bem 

estar da comunidade. 



2 ,  SI STEMA DE COLETA E TRANSPORTE 

DOS RESÍ DUOS SÓLI DOS 

2 . 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ACONDICIONAMENTO DE LIXO 

Os resíduos sólidos originados nas residências, l o 

gradouros, órgãos públicos, indústrias, comércio, hospi 

t a i s e t c , têm como acondicionamento os mais variados t i 

pos de r e c i p i e n t e s , dependendo da padronização do munici 

p i o . São eles: 

- sacos plásticos: torna-se a c o l e t a prática, higiê 

nica e e f i c i e n t e , não tem r e t o r n o como acontece 

com os outros r e c i p i e n t e s ; 

- r e c i p i e n t e de pneus (sem tampa): muito usado na 

região do nordeste. Não chega a agradar o g a r i 

porque muitas das vezes o diâmetro i n t e r n o é supe 

r i o r ao da saída dos resíduos d i f i c u l t a n d o a saída 

do conteúdo; 

- container: é deixado nos h o s p i t a i s , clínicas e t c , 

para ser esvaziado por veículos e s p e c i a i s ; 
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- caçambas estacionárias: são deixadas em pontos es 

tratégicos da cidade para receber o l i x o de v a r r i , 

ção (lo g r a d o u r o ) . 

São poucas as. cidades que a dotam um sistema rígido de 

padronização de r e c i p i e n t e s . 

2- 2.  SISTEMA DE COLETA 

As cidades são d i v i d i d a s em zonas e setores de cole 

t a de l i x o . Os veículos da c o l e t a de l i x o seguem um r o t e i . 

ro elaborado para cada setor com início e término da cole 

t a , contanto que o setor otimizado tenha resíduos s u f i q i 

entes para encher um veículo. 

Existem alguns pontos importantes no sistema de cole 

ta de l i x o : 

a) Frequência de c o l e t a . 

Com excessão dos centros das cidades, a c o l e t a pas_ 

sou a ser alternada em v i r t u d e dos aumentos dos derivados 

de petróleo. Os resíduos não suportam mais do que 48 ho-

ras, tendo em v i s t a a fermentação ser acelerada por está em 

contato com o ar, pr i n c i p a l m e n t e os que estão situados em 

clima quente e úmido. 
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b) Horário de c o l e t a 

Na maioria das cidades a c o l e t a de l i x o r e s i d e n c i a l 

é r e a l i z a d a pela manhã e a comercial ã n o i t e , f i c ando os 

resíduos h o s p i t a l a r e s , i n d u s t r i a i s , logradouros, etc em 

qualquer horário da manhã ou da t a r d e , 

c) Funcionários na c o l e t a 

0 número de funcionários (m o t o r i s t a e ajudantes) es 

tá relacionado com o t i p o de c o l e t a : para a c o l e t a domi. 

c i l i a r é necessário apenas quatro ajudantes; na c o l e t a es 

p e c i a l v a r i a de um até cinco servidores para cada veículo. 

2.3. TRANSPORTE UTILIZADOS NA LIMPEZA URBANA 

baú ( p r e f e i t u r a ) 

p o l i g u i n d a s t e 

t r a t o r 

gar-wood 

kuka 

colecom 

sucção 

0 veículo compactador gar-wood ê o mais e f i c i e n t e 

VEÍCULOS convencionais 

COLETORES 

DE LIXO 

compactadores 
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dos apresentados até hoje, logo requer um pequeno esforço 

dos c o l e t o r e s (ajudantes), tendo em v i s t a de o carregamen-

to dár-se pela t r a z e i r a a uma a l t u r a de 0,90 m. No compac 

tador kuka, o carregamento também se dá pela t r a z e i r a . Esse 

veículo dispõe de um tambor a compactação. O esvaziamento 

é f e i t o no sentido contrário. Os custos são praticamente 

i g u a i s aos dos gar-woods. Já o compactador colecom possue 

uma j a n e l a em cada l a t e r a l , e n t r e os pneus do veículo,- a a l 

tu r a de carregamento é de 1,50 m, exigindo maiores e s f o r 

ços para os servidores da c o l e t a que com o passar do tempo 

começam a s o f r e r de problemas ergonômetro, e t c . 

O c o l e t o r t i p o baú, ou p r e f e i t u r a , é muito u t i l i z a d o 

nos b a i r r o s , onde não e x i s t e pavimentação, da mesma forma 

é usado o t r a t o r , apesar de serem mais frequentes nas cida 

des de pequeno p o r t e . São equipamentos de capacidadesredu 

zidas, tornando-se improdutivo durante sua operação. O 

po l i g u i n d a s t e é o responsável pela c o l e t a das caçambas es 

tacionárias e x i s t e n t e s em vários pontos da cidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

O veículo com sucção tem por f i n a l i d a d e c o l e t a r os 

resíduos de varrição deixados pelos g a r i s na s a r j e t a s ; os 

resíduos em terrenos b a l d i o s e outros que não estejam acon 

dicionados. 

Além dos t r a n s p o r t e s acima c i t a d o s , as c a r r e t a s tam 

bém figuram nas paisagens das grandes cidades. Os custos 

operacionais aumentam na medida em que a distância do ponto f i -

nal da c o l e t a de l i x o ao tratamento ( a t e r r o sanitário, 
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incerador e t c . ) , i da e v o l t a , seja superior a 30 Km, en 

tão se faz necessário a construção de uma estação de tr a n s 

ferência de resíduos. Nas metrópoles, as estações possuem 

compactadores, enquanto nas cidades de po r t e médio, as i n s 

talações desses compactadores tornam-se inviáveis, devido 

os a l t o s custos de manutenção. As estações de transferên 

cias recebem todos os resíduos coletados em todo seu r a i o 

de ação, d a i são transportados por caminhões t i p o c a r r e t a 

para seu destino f i n a l , diminuindo os custos operacionais 

da f r o t a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 A ,  TIPOS DE TRATAMENTO DOS RESÍDUOS SÓLIDOS 

As grandes cidades dispõem de planejamento de limpe 

za urbana e tratamento f i n a l do l i x o . Os resíduos c o l e t a 

dos, transportados e depois t r a t a d o s sanitariamente l i v r a n 

do a comunidade de doenças, conforme explicações a n t e r i q 

res. 

Há inúmeras técnicas de tratamento de resíduos, a 

saber: 

a t e r r o sanitário; trituração; incineração; pirólise; 

compôstagem com o b i o r a p i d , e t c . 

a) A t e r r o sanitário 

O capítulo 8, d i s c r i m i n a os métodos de a t e r r o s sani 
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tários propostos para a cidade em estudo, 

b) Trituração 

T r i t u r a r os resíduos s i g n i f i c a homogeneizar, e não 

de ser um processo a u x i l i a r para os a t e r r o s s a n i t a 

oferecendo vantagens em determinados aspectos: 

- o comportamento do l i x o t r i t u r a d o no a t e r r o sani 

tário é completamente d i f e r e n t e daquele que é cole 

tado e lançado diretamente no a t e r r o ; 

- o resíduo t r i t u r a d o e posto no a t e r r o sem compac 

t a r não apresenta nenhuma inconveniência â popula 

ção. Reduz arrastamento de papéis pelo vento, e v i 

t a incêndio, e l i m i n a a proliferação de artrópodes 

e roedores. Não produz mau ch e i r o ; 

- a compactação do l i x o t r i t u r a d o é mais simples que 

a do l i x o comum; 

- o a t e r r o passa a t e r uma capacidade maior de r e s i s 

tência.1 

As desvantagens sempre ocorrem em qualquer sistema de 

tratamento. Para os t r i t u r a d o s tem-se: problemas de manu 

tenção de equipamento; problema de poeira na instalação; 

reposição de peças, no caso de o equipamento f o r importado. 

Antes de passar pelo t r i t u r a d o r os resíduos sofrem 

1. American Public Works Ass o c i a t i o n . Tratamiento de los resíduos urba_ 

nos. Madrid, I n s t i t u t o de Estúdios de Adm i n i s t r a c i o n , 1976. p. 586. 

deixa 

r i o s , 
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uma reciclagem dos m a t e r i a i s reaproveitados, t a i s como: f e r 

ro; papelões; plásticos; e t c . 

A classificação pode ser f e i t a manualmente ou, de pre 

f e r e n c i a , mecanicamente. 

c) Incineração 

A incineração tem como o b j e t i v o r e d u z i r os resíduos 

combustíveis e i n e r t e s . 

Um dos f a t o r e s importantes da incineração ê a recupe 

ração da temperatura r e s u l t a n t e da combustão dos resíduos 

nas indústrias, quando se tem mercado. 

Vantagens: 

- para as cidades grandes onde o espaço ê l i m i t a d o 

não podendo implantar a t e r r o s , e t c ; 

- custo operacional dos veículos da c o l e t a d i m i n u i 

quando o i n c i n e r a d o r e s t i v e r l o c a l i z a d o em ponto 

estratégico da cidade; 

- reaproveitamento do c a l o r e m a t e r i a i s r e c i c l a d o s ; 

- não haver interrupção quanto âs condições meteoro 

lógicas; 

- qualquer t i p o de resíduos ê incinerado com exces 

são do r a d i o a t i v o ; 

- p o s s i b i l i t a operar durante as 24 horas. 

Desvantagens 

- necessita de um grande investimento; 

2. Association Générale des Hygiénister et Techniciens Municipaux. Téc 

nicas de higiene urbana. I n s t i t u t o de Administracion Local. Madrid 

1977. p. 701. 
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- a localização é importante para a população; 

- a preocupação da comunidade com relação a contami 

nação do ar que requer equipamento a d i c i o n a l para 

seu c o n t r o l e ; 

- os custos de funcionamento são a l t o s , em v i r t u d e 

do consumo de energia, emprego de mão-de-obra, de 

manutenção espe c i a l i z a d a ; 

- não é um método completo de eliminação, restando, 

ainda, os m a t e r i a i s i n e r t e s ( t i j o l o s , pedras, etc.) 

e as cinzas, os quais terão out r o d e s t i n o que é o 

a t e r r o sanitário. 

No mercado existem vários t i p o s de incineradores com 

capacidade entre 30 e 1.300 t / d i a , a maioria importados. 

A escolha de i n c i n e r a d o r para determinada cidade é 

bastante importante que se faça uma previsão de crescimen 

t o dos resíduos, tendo em v i s t a que com o passar do tempo 

o incinerador, mesmo operando as 24 horas, não dê vencimen 

t o aos resíduos coletados, devido a expansão demográfica. 

Os incineradores modernos possuem geradores de vapo 

res que vão a u x i l i a r o re s f r i a m e n t o dos gases de combustão. 

Havendo int e r e s s e em vapor todos i r i a m l u c r a r , o município 

pela implantação e as indústrias porque passariam a dispor de 

energia mais económica. 
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d) Pirólise 

O sistema de tratamento pela pirólise recentemente 

pesquisada, t r a t a - s e da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"decomposição térmica de matéria orgânica, na aa 
sência ou insuficiência de oxigénio transforman 
do o material p i r o l i z a d o em três grupos de prõ 
dutosi gases, composto por hidrogénio, metano~ 
e monóxido de carbono; combustível l i q u i d o , com 
posto por hidrocarbonetos, álcoois e ácidos or 
gânicos de elevada densidade e baixo t e o r de e~n 
x o f r e ; um resíduo constituído por carbono quas~ê 
puro [char] e ainda por v i d r o , metais e outros 
materiais i n e r t e [ e s c o r i a ) " . PINTO (1977:228) 

A f i n a l i d a d e da pesquisa sobre pirólise que está sen 

do f e i t a nos Estados Unidos, é de transformar o l i x o em 

uma forma densa e energética, podendo ser armazenada, trans 

portável, que seja l i q u i d a ou gasosa. Talvez no f u t u r o es 

se processo se torne e f i c i e n t e , com capacidade de reap r o v e i 

t a r a energia contida no l i x o . 

e) Compôstagem com o b i o r a p i d 

Dos métodos cita d o s este é o mais e f i c i e n t e , é um 

t i p o de tratamento que dá condições de r e a p r o v e i t a r os r e 

slduos sólidos orgânicos urbanos transformando-os em adu 

bos orgânicos por um processo de fermentação aeróbia. O ob 

j e t i v o é conseguir uma 

"bio-estabilização completa permitindo colocar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ã disposição dos a g r i c u l t o r e s um produto orgâni 
co humifiçado realmente assimilável e n u t r i t l 
vo". 

O prazo de obtenção do f e r t i l i z a n d o é de apenas 
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"48 hoh.a.ò zstojizlizado, e s t a b i l i z a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e dispzn 
òando afimazznamznto".3 

O processo b i o r a p i d pertence ã Sorain Checchini, Roma, 

Itália. 

O procedimento para a fabricação do composto se cons 

t i t u e de duas operações: 

- a pr i m e i r a ê a fermentação acelerada através do 

b i o r a p i d ; 

- a segunda é f e i t a a descontaminação do composto 

por um equipamento ao lado do b i o r a p i d . 

A p r i n c i p a l vantagem do b i o r a p i d ê a decomposição rã 

pida da matéria orgânica o que não acontece com os proces 

sos de compôstagem t r a d i c i o n a i s , onde a temperatura só che 

ga a se elevar por intermédio do metabolismo microbiano que 

a a l t e r a com a mistura da matéria orgânica, tornando-a i r 

regular em pontos d i f e r e n t e s da massa, não e x i s t i n d o con 

t r o l e de c a l o r . 

O composto produzido contém: 

- pouca umidade; 

- n u t r i e n t e s minerais; 

- a temperatura durante o processo está entre 80 e 

90°C. 

3. Vega Sotava S/A. Compostagem, c i e n t i f i c a m e n t e acelerada, da ma t i 

r i a orgânica contida no l i x o d o m i c i l i a r . São Paulo, 1980. p. 09. 
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A r e f e r i d a temperatura e l i m i n a os germes patogêni 

cos, ovos, larvas dos i n s e t o s , conforme ta b e l a n9 36 ex 

traída de um trabalho da Universidade da Califórnia que com 

prova a eficiência do processo. 

O método ou métodos a ser u t i l i z a d o v a i depender das 

condições f i n a n c e i r a s de cada município, do seu meio ambi 

ente e do poder a q u i s i t i v o da população. O município terá 

que desenvolver um estudo programado visando as caracte 

rísticas q u a l i t a t i v a s e q u a n t i t a t i v a s do l i x o , áreas dispo-

níveis para aterros sanitários e o consumo de composto or 

gânico pelos órgãos públicos, h o r t i g r a n j e i r o s , f l o r t i c u l t o 

res. Concluído o levantamento, o departamento de limpeza 

urbana escolherá o método ou métodos a ser implantado, de 

acordo com as condições f i n a n c e i r a s do município. 
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T ABL E 36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

THERMAL DEATH POINTS OF SOME COMMON PATHOGENS AND PARASITES 

Organism 

Salmonella typhosa: No growth beyond 46°C; death w i t h i n 

t h i r t y minutes a t 55° t o 60°C. (58) 

Salmonella spp.: Death w i t h i n one hour a t 55°C; death 

w i t h i n 15 t o 20 minutes a t 60°C. (58) 

Sh i g e l l a spp.: Death w i t h i n one hour a t 55°C. (58) 

Escherichia c o l i : Most d i e w i t h i n one hour a t 55°C, and 

w i t h i n 15 t o 20 minutes a t 60°C. (58) 

Endamoeba h i s t o l y t i c a c y s t s : Thermal death p o i n t i s 6 8°C. 

(59) 

Taenia saginata: Death w i t h i n f i v e minutes a t 71°C. (59) 

T r i c h i n e l l a s p i r a l i s l a r v a e : I n f e c t i v i t y reduced as a 

r e s u l t o f one hour exposure a t 

50°C: thermal death p o i n t i s 

62-72°C. (59) 

Necator americanus: Death w i t h i n 50 minutes a t 45°C. (59) 

Bra c e l l a abortus or s u i s : Death w i t h i n three minutes a t 

65°C. (59) 

Micrococcus puogenes var. aureus: Death w i t h i n 10 minutes 

at 50°C. (22) 

Streptococcus pyogenes: Death w i t h i n 10 minutes a t 54°C. 

(22) 

Mycobacterium t u b e r c u l o s i s var. hominis: Death w i t h i n 15 t o 

20 minutes a t 6 6°C; 

or momentary 

heat i n g a t 6 7°C. 

(22) 

Corynebacterium d i p t h e r i a e : Death w i t h i n 45 minutes a t 

55°C. (22) 
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2.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I MP OR T Â N C I A DO S I S T E MA D E C OL E T A E T R A N S P OR T E NA 

L I MP E Z A U R B A N A 

A limpeza urbana é a p r i n c i p a l preocupação dos gover 

nantes m u n i c i p a i s . A conservação dos l o g r a d o u r o s , r u a s , 

serviços a l t e r n a d o s de c o l e t a de l i x o têem que a p r e s e n t a r 

um aspecto higiénico. 

A manutenção de uma c i d a d e por um órgão de l i m p e z a 

é deixá-la l i v r e de r e j e i t o s p a r a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nas v i a s públicas encontram-se uma h e t e r o g e n e i d a d e de 

resíduos, os q u a i s c o l e t a d o s p e l o s g a r i s de varrições, on 

4 .  F . ,  Ant oni o N.  Ma ga l hã e s e L u í s ,  Al v a r o Ca t a n h e d e .  Li mpe z a u r b a n a .  

Ca de r nos F EEMA,  Ri o de J a ne i r o ,  15 de out ubr o de 1 9 7 9 .  p .  6 .  
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de a m a i o r i a desses resíduos são lançados nas ruas por f a l 

t a de conscientização ã população p e l o município. Todos es 

ses resíduos, de um modo g e r a l , ( l o g r a d o u r o s , r e s i d e n c i a i s , 

e s p e c i a i s ) devem ser c o l e t a d o s por veículos e s p e c i a i s e 

t r a n s p o r t a d o s para o t r a t a m e n t o f i n a l . 0 Departamento de 

limpeza urbana deverá p o s s u i r veículo de r e s e r v a para não 

i n t e r r o m p e r a c o l e t a . 

A varrição pode ser manual e mecânica. A varrição 

manual é r e a l i z a d a p e l o s g a r i s com suas v a s s o u r a s , enxadas, 

pás, c a r r i n h o s , e t c , que c o l e t a m os resíduos das v i a s pú 

b l i c a s e t r a n s p o r t a m âs caçambas estacionárias, as q u a i s 

são c o l e t a d a s e t r a n s p o r t a d a s p o r caminhões p o l i g u i n d a s t e . 

Este sistema de varrição é amplamente u t i l i z a d o em todas 

as c i d a d e s . A varrição mecanizada é a c e i t a nas grandes me 

trópoles. As máquinas, quando estão em operação, varrem, 

c o l e t a m e t r a n s p o r t a m os resíduos. Ela s foram d i m e n s i o n a -

das para v a r r e r e m apenas as s a r j e t a s . 

Há d o i s t i p o s de v a r r e d e i r a s mecânicas: 

- escovas 

- vácuo 

As de escovas aumentam de r e n d i m e n t o em s a r j e t a s r e 

g u i a r e s , as de vácuos possuem a vantagem de a s p i r a r t o d o s 

os resíduos, e v i t a n d o de c e r t o modo a poluição nos manan 

c i a i s . As melhores máquinas chegam a p e r c o r r e r uns 4 0 Km 

em 8 horas de t r a b a l h o com uma v e l o c i d a d e de 5 Km horário. 
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O si s t e m a de c o l e t a para s e r e f i c i e n t e tem que ser 

diário, ou a l t e r n a d o , e que tenha seus d i a s e horários f i x a 

dos. Cada t i p o de c o l e t a e x i s t e um veículo p a d r o n i z a d o com 

o b j e t i v o de f o r n e c e r aos h a b i t a n t e s segurança e c o n f o r t o . 

Uma rua l i m p a é quando está l i v r e de resíduos. Out r o s p r o 

blemas e n f r e n t a d o s p e l o s municípios são os f a t o r e s : 

- c l i m a ; 

- hábitos da população; 

- pavimentação das r u a s ; 

- económicos e s o c i a i s . 

Uma c i d a d e l i m p a t o r n a - s e a t r a e n t e , seus imóveis v a l o 

rizam-se e a população passa a gozar de completo bem - e s t a r 

físico, m e n t a l e s o c i a l . 



3.  ACONDI CI ONAMENTO,  COLETA,  TRANSPORTE E 

DESTI NO FI NAL DOS RESÍ DUOS SÓLI DOS DE 

JOÃO PESSOA 

3. 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S E C R E T A R I A DE S E R V I Ç OS U R B A N OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 . 1 .  Organograma 

Costuma-se chamar a S e c r e t a r i a de Serviços Urbanos a 

espinha d o r s a l do município, i s t o porque cabe a e l a execu 

t a r a m a i o r i a das t a r e f a s de sua c i d a d e . Face a com p l e x i d a 

de de suas a t i v i d a d e s , t o r n o u - s e necessário a criação de d_i 

visões e s p e c i a l i z a d a s . O Departamento de Limpeza Urbana 

(DELUR) é um de seus departamentos. 

Para u n i f o r m i z a r a e s t r u t u r a a d m i n i s t r a t i v a do DELUR, 

fa z - s e necessário obedecer a um organograma capaz de a t e n 

der s a t i s f a t o r i a m e n t e ao órgão e suas r e s p e c t i v a s divisões. 

0 Organograma o f i c i a l do DELUR, não atende às n e c e s s i 

dades do Departamento, f a c e a concentração de a t i v i d a d e s a 

que se propõe, estando defasado e d i f i c u l t a n d o a ação admi_ 
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n i s t r a t i v a , em decorrência de não adaptação de suas d i v e r 

sas divisões. O organograma que se está s i t u a n d o é o o f i 

c i a i , em v i s t a de o poder l e g i s l a t i v o a i n d a não haver apro-

vado o u t r o mais adequado. 

Por o u t r o l a d o , o u t r o organograma s u r g i u , o de n9 

02, que apesar de melhor estudado, não c o n t r i b u i de forma 

completa e nem atende aos padrões normais de c r e s c i m e n t o do 

Departamento, que embora h a j a melhor distribuição dos d i v e r 

sos s e t o r e s de a t i v i d a d e s , não c o n f i g u r a a r e a l i d a d e do 

DELUR. A aplicação desse organograma está a d e s e j a r , embora 

a administração e s t e j a l h e obedecendo, por ser o o f i c i a l . 

Um t e r c e i r o organograma, o de n? 03, s u r g i u de forma 

mais adequada e sua aplicação se t o r n a necessária, f a c e 

sua maior f l e x i b i l i d a d e de t r a b a l h o . Enquanto no segundo 

apresenta uma divisão, no t e r c e i r o expressa três, com me 

l h o r p r o g r e s s o , d e n t r o da e s t r u t u r a f u n c i o n a l e o r g a n i z a 

c i o n a l . Este organograma merece ser aprovado e p o s t o em prã 

t i c a p e l o DELUR. 

3.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A C ON D I C I ON A ME N T O DE L I X O 

A c i d a d e em estudo se de s e n v o l v e p a r a o n o r t e e para 

o s u l , f i c a n d o um grande espaço v a z i o d e n t r o da área ur b a 

2 

na. A area urbana e de 65,1 km p a r a uma população de 

337.761 h a b i t a n t e s (censo de 1980). Acha-se d i v i d i d a em 

duas zonas, A e B, p e l o Departamento de l i m p e z a urbana as 

qu a i s se compõem de 15 s e t o r e s de c o l e t a de l i x o . 
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O R G A N O G R A M A N2 02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O R G A N O G R A M A N *  0 3 
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TABELA 3.1 

DEMONSTRATIVO DO NÚMERO DE TERRENOS E PRÉDIOS 
EXISTENTES EM CADA SETOR 

SETOR ZONA RESIDENCIAL NÚMERO DE NÚMERO DE 
TERRENOS PRÉDIOS 

ZONA - "A" 

1 Tambaú e Manaira 10721 3909 
2 Tambaú e Cabo Branco 4305 2039 
3 Conj u n t o Miramar e João A g r i 

p i n o 642 1732 
4 Con j u n t o C a s t e l o Branco I , I I , 

I I I , C o n j . dos P r o f e s s o r e s e 
dos Bancários 5313 5203 

5 T o r r e 328 4811 
6 Expedicionário e Tambauzinho 677 2166 
7 B a i r r o dos Estados e Conj. Pe 

dr o Gondim e Verde Mar 1157 3043 
8 Mandacaru e Conjunto 13 de 

Maio e Boa V i s t a 1172 4999 

TOTAL 24315 27902 

ZONA "B" 

9 Centro R e s i d e n c i a l e Roger 394 4220 
10 Centro Com. Cordão Encarnado 

e Varadouro 2481 11634 
11 J a g u a r i b e 332 4175 
12 Rangel e C r i s t o Redentor e 

G e i s e l e Co n j u n t o JosézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ameri 
co 5736 10157 

13 Cruz das Armas 571 5694 
14 B a i r r o dos N o v a i s , Cidade dos 

Funcionários, J. P l a n a l t o 1958 10290 
15 Conj. Costa e S i l v a e Ernâni 

Sátiro 2328 3684 

TOTAL 13800 49854 

TOTAL GERAL 38115 77758 

FONTE: Departamento de Limpeza Urbana (DELUR) e a URBAN 
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Na zona A da c i d a d e e n c o n t r a - s e uma comunidade com 

um poder a q u i s i t i v o maior do que o da zona B (Ver Tabela 

3.1). A c o l e t a da zona A f a z - s e nas terças, q u i n t a s - f e i r a s 

e nos sábados e, a da zona B, nas segundas, q u a r t a s e sex 

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

c o l e t a se p r o l o n g a até aos domingos. 

Os resíduos sólidos da c i d a d e estão c l a s s i f i c a d o s em 

d o m i c i l i a r , acumulado e l o g r a d o u r o . 0 resíduo acumulado, a i n 

da não d e f i n i d o , é aquele lançado em t e r r e n o b a l d i o p e l a 

população. I s t o não acontecendo, c o n s t a t a - s e eficiência no 

sistema de c o l e t a . 

0 l i x o d o m i c i l i a r é a c o n d i c i o n a d o , em sua m a i o r i a , 

em r e c i p i e n t e s de pneus e nos sacos plásticos que têm uma 

boa aceitação p e l a comunidade. 0 s i s t e m a de c o l e t a i m p l a n 

tado na ci d a d e p e l o DELUR não e s p e c i f i c a em seus a r t i g o s , 

a maneira mais higiénica de a c o n d i c i o n a r os resíduos sóli_ 

dos. 

Na varrição, que é manual, o g a r i u t i l i z a o c a r r i n h o 

de mão s i m p l e s para c o l e t a r os resíduos das v i a s públicas 

e lançá-los nas c a i x a s estacionárias i n s t a l a d a s em pontos 

estratégicos do município. 0 carro-de-mão não tem a c e i t a 

ção nas grandes empresas de li m p e z a urbana, tendo em v i s t a 

p o s s u i r capacidade r e d u z i d a e ser anti-higiênico. 

A varrição é r e a l i z a d a d i a r i a m e n t e nas p r i n c i p a i s 

ruas da c i d a d e chegando até a ser dada duas a três varrições 

na mesma r u a , f i c a n d o algumas v i a s sem manutenção. Compa 
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MESES 

Fig. 5 QUANTIFICAÇÃO DO LIXO DE LOGRADOURO, DOMICILIAR E 

ACUMULADO DA CIDADE DE JOÃO PESSOA EM 1982. 

Fonte: DEPARTAMENTO DE LIMPEZA URBANA ( DELUR ) . 
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rando a produção de varrição com as pes q u i s a s já r e a l i z a 

das pode-se comprovar conforme Tabela 0 1 , que o r e n d i m e n t o 

da varrição por g a r i na c i d a d e , não s a t i s f a z . 

Na Tabela 02 r e p r e s e n t a a quantificação dos resíduos 

em 1982 que permaneceu p r a t i c a m e n t e i n a l t e r a d a d u r a n t e t o 

do o ano, o q u a l está r e p r e s e n t a d o através da F i g . 5. 

3.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COL E T A DOS R E S Í D U OS S ÓL I DOS 

A c o l e t a de l i x o d o m i c i l i a r nos b a i r r o s ê r e a l i z a d a 

em d i a s a l t e r n a d o s , apenas os s e t o r e s 9 e 10 são d i a r i a m e n 

t e , p or se c o n s i d e r a r o c e n t r o da c i d a d e . Com o crescimen 

t o da c i d a d e para o n o r d e s t e e s u d e s t e , v a i f i c a n d o d e n t r o 

da área urbana um espaço v a z i o que será ocupado com o de 

c o r r e r do tempo. Os c o n j u n t o s r e s i d e n c i a i s i m p l a n t a d o s es 

tão d i s t a n c i a d o s do d e s t i n o f i n a l do l i x o , aumentando os 

cus t o s o p e r a c i o n a i s dos equipamentos. 

O l i x o do l o g r a d o u r o c o l e t a d o p e l o g a r i da varrição e 

aco n d i c i o n a d o em c a i x a c o l e t o r a é t r a n s p o r t a d o por veículo 

p o l i g u i n d a s t e . A Tabela 03 p r e s e n t e no Anexo I , se r e f e r e 

aos s e t o r e s de c o l e t a de l i x o , d i s c r i m i n a n d o as áreas por 

s e t o r , r u a s a t e n d i d a s p e l a c o l e t a , r u a s não a t e n d i d a s , d i s 

tância dos pontos i n i c i a l e f i n a l ao vazadouro e a p r e v i 

são da r e c e i t a de 1982. 

O DELUR não p o s s u i veículos s u f i c i e n t e s p a r a a t e n d e r 

a população, todos estão com sua v i d a útil esgotada ( c i n c o 
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a n o s ) , quando um itinerário não ê cumprido, haverá uma a l 

teração no si s t e m a de c o l e t a , t o r n a n d o - a d e f i c i e n t e . Os veí 

c u l o s u t i l i z a d o s na l i m p e z a urbana são dos t i p o s : gar-wood, 

kuka, b aú ( p r e f e i t u r a ) , caçamba a b e r t a , p o l i g u i n d a s t e , ca 

minhões c o n v e n c i o n a i s e contando, a i n d a , com equipamentos 

alugados. As consequências s u r g i d a s com deficiência da c q 

l e t a estão no lançamento de resíduos p e l a comunidade em 

t e r r e n o desocupado, comprometendo o DELUR na r e f e r i d a l i m 

peza que terá de removê-los com en c h e d e i r a s e caçambas, 

aumentando seus c u s t o s de l i m p e z a . 

3.4, T R A T A ME N T O F I NAL DO L I X O DE L OGR A D OU R O,  D OMI C I L I A R E 

A C U MU L A D O DA C I D A D E DE J OÃO P E S S OA 

O d e s t i n o f i n a l dados aos resíduos sólidos da c i d a d e 

em estudo é f e i t o a céu a b e r t o em uma região de mangue, doa 

da p e l a marinha. F i c a l o c a l i z a d a ao n o r t e do município de 

nominado Varadouro do Baixo Roger. Todo l i x o c o l e t a d o é 

t r a n s p o r t a d o e descarregado n e s t e l o c a l que, com auxílio 

de um t r a t o r D-4, espalha e f a z a compactação ao mesmo tem 

po. 

O l i x o não ê p e r i o d i c a m e n t e c o b e r t o por uma camada 

de s o l o , está sendo operado como vazadouro. Esse t i p o de 

destinação f i n a l está p r o i b i d o desde 30 de março de 1979, 

( P o r t a r i a n? 053, do M i n i s t r o de Estado do I n t e r i o r , que 

o e x t i n g u e p a r a comunidade com mais de 50.000 h a b i t a n t e s ) . 

Diz que 80% dessa comunidade deve t e r um si s t e m a de d e s t i 
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nação f i n a l dos resíduos sólidos, s a n i t a r i a m e n t e adequa 

do. 

3.4.1. D e s t i n o f i n a l do l i x o h o s p i t a l a r 

Os resíduos e s p e c i a i s c o n s t a n t e s na Tabela 04, do 

anexo, são p r o v e n i e n t e s das s a l a s cirúrgicas, clínicas, 

e t c , que não são d e s t i n a d o s ao vazadouro j u n t o com os de 

mais o r i g i n a d o s no próprio l o c a l , que também não d e i x a de 

ser um l i x o e s p e c i a l . São resíduos putrecíveis que se de 

compõem e tende a p e r c o l a r e a t i n g i r o lençol subterrâneo 

quando a t i r a d o em poço. As empresas p r o d u t o r a s desses resí 

duos deveriam ser o r i e n t a d a s p e l o DELUR como a c o n d i c i o n a r , 

t r a n s p o r t a r e t r a t a r o l i x o . 

3.4.2. D e s t i n o f i n a l do l i x o i n d u s t r i a l 

O l i x o i n d u s t r i a l é o r e j e i t o da indústria, sempre es 

tá na f a s e sólida. Nas indústrias e x i s t e m inúmeros t i p o s 

de resíduos. Aqueles p r o d u z i d o s nos s e t o r e s de produção e 

o u t r o s nos escritórios, varrições i n t e r n a e e x t e r n a , r e s 

t a u r a n t e , e t c , que não são r e a p r o v e i t a d o s e sim lançados 

a céu a b e r t o por caminhões c o n t r a t a d o s a critério de cada 

empresa. 50% das indústrias r e a p r o v e i t a m seus resíduos. 

(Ver Anexo I , Tabela 5 ) . 



TABELA 3.2 

COMPOSIÇÃO DO LIXO DA CIDADE DE JOÃO PESSOA 

(% EM PESO) 

COMPONENTES JOÃO PESSOA - % 

p a p e l , papelão 6,8 

m e t a l , l a t a 2,3 

plástico 2, 5 

v i d r o 2,4 

matéria orgânica 51,0 

f o l h a s 22,6 

o u t r o s 12,4 



l \ .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PREVI SÃO DE CRESCI MENTO DE SERVI ÇO DA 

LI MPEZA URBANA 

4. 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I NT RODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o c r e s c i m e n t o da c i d a d e , os serviços de l i m p e z a 

tendem a aumentar em t o d a zona urbana, p r i n c i p a l m e n t e na 

o r l a marítima e a sudeste do município. 0 p r e s e n t e capítu 

l o p r e v e r o d e s e n v o l v i m e n t o da l i m p e z a : e não o dimensiona 

mento desses serviços. 

As necessidades básicas da população em expansão se 

determinam com levantamento estatístico, a p l i c a n d o métodos 

e s t i m a t i v o s de projeção. Se não d i s p o r de cálculos basea 

dos em uma análise sistemática da tendência demográfica, os 

c a l c u l i s t a s passam a a p l i c a r suposições, ou mesmo noções 

mais ou menos vagas das necessidades e dos r e c u r s o s disponí 

v e i s . 

Quanto mais dados estatísticos e s t i v e r e m ã d i s p o s i . 

ção dos p l a n e j a d o r e s , melhores e s t i m a t i v a s f u t u r a s e l e s 

terão.. Mas q u a l q u e r que s e j a a e s t i m a t i v a com relação ao 
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f u t u r o , n e l a irá c o n t e r elemento de i n c e r t e z a , que não pode 

rá ser e l i m i n a d a por maior que s e j a a q u a n t i d a d e de i n f o r m a 

ções estatísticas em que se f i r m e . 

4,2, P ROJ E ÇÃO P E L O MÉ T OD O DA CURV A L OGÍ S T I C A 

Existem vários métodos matemáticos para e s t i m a r a po 

pulação f u t u r a , e n t r e e l e s o mais amplamente usado, ê o da 

curva logística de c r e s c i m e n t o de V e r h u l s t . Essa curva apre 

senta um c r e s c i m e n t o a c e l e r a d o , d e p o i s passa a ser r e t a r d a 

do, em seguida o c r e s c i m e n t o chega ã estabilização. A curva 

logística a i n d a é empregada em algumas projecões de po p u l a 

ção, que, quase sempre, r e t r a t a uma tendência razoável. (Ver 

Anexo I I ) . 0 método geométrico também ê b a s t a n t e u t i l i z a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Intorvolo cia iompo 

h - t í «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 Í i  —I 

F i g . 6. Curva logística 
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" 0 mo,  t o do dai ,  component es pana pf i oj  cção de.  popa 

l ação compn. ce. nde,  a pt i oj e. cão òepaxadament e d~õ 

nãmezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.A.0 dc homeni > c de.  mul heneò em cadagf i upo et ã 

f i l o.  Vf i oj eçoeò &cpa>i adai > pan. a cada um doò vã?i l o~& 

gf i upoi > ' ét ni co à ou l l ngdZòt l coi ,  da popul ação uA 
bana e nuf i al .  £ mul t o convenl ent e pt i oj et an.  a p~õ 

pul ação pon.  I nt et i val oi  de t empo I gual i ,  aoò Z~n 

t et i val oi  de I dade em que i >e di vi de a popul ação 

t ot al " .
b
 IBGE (1978:165) 

4.4. P R OJ E Ç A O D E C R E S C I ME N T O A N U A L ,  F OR N E C I D O P E L O I BGE 

Era cada dez anos o IBGE r e a l i z a o CENSO em t o d o o pais, 

demonstrando os Índices de c r e s c i m e n t o de t o d a s as c i d a d e s 

b r a s i l e i r a s . 

4.5. C ON C L U S Ã O D O MÉ T OD O A S E R U T I L I Z A D O 

Na r e a l i d a d e , o método das componentes é s u p e r i o r aos mêtq 

dos matemáticos (aritmérico, geométrico, c u r v a logística)por 

e n v o l v e r um e s t u d o separado das variações c o n t i d a s em cada 

5. Funda ç ã o I ns t i t u t o Br a s i l e i r o Ge ogr a f i a e Es t a t í s t i c a .  Mé t o d o pa r a 

pr e pa r a r  p r o j e ç õe s de p o p u l a ç ã o .  Ri o de J a n e i r o ,  1 9 7 B.  p .  1 6 5 .  

http://compn.ce.nd


componente da população. Por ser um método complexo, as i n 

formações estatísticas não são d e t a l h a d a s ou p r e c i s a s , o b a s 

t a n t e para p e r m i t i r a formulação das hipóteses e s p e c i f i c a s 

necessárias â projeção de cada componente. Se uma ou mais 

dessas razões p r e j u d i c a m o uso de uma projeção p e l o método 

das componentes, p r e f e r e - s e no caso um método matemático,ou 

deve-se a d o t a r o índice de c r e s c i m e n t o anual f o r n e c i d o p e l o 

IBGE, tornando-se mais e f i c i e n t e que os métodos e x i s t e n t e s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
g 

i n c l u s i v e o das componentes. 

4.6, D I S C U S S Ã O DOS R E S U L T A D OS 

Dos cálculos e f e t u a d o s p e l o s métodos matemáticos t q 

dos chegaram a c o r r e l a c i o n a r com o lev a n t a m e n t o o b t i d o com 

índice de c r e s c i m e n t o de 4,07%, ao ano, f o r n e c i d o p e l o IBGE. 

A previsão f o r n e c i d a através da P r e f e i t u r a não demonstrou 

no Plano de Extensão o método u t i l i z a d o . A população urbana 

do município em 1980 era de 326.798 h a b i t a n t e s , dados f o r n e 

e i d o s p e l o IBGE; a P r e f e i t u r a p r e v i u 333.584 h a b i t a n t e s . 

0 método da curva logística é amplamente u t i l i z a d o pa 

r a as grandes c i d a d e s , onde se prevê uma saturação popula 

c i o n a l . João Pessoa se desenv o l v e em direção ao Nordeste 

( o r l a marítima), ao sudeste e ao s u l . Ao sudeste o c r e s c i 

6. Funda ç ã o I ns t i t ut o Br a s i l e i r o Ge ogr a f i a e Es t a t í s t i c a .  Mé t odo par a 

pr e pa r a r  pr oj e ç õe s de popu l a ç ã o .  Ri o de J a n e i r o ,  1 9 7 8 .  p .  1 6 5 .  
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mento é mais a c e l e r a d o em v i r t u d e dos inúmeros c o n j u n t o s r e 

s i d e n c i a i s que estão sendo construídos. Nesses c o n j u n t o s r e 

s i d e n c i a i s o sistema de drenagem e pavimentação são precá 

r i o s , o que d i f i c u l t a o serviço de c o l e t a r e s i d e n c i a l . 

4.7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N Á L I S E DOS R E S U L T A D OS DA T A B E L A 4.3. 

Os dados de até maio de 1982 servem para f a z e r uma 

previsão de serviços a serem i m p l a n t a d o s até o ano 2.000. O 

município a t u a l m e n t e dispõe de um s e r v i d o r para cada 413 ha 

b i t a n t e s , enquanto em países europeus o rend i m e n t o por cada 

s e r v i d o r chega a atender 1.500 a 2.000 h a b i t a n t e s . Não se 

pode comparar os serviços executados a q u i no B r a s i l , p r i n c i 

palmente no Nordeste, com os da Europa, motivados p e l o c l i 

ma, os hábitos da população, a vegetação e os t i p o s de e q u i 

pamentos ( v a r r e d o r a s mecânicas, veículos e t c ) . O u t r o m o t i 

vo que se deve l e v a r em c o n t a é o c r e s c i m e n t o v e r t i c a l das 

cidades e u r o p e i a s , já que as do Nordeste crescem h o r i z o n t a l 

mente. 0 Departamento de Limpeza Urbana possue um elevado 

número de s e r v i d o r e s para as t a r e f a s que l h e s são incumbi_ 

das. Basta d i z e r que as r u a s p r i n c i p a i s são v a r r i d a s duas a 

três vezes por d i a , deixando as demais sem manutenção. 

Tendo como base o p e s s o a l e x i s t e n t e , pode-se p r e v e r 

para os anos de 1990 e 2000, o número de s e r v i d o r e s que de 

verá compor o quadro de funcionários do município, que na 

r e a l i d a d e será i n f e r i o r para os serviços, c o n s i d e r a n d o o 
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cr e s c i m e n t o acentuado da necessidade de manutenção. Para 

e f e i t o de previsão das residências a serem construídas, f o i 

levado em consideração o censo demográfico da zona urbana 

de João Pessoa, que em 1980 f o i de 326.798 h a b i t a n t e s e 

70.275 de residências no r e f e r i d o ano, onde a média a t i n g i u 

4,6 h a b i t a n t e s por residência, d a i então s u r g i r a previsão 

para os anos de 1990 e 2000. 

4.8.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D A D OS N E C E S S Á R I OS P ARA D I ME N S I ON A ME N T O DA F ROT A DE 

V E Í C U L OS 

Ao município caberá e s t a b e l e c e r o critério de dimen 

sionamento da f r o t a até 199 0, i s t o porque já se pensa em 

u t i l i z a r d o i s a três vazadouros. P o r t a n t o , d e p o i s de esco 

l h i d o s os l o c a i s ê que o DELUR poderá c a l c u l a r o número de 

veículos que irá compor juntamente com os e x i s t e n t e s . E pa 

r a e f e i t o desses cálculos deve-se l e v a r em consideração: 

- volume de l i x o a ser c o l e t a d o ; 

- tempo gasto com a c o l e t a ; 

- tempo morto (tempo em que o veículo não está c o l e 

t a n d o ) ; 

- quilometragem com c o l e t a e sem c o l e t a ; 

- quilometragem média horária de v e i c u l o ; 

- s e r v i d o r e s por veículo; 

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

- a média per c a p i t a (1,2 Kg/hab/dia, a t u a l ) , que ê 
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em função do volume dos resíduos c o l e t a d o s , d u ran 

t e o ano, do número de d i a s úteis, de residências 

e de h a b i t a n t e s e x i s t e n t e s na área urbana do muni 

cípio; 

número de v i a g e n s p r e v i s t a s por d i a . A t u a l m e n t e es 

tá em t o r n o de duas por veículo. 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1 

POPULAÇÃO URBANA PREVISTA PELO IBGE E O MUNICÍPIO 

PARA O ANO DE 1990 E 2000, RESPECTIVAMENTE 

A N O 
ÍNDICE DE CRESCI 
MENTO DE 4,07% 
AO ANO (IBGE) 

PREVISÃO 
DO 

MUNICÍPIO 

1960 137.788 + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
1970 213.495 + 220.423 

1980 326.798 + 333.584 

1981 340 .099 347 .792 

1982 353.941 362.077 

1983 368.346 376.946 

1984 383.337 392.024 

1985 398.939 408.123 

1986 415 .176 424.883 

1987 432.073 442.330 

1988 449 .658 460 .023 

1989 467.959 478.914 

1990 487.005 498.579 

1991 506.826 -
1992 527 .454 -
1993 548.921 -
1994 571.262 -
1995 594 .512 -
1996 618.708 -
1997 643.889 -
1998 670 .095 -
1999 697.367 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

2000 725.750 -

Obs. + Censo (IBGE) 
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TABELA 4.2 

RESUMO DA PREVISÃO DA POPULAÇÃO PARA O ANO DE 199 0 E 2 000 

1990 2000 

Método geométrico 

índice do IBGE 

Previsão da P r e f e i t u r a 

Método da curva logística 

512.554 

487.005 

498 . 579 

492.958 

765.707 

725.755 

722.077 

TABELA 4.3 

RESUMO DA PREVISÃO DE CRESCIMENTO DE SERVIÇO DE LIMPEZA 

URBANA PARA OS ANOS DE 1982, 1990 E 2000 

DISCRIMINAÇÃO 1982 1990 2000 

População 353 .941 487.005 725.750 

H a b i t a n t e s por s e r v i d o r 413 413 413 

Pessoal l o t a d o no DELUR 858 1.17 9 1.757 

Número de residências 77.756 105.871 157 .772 

Residências por s e r v i d o r 91 83 83 

Ruas a t e n d i d a s p e l a c o l e t a 54,5% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

Ruas não a t e n d i d a s p e l a c o l e t a 45,4% - -

Resíduos sólidos em t o n e l a d a 132.787 182.334 271.721 



5,  METODOLOGI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S E CRE T ARI AS DO MU N I C Í P I O E I BGE 

O de s e n v o l v i m e n t o d e s t e estudo i n i c i o u com a c o l e t a 

de dados o b t i d o s nas S e c r e t a r i a s M u n i c i p a i s de: 

- Serviços Urbanos; 

- Administração; 

- Finança; 

- T r a n s p o r t e e Obras. 

I n s t i t u t o B r a s i l e i r o de G e o g r a f i a e Estatística con 

t r i b u i u com uma pequena p a r c e l a . 

5.2. RE S Í DUOS S ÓL I DOS 

0 t r a t a m e n t o dado ao l i x o h o s p i t a l a r e i n d u s t r i a l f o i 

a n a l i z a d o no l o c a l . Os d i r i g e n t e s respondiam âs s e g u i n t e s 

solicitações: 

- que t i p o de resíduo ê p r o d u z i d o em sua empresa? 

- o l i x o é r e a p r o v e i t a d o em sua empresa? 

- a P r e f e i t u r a f a z a c o l e t a de l i x o ? 
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- q u a l o d e s t i n o f i n a l do l i x o ? 

Para i n i c i a r o cálculo do re n d i m e n t o da varrição dos 

g a r i s que varrem as p r i n c i p a i s ruas da cidade duas a q u a t r o 

vezes a mesma r u a , por d i a , f o i p r e c i s o a n a l i s a r as d i s t o r 

ções e x i s t e n t e s e n t r e as r e s t a n t e s . Elaborou-se um est u d o da 

produção hora por g a r i , medindo-se a extensão da r u a em uma 

e s c a l a de 1:10000 e t e s t a d a com um c u r v i m e t r o . (Ver Tabela 

D 

5.3,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CUST O DE PESSOAL 

O c u s t o de p e s s o a l do DELUR f o i o b t i d o a p a r t i r 

do b o l e t i m de frequência com suas r e s p e c t i v a s m a t r i c u l a s . De 

posse dessas m a t r i c u l a s que s e r v i r a m para c o l e t a r no s e t o r 

de c o n t a b i l i d a d e , em l i s t a g e m programada por m a t r i c u l a de 

todos s e r v i d o r e s do município, o c u s t o de 858 funcionários. 

Os c u s t o s dos dependentes foram subtraídos dos encargos sq 

c i a i s . 

5.4. PREVI SÃO DE CRESCI MENT O DE SERVI ÇO 

A m e t o d o l o g i a a p l i c a d a ao cálculo de previsão de c r e s 

cimento de serviço t e v e como base os censos de 1960, 1970, 

1980 e o índice de c r e s c i m e n t o p o p u l a c i o n a l de 4,07% ao ano, 
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todos f o r n e c i d o s p e l o IBGE. Também foram u t i l i z a d o s os mê 

todos de previsão de população: Geométrico e o da Curva 

Logística (Ver Anexo I I ) . 

5.5. CUS T O DOS E QU I P A ME N T OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ) Levantamento dos dados dos equipamentos 

0 c u s t o por quilómetro rodado dos veículos de c o l e t a 

de l i x o do DELUR está em ORTN (Obrigações Reajustáveis do 

Tesouro N a c i o n a l ) a f i m de f a c i l i t a r o u t r o s t r a b a l h o s no 

f u t u r o . 

Dos 19 veículos c o l e t o r e s de l i x o apenas 50% estão 

em a t i v i d a d e s d i a r i a m e n t e , com a participação maior dos 

q u a t r o gar-woods, d o i s p o l i g u i n d a s t e s , um kuka e duas ca 

cambas fechadas ( t i p o baú, ou p r e f e i t u r a ) . Foram e s c o l h i 

dos como amostra os q u a t r o compactadores gar-woods, por se 

rem os mais c o n s t a n t e s em seus serviços e possuírem a mes 

ma capacidade de car g a , anos e motores i g u a i s . O gar-wood 

n9 5 (CCG-5), a d q u i r i d o em setembro de 1981 começou a t r a 

f e g a r em março de 19 82, ê o único da f r o t a que a i n d a pos 

sue odômetro. A Tabela 10, contêm a c o l e t a de dados do com 

pa c t a d o r gar-wood n9 5, (CCG-5); t r a t o r ( T I - 1 ) e camione 

t a s PU-10 que s e r v i r a m para t i r a r a média da q u i l o m e t r a g e m 

rodada e horas t r a b a l h a d a s ( t r a t o r T I - 1 ) . 

i i ) Custo por quilómetro rodado 
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O c u s t o por quilómetro rodado dos equipamentos da co 

l e t a f o i o b t i d o somando-se os c u s t o s das equações a s e g u i r : 

depreciação - depreciação a n u a l em ORTN 

Km média a n u a l 

manutenção manutenção média mensal en ORTN 

Km média mensal 

l u b r i f i c a n t e l u b r i f i c a n t e médio mensal em ORTN 

Km rodado até a troca (5000 Km) 

combustível _ 1 l i t r o em ORTN 

rend i m e n t o 
x preço 

pneus pneus em ORTN 

v i d a útil em Km 

m o t o r i s t a vencimentos, encargos sociais ORTN 

Km média do mês 

taxa rodoviária t a x a e seguro em ORTN 

Km média a n u a l 

OBS.: para os t r a t o r e s usa-se horas t r a b a l h a d a s 

Nos cálculos das depreciações f o i necessário l e v a r 

em considerações: 

- a d a t a de aquisição do equipamento; 

- as ORTNs; 
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- quilometragem a n u a l 

O f i s c o p e r m i t e que a v i d a útil do equipamento s e j a 

de c i n c o (5) anos, ou 20% de depreciação a n u a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O c u s t o da depreciação t e v e como base o v a l o r de a q u i 

sição do veículo e a ORTN. 

VC = W x ORTN /ORTN 
n o 

D = 0,20 x VC 

VR = VC - D 

VV - v a l o r do veículo quando a d q u i r i d o 

VC = v a l o r c o r r i g i d o 

n = número de ano 

D = depreciação 7 

Os c u s t o s médios dos l u b r i f i c a n t e s e de manutenções 

pesquisados em q u a t r o meses s e r v i r a m de amostra para os 19 

veículos da c o l e t a . Os c u s t o s com l u b r i f i c a n t e s são aqueles 

r e a l i z a d o s com óleos de cárter, f r e i o e câmbio. F i c o u e s t a 

b e l e c i d o no cálculo que os l u b r i f i c a n t e s dos equipamentos 

são substituídos a cada 5.000 Km. Todos os dados r e l a t i v o s 

aos c u s t o s por quilómetro rodado foram o b t i d o s na S e c r e t a 

r i a de T r a n s p o r t e s e Obras Públicas do município (SETOP). A 

SETOP dispõe de l i s t a g e m programática de todos os c u s t o s com 

os equipamentos da P r e f e i t u r a . 

7 .  Na pr á t i c a ,  a v i da út i l  dos v e í c u l os t em se mos t r a do s upe r i or  a os 

c i nc o a nos a dmi t i dos pel a l e gi s l a ç ã o f i s c a l ,  o que a c a r r e t a r i a uma 

di mi nui ç ã o s e ns í v e l  dos c us t os de de pr e c i a ç ã o de s t e s e q u i p a me n t o s .  

As s i m,  se c ons i de r a r  uma v i da út i l  de 10 a nos que pa r e c e cor r espon_ 

de r  me l hor  a r e a l i da de ,  e s t e s c us t os se r e duz i r i a m ã me t a d e .  
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5.6,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N Á L I S E DOS CUS T OS COM E QU I P A ME N T OS 

As amostras conseguidas nos q u a t r o meses, p r i n c i p a l 

mente das camionetas ( c u s t o de manutenção) e dos t r a t o r e s 

de um modo g e r a l , não são e s t a t i s t i c a m e n t e confiáveis, se 

r i a p r e c i s o uma pesquisa mais pr o l o n g a d a para o b t e r uma amos 

t r a r e p r e s e n t a t i v a , i s t o porque, o município não dispõe de 

c o n t r o l e em manutenção p r e v e n t i v a e nem c o r r e t i v a . 

0 cálculo do c u s t o médio mensal dos equipamentos moto 

r i z a d o s do Departamento de Limpeza Urbana da c i d a d e , obede 

ceu a equação a s e g u i r f o r m u l a d a : 

CMM = CKmR x ORTN do mês x Km do mês x Nv; 

CMM = Custo médio mensal; 

CKmR = Custo por quilómetro rodado; 

Nv = Número de v e i c u l o e x i s t e n t e . 

5.7. A N Á L I S E DO S I S T E MA DE COL E T A DE L I X O 

Visando a n a l i s a r um dos t r a j e t o s da c o l e t a de l i x o da 

cid a d e se e s t a r i a ou não mi n i m i z a d o s , f o i u t i l i z a d o o p r q 

grama p e r t e n c e n t e ao Grupo de Pesquisa O p e r a c i o n a l do Cen 

t r o de Ciências e Te c n o l o g i a da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da Pa 

r a i b a e também um mapa f o r n e c i d o p e l o INOCOOP, do c o n j u n t o 

h a b i t a c i o n a l dos Bancários, na e s c a l a de 1:10000 contendo 
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número de residências, quadras, e t c , que s e r v i u para preen 

cher o Formulário (Ver Anexo I I I ) e r e a l i z a r uma série de 

estudo sobre o t r a j e t o económico da c o l e t a de l i x o . 0 p r q 

grama acima mencionado l e v a em consideração os s e g u i n t e s f a 

t o r e s : distância física e n t r e os nós; estado de conservação 

das r u a s ; condição de trânsito; s e n t i d o do t r a f e g o ; t i p o de 

c o l e t a e p e r c u r s o a n t e r i o r . 



6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Além do estudo a n t e r i o r m e n t e d e s e n v o l v i d o sobre os 

resíduos sólidos, i n c l u s i v e o da c i d a d e em e s t u d o , também 

foram r e a l i z a d o s c u s t o s de p e s s o a l , por quilómetro rodado 

dos veículos da c o l e t a de l i x o , dos equipamentos a l u g a d o s , 

de m a t e r i a l de consumo e permanente, mencionados nas t a b e 

l a s c o n s t a n t e do Anexo I . 

6. 1 CUS T O DE P E S S OAL 

A Tabela 07 c o n s t a de um resuno r e f e r e n t e as despe 

sas a d m i n i s t r a t i v a s , r e a l i z a d a s com m a t e r i a i s permanente, 

de consumo e o u t r o s que se r e f e r e m a conservação e r e f o r 

mas de imóveis, e t c , alugados p e l o município em cada s e t o r 

de c o l e t a , para guardar os m a t e r i a i s de varrições e o u t r o s 

f i n s . 

Na Tabela 08, tem-se o número t o t a l de s e r v i d o r e s que 

t r a b a l h a m na l i m p e z a urbana. Nos cálculos estão a d i c i o n a 

dos os c u s t o s dos venc i m e n t o s , horas e x t r a s e encargos so 

c i a i s . Os 29 funcionários l o t a d o s no Departamento de Limpe 

za Urbana pertencem a várias c a t e g o r i a s ( d i r e t o r e s , c h e f e s , 

técnicos de nível médio, au x i l i a r e s de escritórios, f i s c a i s , l a 
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vadores, b o r r a c h e i r o s , b a l a n c e i r o s , v i g i a s , e t c ) . 0 m u n i c i 

p i o c o n t r i b u i com a Previdência S o c i a l com uma t a x a de 26,3% 

(encargos s o c i a i s ) que do t o t a l c a l c u l a d o é subtraído o cus 

t o com os dependentes. (Ver Tabela 0 9 ) . O c u s t o por cada de 

pendente para o Governo ê de 5% do salário da região. 

6,2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CUST OS POR QUI L ÓMET RO RODADO 

A Tabela 10 se r e f e r e aos c u s t o s médios dos l u b r i f i 

cantes que s e r v i r a m para c a l c u l a r os c u s t o s p or quilómetro 

rodado e horas t r a b a l h a d a s dos equipamentos da l i m p e z a u r b a 

na. 

Tabela 10.1 estão c o n t i d o s os v a l o r e s reajustáveis do 

Tesouro N a c i o n a l , os q u a i s foram u t i l i z a d o s para t r a n s f o r 

mar c r u z e i r o s em ORTN. 

As Tabelas 10.2 a 15 e s p e c i f i c a m os c u s t o s médios men 

s a i s dos l u b r i f i c a n t e s e de manutenções, em ORTN (Obriga 

ções Reajustáveis do Tesouro N a c i o n a l ) , dos equipamentos do 

Departamento de Limpeza Urbana da ci d a d e de João Pessoa. 

A codificação CCG, s i g n i f i c a "Caminhão Compactador Gar 

Wood"; PU "Camioneta" e T I " T r a t o r " . 

Para e f e t u a r o c u s t o por quilómetro rodado f o i neces 

sário l e v a n t a r os c u s t o s a s e g u i r enumerados: 

- depreciação; 
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- l u b r i f i c a n t e ; 

- manutenção; 

- combustível; 

- pneu; 

- t a x a rodoviária e seguro. 

No f i n a l de cada c o l u n a das t a b e l a s , estão menciona 

dos os c u s t o s médios mensais em ORTN, a f i m de f a c i l i t a r 

o u t r o s estudos que poderão v i r , se n e c e s s i t a r e m de uma p r e 

visão de c u s t o para a época a t u a l . 

0 c u s t o com l u b r i f i c a n t e do CCG-4, apres e n t o u uma e l e 

vação acentuada, mas no cômputo g e r a l , o c u s t o por quilôme 

t r o rodado do CCG-1, f o i o maior apresentado. Os c u s t o s das 

camionetas (PU) e do t r a t o r ( T I ) , permaneceram, p r a t i c a m e n 

t e , i n a l t e r a d o s . 

As Tabelas 16 a 18, d i s c r i m i n a m os c u s t o s médios por 

quilómetro rodado e horas t r a b a l h a d a s , em ORTN dos equipa 

mentos do DELUR. 

Aos c u s t o s o p e r a c i o n a i s da c o l e t a de l i x o , f q 

ram anexados os c u s t o s da f r o t a do DELUR, dos equipamentos 

alugados, dos m o t o r i s t a s e g a r i s . (Ver Tabela 21 do Anexo 

I ) . 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 . 1 

RESUMO DOS CUSTOS E RECEITA PREVISTA, MÊS DE MAIO DE 198 2 

DISCRIMINAÇÃO 
RECEITA 

MENSAL PREVISTA 
CUSTO MENSAL 

Pessoal 1.136,86 

Administração zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2.414,45 

C o l e t a de l i x o 2.484,00 -

C o l e t a e s p e c i a l -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

M u l t a s - -

Custo o p e r a c i o n a l - 23.725,36 

Déficit 24.792,67 -

T o t a l 27.276,67 27.276,67 

A Tabela 6.1 é um resumo o b t i d o das Tabelas 07, 08 e 

21 do Anexo I , as q u a i s d i s c r i m i n a m os c u s t o s da l i m p e z a u r 

bana de João Pessoa em maio de 1982. A r e c e i t a média mensal 

que está e s p e c i f i c a d a na Tabela 03, s e r v i u para c a l c u l a r o 

déficit e x i s t e n t e , que é de Cr$ 24.792.670,00 correspondei! 

do a 12.562 ORTN na d a t a acima mencionada (Ver Tabela 10.1). 



7 .  ANALI SE DE TRAJETO DE COLETA DE LI XO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1. CONSI DERAÇÕES GERAI S 

A c o l e t a de l i x o é um dos problemas p r i m o r d i a i s de um 

município. O Departamento de Limpeza Urbana tem que se preo 

cupar com a minimização do t r a j e t o e da c o l e t a , a f i m de r e 

d u z i r os c u s t o s o p e r a c i o n a i s . 

O p r e s e n t e capítulo se r e f e r e a um estudo de o t i m i z a 

ção r e a l i z a d o no c o n j u n t o dos Bancários, sudeste da C a p i t a l , 

p e r t e n c e n t e ao s e t o r 04, composto de vários c o n j u n t o s r e s i 

d e n c i a i s ( P r o f e s s o r e s e Bancários, e t c . F i g 1 0 ) . 

A esco l h a do c o n j u n t o a ser p e s q u i s a d o , f o i f e i t a a l e a 

t o r i a m e n t e , tendo em v i s t a que a c i d a d e dispõe de 15 s e t o 

r e s de limpeza urbana, nos qu a i s estão c o n t i d o s inúmeros r o 

t e i r o s de c o l e t a de l i x o . O t r a j e t o não servirá de uma amos 

t r a r e p r e s e n t a t i v a , mas, apenas de um lev a n t a m e n t o para 

a n a l i s a r se f o i , ou não, o t i m i z a d o , desde a sua i m p l a n t a 

ção. 

U t i l i z o u - s e um programa de otimização, p e r t e n c e n t e a 

um Grupo de Pesquisa O p e r a c i o n a l do C e n t r o de Processamento 

de Dados do Centro de Ciências e T e c n o l o g i a da UFPb, para 

a n a l i s a r o r o t e i r o da c o l e t a de l i x o . 



F i g . 10 " T r a j e t o a n a l i s a d o 
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Os c u s t o s desse serviço estão r e l a c i o n a d o s com os dos 

equipamentos, combustível, p e s s o a l , e t c . 

7.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COL ET A DE L I XO 

No c o n j u n t o r e s i d e n c i a l e x i s t e uma equ i p e de s e t e ga 

r i s responsáveis p e l a manutenção do b a i r r o , r e a l i z a n d o ser 

viços de varrição, capinação e p i n t u r a dos m e i o s - f i o s . Os 

resíduos d e s t a l i m p e z a são lançados em t e r r e n o s v a z i o s e x i s 

t e n t e s na p e r i f e r i a do c o n j u n t o , por g a r i s , através de c a r 

r i n h o de mão. 

A existência de árvores no c o n j u n t o é escassa, o que 

é uma vantagem no que d i z r e s p e i t o a l i m p e z a urbana, uma 

vez que d i m i n u i s u b s t a n c i a l m e n t e o volume a c o l e t a r . 

0 acondicionamento dos resíduos sólidos u t i l i z a d o pe 

l a comunidade ê heterogéneo (sacos plásticos, r e c i p i e n t e s 

de pneus, b a l d e s , l a t a s , e t c ) . 

Os dados p r e v i s t o s na Tabela 4.3 comprovam que a c i 

dade conta em média com 4,6 h a b i t a n t e s por residência, bem 

como a média per c a p i t a de resíduo por h a b i t a n t e é de 1,2 

kg, com a c o l e t a e f e t u a d a em d i a s a l t e r n a d o s , i n c l u i n d o o 

l i x o d o m i c i l i a r , l o g r a d o u r o e acumulado. No c o n j u n t o em es 

tudo e x i s t e m 1534 residências, correspondendo a 7.056 h a b i 

t a n t e s . As c o l e t a s de l i x o de l o g r a d o u r o e acumulado não 

são executadas no r e f e r i d o c o n j u n t o . A Tabela 02, mostra 

que foram c o l e t a d o s em 11 meses no município, 37.574,20 

t o n e l a d a s de l i x o d o m i c i l i a r com c o l e t a a l t e r n a d a . A 

previsão p o p u l a c i o n a l da c i d a d e de João Pessoa no mesmo 
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ano f o i de 353.941 h a b i t a n t e s . P o r t a n t o , a p e r c a p i t a do l i 

xo d o m i c i l i a r ê de 0,72 Kg por c o l e t a a l t e r n a d a . O v e i c u l o 

u t i l i z a d o na c o l e t a de l i x o do c o n j u n t o dos Bancários ê do 

t i p o Gar-wood com capacidade de s e i s t o n e l a d a s , s u f i c i e n t e 

p a r a r e a l i z a r a c o l e t a do c o n j u n t o . 

A c o l e t a de l i x o d o m i c i l i a r ãs vezes não chega a t e r 

minar todo r o t e i r o , tendo em v i s t a a f a l t a de uma f i s c a l i z a 

ção p e l o DELUR, que p e r m i t e que os g a r i s coloquem o u t r o s r e 

síduos que não s e j a r e s i d e n c i a l (capinação de j a r d i n s , p o l 

da de árvores, f o l h a s de c o q u e i r o , e t c ) no v e i c u l o c o l e t o r . 

Os resíduos c i t a d o s fazem p a r t e da c o l e t a e s p e c i a l que não 

é executada p e l o órgão m u n i c i p a l (DELUR). (Ver pág. 7 ) . 

7,3,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T RAJ ET O 

Os t r a j e t o s da c o l e t a de l i x o r e p r e s e n t a d o s p e l a s f i 

guras 7, 8 e 9, apresentaram os r e s u l t a d o s que estão d i s c r i 

minados na Tabela 7.1. 

A c o l e t a vem sendo r e a l i z a d a a p a r t i r das 13,3 0 horas 

e t e r m i n a âs 17,50 h o r a s . O s e t o r 04 não tem sinalização. 

O t r a j e t o e l a b o r a d o p e l o DELUR ( F i g . 7) que, p o s t e 

r i o r m e n t e , f o i a n a l i s a d o p or intermédio de um programa de 

otimização ( F i g . 8 ) , ganhou em número, mas d e p o i s de s o f r e r 

um estudo d e t a l h a d o , os dados o b t i d o s p e l o programa são mais 

confiáveis. I s t o se deve ao f a t o de que as r u a s do b a i r r o 
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são todas p e r c o r r i d a s p e l o veículo da c o l e t a de l i x o , enquan 

t o no t r a j e t o do DELUR e x i s t e m f a l h a s . Vários nós foram t e s 

ta d o s , a f i m de se o b t e r um t r a j e t o mais económico. E n t r e 

t a n t o o que melhor se adaptou ao programa f o i aquele em que 

a c o l e t a i n i c i a l se c o n s t i t u e nó 29 e que r e s u l t o u na F i g . 

9. 0 veículo p e r c o r r e todas as ruas e t e r m i n a a c o l e t a no 

último nó (nó 01) que dá acesso ao d e s t i n o f i n a l do l i x o . A 

distância do término das c o l e t a s ( f i g u r a s 7 e 8) do nó 93 

ao nó 01 é de 1,0 Km, p e r c o r r i d a , novamente, p e l o veículo 

da c o l e t a completamente c a r r e g a d o . 

Com a minimização i d e n t i f i c a d a p e l a F i g . 9, com r e l a 

ção ao t r a j e t o do município (Tabela 7 . 1 ) , é possível a f i r 

mar que o veículo t r a f e g a 14,36 Km, a mais por mês con s i d e 

rando 13 d i a s úteis. Em um ano são rodados 172,38 Km para 

apenas um c o n j u n t o dos q u a t r o c o n t i d o s no r e f e r i d o s e t o r . 

Em maio de 1982, o c u s t o p or quilómetro rodado f o i de 0,0484 

ORTN (Tabela 16) que na época e r a de Cr$ 1.775,71. 

Os itinerários de c o l e t a de l i x o da cidade em estudo, 

os c u s t o s o p e r a c i o n a i s não foram pesquisados p or técnicos. 

Na r e a l i d a d e , no d e c o r r e r dos anos, o ser humano a d q u i r e 

uma experiência n a q u i l o em que está h a b i t u a d o a f a z e r . 

Na verdade t o d o modelo matemático está apoiado em cer 

t o número de hipóteses de base. Quando e s t a s hipóteses não 

são confirmadas p e l a r e a l i d a d e , os r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l o 

modelo podem não se c o n f i g u r a r como étimos na prática. 

Por exemplo, se o modelo prevê em seu itinerário a 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 . 1 

ANALISE REALIZADA EM UM DOS TRAJETOS DO SETOR 04 DA COLETA DE LIXO NO CONJUNTO RESIDENCIAL 

DOS BANCÁRIOS EM JOÃO PESSOA. 

( F i g . 7) ( F i g . 8) ( F i g . 9) 
DISCRIMINAÇÃO 

Km Km Km 

Distância da garagem ao i n i c i o da c o l e t a , nó 14 8,5 8,5 

Distância da garagem ao i n i c i o da c o l e t a , nó 29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8,9 

Percurso com c o l e t a 17, 60 18,505 18,109 

Percurso sem c o l e t a 3,20 2,602 2,586 

Distância do f i m da c o l e t a (nó 93 e 01) ao nó 01 1,00 1,00 0,0 

Percurso t o t a l da c o l e t a ao nó 01. 21,80 22,107 20, 695 

Quilometragem média mensal da c o l e t a (13 d i a s úteis) 283,40 287,391 269,035 
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passagem por todos os t r e c h o s de rua com c o l e t a s em todas 

as unidades d o m i c i l i a r e s , i s t o conduz a um ou mais d e t e r m i 

nado(s) t r a j e t o ( s ) o t i m i z a d o ( s ) . 

Acontece que a experiência pode c o n d u z i r os f u n c i o n a 

r i o s do DELUR a m o d i f i c a r e s t e itinerário num det e r m i n a d o 

d i a , porque ao chegarem em um nó podem c o n s t a t a r v i s u a l m e n 

t e que naquela quadra não há c o l e t a a r e a l i z a r naquele d i a , 

dispensando, assim, o t r a j e t o do caminhão por esse t r e c h o . 

Na verdade, como o comportamento das variáveis que compõem 

o s i s t e m a se a l t e r a c o n s i d e r a v e l m e n t e todos os d i a s , é p r a 

t i c a m e n t e impossível que um modelo matemático venha a r e 

p r o d u z i r f i e l m e n t e a dinâmica do problema físico. P o r t a n 

t o , pode até aco n t e c e r que alg u n s dos t r a j e t o s esporádicos 

i d e a l i z a d o s por funcionários do DELUR correspondam a c u s t o s 

menores que os o b t i d o s p e l o modelo matemático. Mas, quando 

se p l a n e j a um itinerário de c o l e t a de l i x o para um s e t o r a 

ser c r i a d o , ê recomendável que se faça o t r a j e t o a p a r t i r 

de métodos programáveis. Com o si s t e m a já i m p l a n t a d o se i n i 

c i a uma nova p e s q u i s a , a f i m de a n a l i s a r a eficiência. 

7,4,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SUGEST ÕES 

P r o c u r a r sempre i d e a l i z a r um t r a j e t o que tenha mais 

resíduos, porque mesmo havendo uma f a l h a do sistema (veícu 

l o se quebrando, ou chegando no s e t o r em horário avançado, 

e t c ) , h a j a condições de p e r c o r r e r o t r a j e t o que produza 

mais l i x o . 
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Esse t r a b a l h o não pode ser e l a b o r a d o de uma sõ vez, 

devendo ser aprimorado por aproximações s u c e s s i v a s , com o 

tempo e com experiência. 



F i g . 7 - T r a j e t o de c o l e t a de l i x o r e a l i z a d o p e l o município a t u a l m e n t e 
o 



F i g . 8 - T r a j e t o de c o l e t a de l i x o do município a n a l i s a d o p e l o 

programa de otimização. 
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8 .  DESTI NO FI NAL DO LI XO PROPOSTO PAPA JOÃO PESSOA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1, CONSI DERAÇÕES GERAI S 

Considerando que a composição do l i x o c o l e t a d o na c i 

dade de João Pessoa, contém 5 1 % de matéria orgânica (Ver Ta 

v e l a 3 . 2 ) , o método aconselhável s e r i a o da compostagem. Po-

rém o município não dispõe de condições para sua manutenção. 

Mesmo que houvesse d i s p o n i b i l i d a d e de r e c u r s o s , f a r - s e - i a , 

para implantação da medida, uma p e s q u i s a , v i s a n d o o apro 

v e i t a m e n t o do adubo, e r e s p e c t i v a aceitação para ser comer 

c i a l i zado. 

Daí s u r g i r o método do a t e r r o sanitário, i d e a l para 

uma implantação n e s t a C a p i t a l . 

8.2. MÉT ODO DO AT ERRO SANI T ÁRI O 

0 método do a t e r r o sanitário tem como f i n a l i d a d e con 

f i n a r os resíduos sólidos r e d u z i n d o o volume através da com 

pactação. Esta compactação p e r m i t e r e a l i z a r ótimas c o n d i 

ções para uma fermentação aeróbia rápida, impedindo a p r o l i 

feração de i n s e t o s e de r o e d o r e s . 

0 a t e r r o sanitário ê o processo de d e s t i n o f i n a l do l i 

xo mais d i f u n d i d o no país. Com esse método é possível a r e 
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cuperação de áreas i n a p r o v e i t a d a s , t a i s como áreas al a g a d a s , 

com depressões, e t c , onde poderão ser i m p l a n t a d o s bosques, 

áreas de l a z e r , construções de pequeno p o r t e , gás, e t c . 

Na cidade do Rio de J a n e i r o o gás do a t e r r o do c a j u 

já é a p r o v e i t a d o como um gás de c o z i n h a . 

0 gás é p r o d u z i d o no a t e r r o quando a aeração se t o r n a 

i n s u f i c i e n t e . 0 l i x o do a t e r r o s o f r e deterioração por agen 

t e s físicos, químicos e biológicos. As alterações físicas e 

químicas e x i s t e n t e s no a t e r r o provocam mudanças biológicas 

e reações químicas e n t r e os d i v e r s o s t i p o s de resíduos n e l e 

c o n t i d o s . Além dos gases, os resíduos líquidos gerados nos 

a t e r r o s podem a p r e s e n t a r características básicas, ácidas, 

a l c a l i s , solúveis, tóxicas, e t c . É ínfima a incidência de 

incêndio nos a t e r r o s sanitários, enquanto que aqueles não 

c o n t r o l a d o s a incidência se t o r n a m a i o r. 

0 comportamento do oxigénio disponível, pH, temp e r a t u 

r a , t e o r de umidade nos a t e r r o s v a i depender dos m a t e r i a i s 

c o n t i d o s nos resíduos sólidos. Em função de s t e s elementos, o 

processo de decomposição s o f r e um e f e i t o rápido com o aumen 

t o de t e m p e r a t u r a . Ê nessa f a s e que se i n i c i a a m e t a b o l i z a 

ção aerõbica que produz dióxido de carbono, n i t r i t o s , n i t r a 

t o s e água. A p a r t i r da redução de oxigénio, os organismos 

anaeróbicos e f a c u l t a t i v o s dão c o n t i n u i d a d e ã decomposi 

ção que passa a ser l e n t a m e n t e , dando origem a c a r b o h i d r a 

t o s , metano, amoníaco, nitrogénio, hidrogénio, s u l f a t o de 

f e r r o e magnésio. Em a t e r r o s sanitários i m p l a n t a d o s em r e 

giões úmidas, a decomposição da matéria orgânica é mais rã 

p i d a que naqueles construídos em regiões secas. 
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8,3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I MPL ANT AÇÃO DE AT ERRO SANI T ÁRI O 

Para i m p l a n t a r um a t e r r o sanitário deve-se tomar p r e 

cauções e s s e n c i a i s , a saber: 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Localização e área d e s t i n a d a ao a t e r r o 

A p r i m e i r a providência a ser tomada ê r e a l i z a r um l e 

vantamento de toda a área, f o r a da zona urbana e e s c o l h e r os 

l o c a i s a l t e r n a t i v o s para o a t e r r o . Depois se f a z uma análi 

se de c u s t o s de cada l o c a l e s c o l h i d o . Em se g u i d a , será f e i 

t a uma pesq u i s a p r e l i m i n a r acerca do s o l o . Após e s t a s p r o v i 

dências, e s c o l h e - s e a área i d e a l . 0 dono da área e s c o l h i d a 

deverá s e r c i e n t i f i c a d o que o l o c a l é a p r o p r i a d o . Caso o p r q 

prietário não se disponha a vender o t e r r e n o e não h a j a de 

sapropriação p o r p a r t e do governo, a busca de o u t r a área 

i d e a l deverá c o n t i n u a r . Encontrado o t e r r e n o a p r o p r i a d o , além 

de se f a z e r estudos geológicos e hidrogeolõgicos, deve-se 

também t r a n s c r e v e r um diagnóstico sobre o impacto a m b i e n t a l . 

0 relatório deverá c o n t e r uma descrição sobre os t i p o s de 

p r o j e t o e processo de t r a t a m e n t o dos resíduos sólidos para 

o l o c a l e s c o l h i d o . Este relatório deverá p o s t e r i o r m e n t e ser 

distribuído com o público. Devem também ser r e a l i z a d o s en 

c o n t r o s com a comunidade, a f i m de r e c e b e r críticas e suges 

t o e s , v i s a n d o , d e p o i s , a elaboração do relatório f i n a l . Es 

t a s t a r e f a s deverão f i c a r a cargo de um c o n s u l t o r , e d e p o i s 

l e v a d o ao conhecimento do público, a f i m de a p r o v a r o l o c a l 

d e f i n i d o . 0 p r o j e t o deverá ser e l a b o r a d o p o r uma equipe téc 

n i c a e f i c i e n t e , envolvendo estudos geotécnico, s o c i a l , s a n i 

tãrio, a d m i n i s t r a t i v o e económico. 



7 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nos últimos anos, o governo, de modo g e r a l , vem con 

t r a t a n d o c o n s u l t o r e s no s e n t i d o de d i a g n o s t i c a r e def e n d e r 

a l t e r n a t i v a s tomadas p e l a s empresas. 0 governo passa a ser 

o c o n s e l h e i r o e o c o n s u l t o r , f i c a n d o em posição d e l i c a d a , 

p r i n c i p a l m e n t e quando e x i s t e m opiniões contrárias as do pú 

b l i c o . 

b) Acesso 

Ê de uma importância fundamental l e v a r em c o n t a a d i s 

tância dos pontos de c o l e t a s ao a t e r r o ; as v i a s de acessos 

em õtimas condições de tráfego em q u a l q u e r época do ano e a 

existência de m a t e r i a l para c o b e r t u r a . 

c) C o n t r o l e gravimétrico do l i x o 

0 l e v a n t a m e n t o d e s t e dado deverá ser c o n s t a n t e , a f i m 

de e v i t a r que o u t r o s t i p o s de resíduos venham a ser d e p o s i 

t a d o s no a t e r r o para o q u a l f o i dimensionado. 

d) Área cercada 

O t e r r e n o conterá uma cerca r e s i s t e n t e de arame f a r p a 

do ao seu r e d o r , com d o i s metros de a l t u r a no mínimo. 0 ob 

j e t i v o d e s t a medida é i m p e d i r acesso de c a t a d o r e s e e v i t a r 

que o v e n t o a r r a s t e papéis, plásticos, e t c . Na e n t r a d a do 

a t e r r o , também será l e v a n t a d a uma g u a r i t a para pesar os r e 

síduos e c o n t r o l a r os veículos. Uma boa iluminação é impor 

t a n t e no a t e r r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e) Método das camadas de l i x o e s o l o 

Os resíduos são d e p o s i t a d o s em camadas s u c e s s i v a s que 
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v a r i a m de d o i s a três metros de a l t u r a . O t r a t o r d e s l o c a - s e 

três a q u a t r o vezes em cada f a i x a a f i m de e v i t a r os v a z i o s , 

os q u a i s são favoráveis ao r i s c o de incêndio. 0 l i x o não de 

verá passar mais de 48 horas ao a r l i v r e , devendo s e r cober 

t o p or uma camada de s o l o , v a r i a n d o de 10 a 30 cm e, no f i 

n a l , com camada mínima de 50 a 60 cm. O p r o j e t i s t a deverá 

se preocupar com a proteção do meio, para i s s o é necessário 

que o l o c a l d e f i n i d o para o a t e r r o s e j a c r i t e r i o s a m e n t e pes 

quisado quanto a p o s s i b i l i d a d e de v i r ou não p o l u i r os ma 

n a n c i a i s s u p e r f i c i a i s e subterrâneos. Caso o m a n a n c i a l con 

tenha água de boa q u a l i d a d e é aconselhável que se r e a l i z e 

uma impermeabilização com uma camada de s o l o o l e i t o do a t e r 

r o ; se c o n s t r u a um s i s t e m a de drenagem s u p e r f i c i a l e subsu 

p e r f i c i a l e um poço de r e c o l h i m e n t o do líquido i n f i l t r a d o 

( p e r c o l a d o ) . 0 p e r c o l a d o deverá ser t r a t a d o para em seguida 

ser lançado ao meio ambiente. 

f ) Equ ipamentos 

Os equipamentos de maior utilização no a t e r r o são o 

t r a t o r de e s t e i r a , pá mecânica, caminhão b a s c u l a n t e , b a l a n 

ça rodoviária e r o l o s compactadores, se necessários. Âs ve 

zes, o próprio t r a t o r f a z a compactação. 

Em p r o j e t o s de e s t r a d a s de rodagem é m u i t o fácil r e a 

l i z a r cálculo de dimensionamento de equipamentos, mas quan 

do se r e f e r e a resíduos sólidos, os cálculos d i v e r s i f i c a m , 

i n c l u s i v e não e x i s t e b i b l i o g r a f i a e s p e c i a l i z a d a para a r e f e 

r i d a t a r e f a . A COMLURB (Companhia de Limpeza Urbana do Rio 

de J a n e i r o ) f e z uma p e s q u i s a em a t e r r o sanitário com t r a t o r 
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o 

D- 4 e obteve uma media a n u a l de 2 1 8 , 6 1 m / h o r a p r o d u t i v a , 

(50 t o n / h o r a s , aproximadamente). Essa produção superou os 

índices e s t a b e l e c i d o s nos manuais de produção (llOm / h o r a ) . 

g) Recalque 

O r e c a l q u e dos a t e r r o s sanitários está em função da 

composição do l i x o e de seu grau de compactação. Deve-se 

p e s q u i s a r também a a l t u r a da camada de resíduos a compactar. 

É e v i d e n t e que se a camada f o r pequena, a redução com r e l a 

ção ao tempo será menor. Esses estudos deverão s e r r e a l i z a 

dos quando se p r e t e n d e a p r o v e i t a r áreas inúteis, p r i n c i p a l 

mente d e n t r o da zona urbana, que servirão para d i v e r s a s f i 

n a l i d a d e s , já a n t e r i o r m e n t e c i t a d a s . 

h) Custos 

A e s t i m a t i v a para o c u s t o de implantação do a t e r r o sa-

nitário, além da operação e mon i t o r a m e n t o , tem que l e v a r em 

consideração os c u s t o s dos p r i n c i p a i s elementos: p r e p a r a 

ção da área; sistema de drenagem s u p e r f i c i a l , s u b - s u p e r f i 

c i a i e impermeabilização s u p e r i o r . No Nordeste o c u s t o ope 

r a c i o n a l do a t e r r o , sem dúvida, é o mais e l e v a d o . Em segun 

do p l a n o vem a desapropriação do t e r r e n o . Há l o c a i s no país 

em que a área está em p r i m e i r o p l a n o . 

8.4. VANT AGENS 

A utilização de a t e r r o s sanitários a p r e s e n t a inúmeras 

vantagens, t a i s como: a) e l i m i n a os vazadouros; b) e l i m i n a 
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focos de artrópodes, r o e d o r e s , e t c . 

Dos métodos ê o que contêm menor c u s t o de i n v e s t i m e n 

t o e operação. Os equipamentos u t i l i z a d o s servirão p a r a ou 

t r o s serviços. 0 a t e r r o pode f i c a r s i t u a d o na p r o x i m i d a d e 

do c e n t r o de c o l e t a . 0 método é aplicável para grandes e pe 

quenas c i d a d e s . A p r o v e i t a áreas o c i o s a s e as v a l o r i z a . Não 

e x i g e p e s s o a l e s p e c i a l i z a d o . 

8.5, DESVANT AGENS 

A chuva é causadora de problema na operação de a t e r 

r o s , que exigem uma manutenção c o n t i n u a . Os a t e r r o s sempre 

estão i m p l a n t a d o s em grandes áreas e d i s t a n c i a d o s dos cen 

t r o s , aumentando d e s t a forma os c u s t o s o p e r a c i o n a i s dos 

equipamentos. 

8.6, MÉT ODO DE AT ERROS SANI T ÁRI OS 

A L i t e r a t u r a i n d i c a três métodos básicos de a t e r r o s , 

os q u a i s estão em funções da t o p o g r a f i a e das condições h i 

drogeolõgicas da região. 8 

8,6,1. MÉT ODO DE RAMPA 

É um método contínuo a p l i c a d o em t e r r e n o p l a n o e seco 

que dispõe de pequena d e c l i v i d a d e . 0 s o l o é escavado p e l o 

8. Pi n t o , M. S. A c o l e t a e disposição do l i x o no B r a s i l . Rio de Janeiro, 

Ed. F. G. V., 1977. p. 228. 
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t r a t o r do l a d o o p o s t o ã operação. (Ver F i g . 11) 

MÉTODO DE RAMPA 

F i g . 11 - Os resíduos sólidos são compactados p e l o t r a 

t o r , o q u a l forma um t a l u d e e a c o b e r t u r a 

s u p e r f i c i a l p ara cada célula sanitária. 

8.6.2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MÉ T ODO DA T RI NCHEI RA 

É um método recomendado para áreas p l a n a s , c o n t a n t o 

que o lençol freático não e s t e j a próximo ã superfície. A l a r 

gura da v a l a será em função da q u a n t i d a d e dos resíduos diá 

r i o s . A p r o f u n d i d a d e mínima está na ordem de 3,5 m e t r o s . A 

distância e n t r e as t r i n c h e i r a s deverá s e r no máximo um (1,0) 

metro. Geralmente e l a s são escavadas p a r a l e l a m e n t e umas das 

o u t r a s , e tem como o b j e t i v o a p r o v e i t a r o máximo do t e r r e n o . 
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O m a t e r i a l escavado servirá para a c o b e r t u r a e o r e s t a n t e 

para a manutenção das v i a s de acesso, ou mesmo c o m e r c i a l i z a 

do. (Ver F i g . 12) 

MÉTODO DA TRINCHEIRA 

F i g . 12 - Os veículos c o l e t o r e s descarregam os r e s l 

duos sólidos na t r i n c h e i r a na q u a l se m a . I l 

têm c o n s t a n t e m e n t e um t r a t o r p a r a compactar 

o l i x o e r e a l i z a r a c o b e r t u r a . 

3.6.3,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MÉT ODO DE ÁREA 

Este método é u t i l i z a d o em regiões b a i x a s , onde o l e n 

çol freático está próximo â superfície, e o m a t e r i a l de c q 

b e r t u r a do l o c a l não pode ser a p r o v e i t a d o . O r e f e r i d o métq 

do é a p l i c a d o em t e r r e n o a l a g a d o , mangues, e t c . O método r e 

quer c o n s t a n t e m e n t e o r e b a i x a m e n t o do lençol freático, exe 

cução de c a n a i s r e c e p t o r e s de p e r c o l a d o (chorume) que é um 

l i q u i d o de a l t o poder de contaminação, devendo em s e g u i d a 

passar por um t r a t a m e n t o a n t e s de s e r lançado no meio ambi 
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e n t e . A aplicação do método r e q u e r c u i d a d o s e s p e c i a i s , p r i n 

c i p a l m e n t e quando a área a ser a p r o v e i t a d a e s t i v e r próxima 

â•zona urba n a . Nela podem ser i m p l a n t a d a s associações, cam 

pos de f u t e b o l , residências p a r a população de b a i x a r e n d a , 

q u a d r a s , e t c . ( F i g . 13) 

MÉTODO DE ÃREA 
F i g . 1 3 - 0 t r a t o r e spalha e compacta as células. O l i 

xo é c o b e r t o e compactado d i a r i a m e n t e . 
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O padrão de limpeza urbana da c i d a d e de João Pessoa é 

executado da mesma forma desde que se i n i c i o u . Nada se f e z 

no s e n t i d o de c o n s c i e n t i z a r a população, p r i n c i p a l m e n t e no 

que d i z r e s p e i t o ao acondicionamento do l i x o , frequência e 

hora de c o l e t a , e t c . O d e s t i n o f i n a l ê a céu a b e r t o e vem 

de longa d a t a . Como providência, o único f a t o r i m p o r t a n t e 

f o i o a s f a l t a m e n t o e calçamento de várias r u a s , o que con 

t r i b u i p a r a m i n i m i z a r o desgaste dos equipamentos. 

A produção da varrição por g a r i (Ver Tabela 1) está 

aba i x o das pesquisas r e a l i z a d a s no p a i s (500 a 4000 metro 

l i n e a r de s a r j e t a , diários por g a r i ) . M u i t a s r u a s f i c a m sem 

manutenção. Na ci d a d e em es t u d o , os g a r i s ao v a r r e r as ruas 

lançam d e t r i t o s d e n t r o das g a l e r i a s , a c a r r e t a n d o encargos 

para a S e c r e t a r i a de T r a n s p o r t e s e Obras Públicas (SETOP). 

A c o l e t a de l i x o decresceu em v i r t u d e dos equipamen 

t o s estarem completamente d e p r e c i a d o s , tendendo m e l h o r a r com 

a chegada da nova f r o t a . O município não conta com c o l e t a s 

e s p e c i a i s . Alguns resíduos, como de r e s t a u r a n t e s , h o s p i t a i s 

(plásticos, gases, papéis higiénicos, e t c ) , são c o l e t a d o s 

como d o m i c i l i a r e s , enquanto o u t r o s de maiores importâncias, 

p e l o seu a l t o Índice de contaminação, são lançados em poços 

t i p o Amazonas, p o l u i n d o o lençol freático. E x i s t e apenas um 

h o s p i t a l que p o s s u i i n c i n e r a d o r . O l i x o do d i s t r i t o i n d u s 
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t r i a l é c o l e t a d o p e l a própria indústria e levado p a r a t e r r e 

no b a l d i o em suas imediações. 

O prejuízo para os c o f r e s públicos, em decorrência da 

não a p l i c a b i l i d a d e da l e i 2.101 (Anexo I I ) , são incalculá 

v e i s sem pensar no prejuízo â saúde da população, f a c e a de 

terioração dos corpos de an i m a i s mortos jogados em t e r r e n o s 

b a l d i o s e m u i t a s vezes abandonados no l e i t o da r u a . Não há 

r e c e i t a r e f e r e n t e ã c o l e t a e s p e c i a l . (Tabela 6.1) 

De ante-mão, sabe-se que a P r e f e i t u r a não tem c o n d i 

ções para dar cumprimento ao que d e t e r m i n a a l e i , já que o 

caso re q u e r uma e s t r u t u r a ou uma aprimoração do s i s t e m a 

a t u a l m e n t e empregado p e l o órgão de l i m p e z a urbana. 

De acordo com os padrões a t u a i s de l i m p e z a , f o i p r e 

v i s t o o c r e s c i m e n t o dos serviços para 199 0 ao ano 2000, com 

base nos equipamentos, p e s s o a l , número de residências, ruas 

a t e n d i d a s p e l a c o l e t a já e x i s t e n t e . 

O resumo de c u s t o s e r e c e i t a p r e v i s t a s (Tabela 6.1), 

t e v e como f i n a l i d a d e em a n a l i s a r o déficit no s e t o r de l i m 

peza urbana do município. A análise de c u s t o de uma empresa 

p r i v a d a mostra a p o s s i b i l i d a d e de chegar a uma conclusão, 

porque e l a já dispõe de todos os meses da r e c e i t a e dos cus 

t o s . E n t r e t a n t o , a análise de c u s t o do s e t o r público, não 

é fácil d e v i d o as d i f i c u l d a d e s de informações. 

A SETOP é responsável p e l a manutenção dos equipamen 

t o s de todo município. No c o n t r o l e da manutençãoé f e i t o ape 

nas o c o r r e t i v o . A Tabela 20, mostra os c u s t o s com equipa 

mentos alugados, os q u a i s são p r a t i c a m e n t e mais económicos 
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que os do município, tendo em v i s t a que o c u s t o o p e r a c i o n a l 

e de pe s s o a l f i c a por c o n t a do proprietário do veículo, além 

do mais, a e d i l i d a d e desconta o Imposto Sobre Serviço (ISS) 

(5% do v a l o r de cada v i a g e m ) . 

As grandes empresas p r e f e r e m a l u g a r equipamentos do 

que comprar, e v i t a n d o os i n v e s t i m e n t o s , amortizações, depre 

ciações, manutenções, p e s s o a l e encargos s o c i a i s . I s t o não 

quer d i z e r que o município não deva p o s s u i r equipamentos. 

Pelo contrário, o órgão de l i m p e z a urbana deverá t e r p e l o 

menos 50% da f r o t a sobre a sua r e s p o n s a b i l i d a d e , a f i m de 

g a r a n t i r que a c o n t r a t a n t e ao d e s i s t i r do c o n t r a t o de l i m p e 

za, o município tenha condições de manter, mesmo precária 

mente, a l i m p e z a urbana até o problema s e r s o l u c i o n a d o . 

Em nenhum município p a r a i b a n o e x i s t e um t r a t a m e n t o sa 

nitário dos resíduos sólidos. As ci d a d e s com mais de 50.000 

h a b i t a n t e s estão i n f r i n g i n d o a P o r t a r i a 053 do Ministério 

do I n t e r i o r , de março de 1979, por não dar um t r a t a m e n t o f i 

n a l dos seus resíduos sólidos. 

Para o t r a t a m e n t o do l i x o do município de João Pessoa, 

chegou-se ã conclusão que dos métodos apr e s e n t a d o s , apenas 

d o i s s o f r e r a m análise mais o b j e t i v a s , ou s e j a , ( i ) o da com 

postagem e C i i ) o do a t e r r o sanitário. A composição do l i x o 

de João Pessoa mostra c l a r a m e n t e que o método i d e a l s e r i a o 

da compostagem por a p r e s e n t a r 5 1 % de matéria orgânica c o n t i 

da no l i x o (Ver pág.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k\ ) . Ê um método que nas condições 

a t u a i s t o r n a - s e impróprio, porque r e q u e r um estudo mais de 

t a l h a d o em termo de t i p o de adubo, q u a n t i d a d e , p e s q u i s a de 

mercado, e t c . 
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P o r t a n t o , r e s t a apenas a f i r m a r que em f a c e da i n f l a 

ção, da redução do ICM e das e s t i a g e n s , nos municípios, ne 

nhuma cidade do Nordeste tem condições de i m p l a n t a r uma u s i 

na de compôstagem. Na r e a l i d a d e , embora s e j a um método prá 

t i c o e higiénico, e l e só é aplicável â grandes c i d a d e s dado 

ao seu elevado c u s t o de implantação. 

Já o a t e r r o sanitário, e n t r e os métodos a p r e s e n t a d o s , 

ê o mais economicamente viável para os municípios de p o r t e 

médio. Dependendo do espaço t e r r i t o r i a l urbano, a c i d a d e po 

de c o n t e r mais de um a t e r r o . Esta medida v a i p r o p o r c i o n a r 

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

Na zona s u l da cidade contém áreas pl a n a s e depres zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

soes onde podem ser i m p l a n t a d o s a t e r r o s sanitários, b a s t a n 

do r e a l i z a r um estudo geológico e hidrogeolõgico adequado. 

Ao n o r t e da cidade em estudo e x i s t e m grandes mangue 

z a i s , onde atualmente o l i x o ê vazado. A opinião dos e c o l o 

g i s t a s é que nada deve a f e t a r mangues, p o i s é lã que se i n i 

c i a a cadeia a l i m e n t a r marinha. 

Com a construção de a t e r r o sanitário v a i ser gerado 

problema s o c i a l que d i z r e s p e i t o aos c a t a d o r e s de l i x o , e x i s 

t e n t e s no vazadouro. O município terá que c o n t r a t a r p e s s o a l 

para r e c i c l a r os resíduos sólidos. P o r t a n t o , uma p a r t e des 

se p e s s o a l que s o b r e v i v e do l i x o , poderá ser r e a p r o v e i t a d o 

no s e t o r de r e c i c l a g e m , e o u t r a na varrição, 

0 a p r o v e i t a m e n t o do gás em a t e r r o sanitário é de g r a n 

de significação, p r i n c i p a l m e n t e no N o r d e s t e , onde r e q u e r um 
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estudo mais p r o f u n d o . 

A análise do t r a j e t o da c o l e t a de l i x o f o i compensató 

r i a por t e r chegado a uma otimização ( F i g . 6) . O r o t e i r o r e a 

l i z a d o p e r c o r r e todas as ruas do c o n j u n t o , o que não aconte 

ce com o t r a j e t o e l a b o r a d o p e l o município. E n t r e t a n t o , se a 

f i n a l i d a d e a que se propõe é a de e l a b o r a r um itinerário de 

c o l e t a de l i x o p ara um s e t o r a ser c r i a d o , recomenda-se que 

e s t e s e j a f e i t o a p a r t i r de método programável. Dai então, 

se i n i c i a uma nova p e s q u i s a , a f i m de aumentar a eficiência, 

p a r t i n d o do p r i n c i p i o de que a elaboração do t r a j e t o deverá ser 

f e i t a c onsiderando i n i c i a l m e n t e a área mais p r o d u t o r a de r e 

si d u o s sólidos. 

0 Grupo de Pesquisa O p e r a c i o n a l do Ce n t r o de Ciências 

e T e c n o l o g i a da UFPB e l a b o r o u um p r o j e t o chamado "Sistema 

de C o l e t a de L i x o (SICOL)" que v i s a e n c o n t r a r uma r o t a na 

c o l e t a de l i x o mais c u r t a e mais e f i c i e n t e . Para que o p r o 

grama s e j a e f i c a z , é necessário que a ci d a d e e s t e j a d i v i d i 

da em s e t o r e s de c o l e t a , que deverão ser dimensionados de 

acordo com a capacidade dos veículos de c o l e t a disponíveis, 

para cada viagem. De p r i n c i p i o , se i n i c i a a enumeração dos 

cruzamentos (nós) e d e p o i s mede-se as distâncias físicas en 

t r e e l e s . 

0 programa r e q u e r que a conservação das ruas s e j a l e 

vado em consideração, como sendo t i p o de pavimento (õtimo, 

bom, r e g u l a r , mal e péssimo). O sis t e m a e v i t a que as v o l t a s 

dos veículos nas passagens sem c o l e t a sejam r e a l i z a d o s em 

ruas não pavimentadas. A condição de trânsito é semelhante 

ao estudo da conservação das r u a s , só que o sis t e m a e v i t a 
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passagens sem c o l e t a em ruas bem movimentadas. A condição 

ótima de uma rua s i g n i f i c a uma r u a com pouco trânsito e boa 

pavimentação. 

0 s e n t i d o do tráfego é também i n f o r m a d o ao programa 

de otimizaçao para cada t r e c h o de r u a ( e n t r e nós), se o t r e 

cho é de mão única ou d u p l a . Sabendo-se que o t r e c h o é de 

mão única, as ruas são c o n s i d e r a d a s de pouco movimento e a 

c o l e t a é r e a l i z a d a nos d o i s l a d o s da v i a . A c o l e t a em ruas 

de mão d u p l a se dá mais em ruas de i n t e n s o movimento, como 

é o caso das ruas l a r g a s onde a c o l e t a ê r e a l i z a d a em ape 

nas um l a d o da rua de cada vez. Os t r e c h o s sem c o l e t a não 

devem ser p e r c o r r i d o s , mas deverão ser e s t a b e l e c i d o e i n f o r 

mados ao sis t e m a . 0 s i s t e m a poderá u t i l i z a r os r e f e r i d o s t r e 

chos nas v o l t a s , se forem m i n i m i z a d o s . 

0 DELUR el a b o r o u os r o t e i r o s da c o l e t a de l i x o p r o c u 

rando de maneira prática, e não científica, e sua o t i m i z a 

ção. 

A criação de uma equipe e s p e c i a l i z a d a p a r a r e a l i z a r 

uma p e s q u i s a nos s e t o r e s de c o l e t a da C a p i t a l , não é reco 

mendada, tendo em v i s t a de os itinerários estarem p r a t i c a m e n 

t e o t i m i z a d o s . 0 que está f a l t a n d o ao Departamento de Limpe 

za Urbana é uma orientação técnica, no s e n t i d o do redimen 

sionamento dos s e t o r e s de c o l e t a de l i x o . E x i s t e s e t o r no 

município que chega a t e r q u a t r o t r a j e t o s de c o l e t a de l i x o 

e s e t o r que é necessário o veículo r e a l i z a r três v i a g e n s , 

em v i r t u d e de ser mau dimensionado. 
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O o b j e t i v o f u n d a m e n t a l e n c o n t r a d o d e n t r o da f i d e l i d a 

de ao e s t u d o d e s e n v o l v i d o , é que as a u t o r i d a d e s e n v o l v i d a s 

na problemática do s i s t e m a de l i m p e z a u r b a n a , disponham de 

dados acessíveis que poderão a v a l i a r a importância da pes_ 

q u i s a r e a l i z a d a no município. São: d i a g n o s t i c o da l i m p e z a 

urbana, previsão de c r e s c i m e n t o de serviço, r e c e i t a , c u s t o s 

e análise de t r a j e t o da c o l e t a de l i x o . 

Com a composição dos resíduos sólidos da c i d a d e de 

João Pessoa (Ver pãg. 4 1 ) , pode-se a f i r m a r que o t r a t a m e n t o 

i d e a l do l i x o , s e r i a o da compostagem. Para i m p l a n t a r uma 

u s i n a de composto deve-se l e v a r vários parâmetros (Ver pãg. 

85 e 86) , i n c l u s i v e os a l t o s c u s t o s de manutenção e de mão-

de-obra e s p e c i a l i z a d a . Além desses m o t i v o s , e x i s t e o u t r o 

que é o p r i n c i p i a : v e r b a . A situação f i n a n c e i r a do municí 

p i o não anda bem. Em v i r t u d e da r e a l i d a d e que passa a p r e 

f e i t u r a , o método aplicável no momento ê o do a t e r r o s a n i t a 

r i o . O Departamento de Limpeza Urbana (DELUR), dispõe dos 

equipamentos necessários p a r a execução de a t e r r o s s a n i t a 

r i o s . 

A Tabela 6.1. (Ver pãg. 61) e x e m p l i f i c a o c u s t o men 

s a l e a r e c e i t a do mês de maio de 198 2, a q u a l s e r v i u p a r a 

a n a l i s a r o déficit da l i m p e z a urbana. 
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A conclusão d e s t e t r a b a l h o é que o município n e c e s s i 

t a urgentemente de uma reestruturação nos serviços urbanos, 

que i r i a p r o p o r c i o n a r um novo e s t u d o , p a r a c a r r e a r maiores 

r e c u r s o s para limpeza urbana: c a d a s t r o imobiliãrios, ma i o r 

racionalização dos serviços (varrição, c o l e t a e s p e c i a l , 

e t c . ) , eficiência da mão-de-obra e dos equipamentos e r e d u 

ção do c u s t o o p e r a c i o n a l . 

Para maior racionalização dos t r a b a l h o s , s e r i a conve 

n i e n t e a transformação do DELUR em Empresa de Economia Mis 

t a , mesmo porque o órgão t e r i a maior autonomia a d m i n i s t r a 

t i v a e p a s s a r i a a m a n i p u l a r seus próprios r e c u r s o s f i n a n c e i 

r o s . Para t a n t o a L e i 2.101 (Anexo I I I ) p a s s a r i a por uma 

grande transformação no seu t e x t o . O órgão i r i a c o n t a r com 

a legislação própria. 

Com a a l t e r n a t i v a p ara a m e l h o r i a dos serviços de l i m 

peza urbana, o município poderá chegar a um déficit p r a t i c a 

mente nu l o . O déficit sempre existirá, mas não exagerado co 

mo é o caso a t u a l . 

Lamentavelmente, e x i s t e d i f i c u l d a d e de divulgação de 

dados técnicos por p a r t e de órgão de limp e z a pública, v i s t o 

que a m a i o r i a d e s t e s órgãos p r o c u r a o c u l t a r informações im 

p o r t a n t e s para e s c l a r e c i m e n t o s â comunidade, e s p e c i a l m e n t e 

aqueles que têm i n t e r e s s e p e l o estudo sobre resíduos sõli_ 

dos. 

Espera-se que o p r e s e n t e t r a b a l h o c r i e e s t i m u l o a ou 

t r o s p e s q u i s a d o r e s . 
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TABELA 0 1 

PRODUÇÃO DA. VARRIÇÃO POR GARI 

RUA 
NUMERO 

SERVIDORES 

DISTÂNCIA 

(m) 
HORAS 

RENDIMENTO EM 

HORA POR GARI 

(m) 

João Machado 07 2.900 05 83,00 

Argemiro Figueiredo 10 2.905 16 18,20 

Rui Carneiro 10 1.500 04 37,50 

Cabo Branco 08 3.360 08 52,50 

José Américo 08 2.800 12 29,16 

João Mauricio 08 1.700 08 26,56 
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TABELA 0 2 

RESUMO DA COLETA DE RESÍDUOS SOLIDO DE JOÃO PESSOA DE 1982 

MESES 
í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
y. 

ANO DL 1982 
MESES 

1 DOMICILIAR | ACUMULADO j LOGRADOURO | TOTAIS 

JANEIRO 3.477,40 8.622,40 1.374,70 13.474,50 

FEVEREIRO 3.127,80 8.002,70 1.124,60 12.255,10 

MARÇO 3.634,40 7.649,70 1.447,60 12.731,70 

ABRIL 3.299,00 6.737,00 1.400,20 11.436,20 

MAIO 3.502,70 6.573,20 1.311,60 11.387,50 

JUNHO 3.471,60 5.820,90 1.357,60 10.650,10 

JULHO 3.371,60 7.971,00 1.259,50 12.602,10 

AGOSTO 3.515,30 6.953,70 1.301,20 11.770,20 

SbTtíBHD 3.484,50 8.284,60 1.246,80 13.017,90 

OUTUBRO 3.412,60 7.832,50 1.383,20 12.628,30 

NOVEMBRO 3.277,30 6.270,10 1.286,00 10.833,40 

TOTAL 37.574,20 80.717,80 14.495,00 132.787,00 

Fonte: Depart ̂amento de Li_rnr „ ... . . ~oãc 



TABELA 03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DE>10NSTRATTVO DOS SSTORES DS LBJPEZA URBANA COM AREAS E RUAS ATENDIDAS E NÃO ATENDIDAS PELO SERVIÇO DE COLETA DE 
LIXO, NÚMEROS DE TERRENOS E PRÉDIOS E A PREVISÃO ORÇAMENTÁRIA DA TAXA DE LIMPEZA A SER ARRECADADAS EM 1932 

SSTORES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r- \ r*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
UM 

AREAS POR SETOR 
RI.A3 ATENDIDAS PELO SERVIÇO 

DE COIÉTA DE LIXO 
RUAS NAO 
ATENDIDAS 

DISTANCIA 
EO PONTO 

DISTANCIA 
DO PONTO 

PREVISÃO PA-
RA RECEITA-32 

L E P E Z A 
UREANA 

ATENDIDAS 

2 
Ra 

NÃO ATEM 
DIDAS 

Km2 

TOTAL PAVIM. COM 
ASFALTO 

Kffl 

PAVLM. COM 
PARALEP. 

Km 

SEM PAVLM. 

Km 

TOTAL 

Km Km 

I N I C I A L 

Km 

FINAL AO 
VAZADOURO 

Km 

TAXA DS LIM 
PEZA URBANA 

01 1.8 6.7 8.5 14.7 6.2 51.1 72.0 101.9 3.5 8.7 3.881.155.32 

02 1.0 5.4 6.4 17.6 11.9 22.9 52.4 92.3 2.8 7.2 2.078.668.00 

• 03 4.6 0.4 5.0 3.0 5.2 15.4 23.6 12.2 1.7 3.4 1.633.264.00 

04 2.0 5.2 7.2 8.0 34.6 21.3 64.4 65.2 3.3 6.4 369.050.00 

05 2.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2.1 7.8 14.4 23.5 45.7 1.5 1.1 4.1 2.041.785.00 

06 1.5 - 1.5 4.7 11.4 9.3 25.9 2.2 1.2 5.8 1.330.831.00 

07 2.0 - 2.0 5.5 18.0 14.5 38.0 1.6 0.3 5.3 1.403.331.CO 

03 2.8 1.4 4.2 - 11.4 22.7 34.1 41.3 0.3 4.3 2.35'2.772.0,J 

09 2.7 1.0 3.7 13.7 17.1 6.3 37.1 4.7 1.3 2.2 2.581.736. 

10 2-4 1.6 4.7 10.0 17.9 23.0 50.9 37.0 2.8 3.0 5.295.322.00 

11 2.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2.1 5.5 22.1 6.9 34.5 2.6 6.0 5.0 1.434.746.00 

12 3.2 3.7 6.9 3.6 9.6 8.3 96.2 78.0 5.4 5.2 2.084.559.00 

13 2.3 0.1 2.4 4.8 14.5 14.0 33.3 14.3 4.5 4.2 879.511.00 

14 1.8 0.6 2.4 3.6 6.0 48.0 57.6 33.4 7.9 5.1 1.765.916.00 

15 1.1 5.6 6.7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3.6 39.4 43.4 77.0 10.0 8.8 5CS.462.C0 

33.4 31.7 65.1 102.5' 203.9 402.3 708.7 530.7 29.807.158.00 

For.te: Departamento ca Linpssa Urbana 



TABELA 04 

DESTINO FINAL DO LIXO HOSPITALAR DE JOÃO PESSOA-Pb 

HOSPITAL DESTINO FINAL 

S a n t a I s a b e l 

S a m a r i t a n o 

Casa de Saúde F r e i M a r t i n h o 

Edson Ramalho 

P r o n t o S o c o r r o de F r a t u r a 

P r o n t o S o c o r r o F. M u n i c i p a l 

M a t e r n i d a d e Cândida V a r g a s 

Casa de S. São V i c e n t e de P a u l a 

Poço 

Poço 

Poço 

Poço 

Cemitério 

Cemitério 

I n c i n e r a d o r 

V a z a d o u r o 
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TABELA 05 

RESÍDUO INDUSTRIAL E DESTINO FINAL 

INDUSTRIA TIPO DE RESÍDUO DESTINO FINAL 

Imensa 

Ib r a v e , I c o n , Bra 

ve s t e Tcália 

In c a n e l 

Icop, I p l a c 

I n t r a f r u t 

Ciane 

Adesene 

Vassoura do Nor-

deste 

P r o p l a s t 

Resinor 

Carvaplast 

Cinap 

Espasa 

Pedroza 

Amazona 

Ibrahim 

P o l y u t i l S/A 

Ober Nordeste 

l i m a l h a de f e r r o 

r e t a l h o s de poliéster abaixo 

de 20cm, de forma i r r e g u l a r , 

papel, papelão e out r o s 

pó de s e r r a e r e s t o de madei_ 
r a 

copos de plástico com d e f e i -

to s e outros 

bagaço de f r u t o s 

r e s t o s de sabão caído no 

chão e out r o s 

papel, f i t a i s o l a n t e 

pó de s e r r a e ou t r o s 

plásticos 

plásticos 

plásticos 

papel 

madeira 

l a t a , e t c . 

borracha 

sacos plásticos 

bagaço 

pó de estopa 

reaproveitado 

ã céu aberto e q u e i -

mado 

queimado na indus-

t r i a â céu aberto 

ã céu aberto 

reaproveitado para o 
gado 

ã céu aberto 

queimado na indús-

t r i a â céu aberto 

queimado na indús-
t r i a â céu aberto 

reaproveitados 

r e a p r o v e i tados 

reaproveitados 

r e a p r o v e i t a d o 

queimado à céu aber-

t o 

r e aproveitado 

reaproveitado 

r e a p r o v e i tado 

alimento para gado 

reaproveitado 
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TABELA 06 

RELATÓRIO DIÁRIO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOÃO PESSOA 

SECRETARIA DE SERVIÇOS URBANOS 

DATA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7~7l 9l  

SETOR N9 DO CARRO MANUTENÇÃO CONSERTO TEMPO OBSERVAÇÕES 

01 CCG-5 âs âs Compactador 

ãs âs 

âs âs 

MOTORISTA GARIS 

1 4 

2 5 

3 6 

DIURNA PJ DOMICILIARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QT) COMERCIAL | j 

COLETA 
NOTURNA [ ~ _ FEIRA DE MERCADO LOGRADOURO j j 

TERRENO BALDIO HOSPITAL [ ~ _ 

l a . VIAGEM 2a. VIAGEM 3a. VIAGEM 

HORA KM HORA KM HORA KM 

Saída da garagem 8:0 043523 13:25 043577 

Início da c o l e t a 8:10 043529 13:35 043583 

Fim da c o l e t a 10:45 043543 17:05 043610 

Chegada ao vazadouro 11:00 043552 17:20 043617 

Saída do vazadouro 11:05 043552 17:25 043618 

Chegada a garagem 17:40 043624 

Velocidade da c o l e t a 5,4Km/h 6,0Km/h 
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TABELA 06 

RELATÓRIO DIÁRIO 

umVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOÃO PESSOA 

SECRETARIA DE SERVIÇOS URBANOS 

DATA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 7193 

SETOR N? DO CARRO MANUTENÇÃO CONSERTO TEMPO OBSERVAÇÕES 

10 CCG-5 âs âs Compactador 

âs âs 

âs âs 

MOTORISTA GARIS 

1 4 

2 5 

3 6 

DIURNA ' DOMICILIAR 7 _ j COMERCIAL | 

COLETA _ J 
NOTURNAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QTj FEIRA E MERCADO ~ ~ ] LOGRADOURO [ | 

TERRENO BALDIO — ~ ] HOSPITAL [ ~ _ 

l a . VIAGEM 2a. VIAGEM 3a. VIAGEM 

HORA KM HORA KM HORA KM 

Saída da garagem 17 :05 043249 21: 05 043269 

Início da c o l e t a 17 :20 043253 21: 05 043269 

Fim da c o l e t a 20 :30 043265 23: 30 043283 

Chegada ao vazadouro 

Saída do vazadouro 

20 :45 043267 23: 40 043286 Chegada ao vazadouro 

Saída do vazadouro 20 :55 043267 23: 50 043286 

Chegada a garagem 24: 05 043289 

Velocidade da c o l e t a 3,8Km/h 5,8Km/h 
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TABELA 06 

RELATÕRIO DIÁRIO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOÃO PESSOA 

SECRETARIA DE SERVIÇOS URBANOS 

DATA 

/ /198 

SETOR N9 DO CARRO MANUTENÇÃO CONSERTO TEMPO OBSERVAÇÕES 

09 CCG-5 âs âs Compactador zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

às âs 

às âs 

MOTORISTA GARIS 

1 4 

2 5 

3 6 

DIURNAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 71  ! DOMICILIARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QT|  COMERCIAL | | 

COLETA 
NOTURNA j ~ ] FEIRA E MERCADO LOGRADOURO | | 

TERRENO BALDIO j ~ ] HOSPITAL [^J 

l a . VIAGEM 2a . VIAGEM 3a . VIAGEM 

HORA KM HORA KM HORA KM 

Saída da garagem 6: 35 043003 9 :15 043020 13 :15 043064 

Início da c o l e t a 6: 45 043005 9 :20 043023 13 :20 043067 

Fim da c o l e t a 8: 55 043018 10 :50 043045 16 :10 043082 

Chegada ao vazadouro 9: 05 0 4 30 20 11 :00 043045 16 :20 043086 

Saída do vazadouro 9: 15 043020 11 :10 043045 16 :25 043086 

Chegada a garagem 16 :45 043093 

Velocidade da c o l e t a 6,0Km/h 5,3Km/h 5,0Km/h 



TABELA 07 

DESPESAS ADMINISTRATIVAS DE MAIO DE 1982 

1000 

DISCRIMINAÇÃO CUSTO CR$ 

M a t e r i a l de consumo 244 ,40 

M a t e r i a l p e r m a n e n t e 128,70 

Remuneração de serviços 3 1 , 50 

T e l e f o n e 13,90 

Agua 15,90 

Luz 13, 50 

O u t r o s 2.010,00 

T o t a l 2.414,45 
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TABELA 0 3 

CUSTO DE PESSOAL DO DELUR EM MAIO DE 19 82 

1000 

SERVIDORES DISCRIMINAÇÃO VENCIMENTOS 

29 

124 

672 

825 

P e s s o a l i n t e r n o 

A j u d a n t e s de c o l e t a 

G a r i s 

S u b - t o t a l 

E n c a r g o s s o c i a i s 

T o t a l 

920,40 

2.880,00 

11.577,00 

15 .377,40 

2.797,26 

18.174,66 

F o n t e : DELUR - S e c r e t a r i a das Finanças e de Administração 
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TABELA 09 

NÚMERO DE SERVIDORES, FALTAS, CUSTOS COM DEPENDENTES, DO 

DELUR EM MAIO DE 1982 

N9 SERVIDORES FALTAS DEPENDENTES 
DESPESA MENSAL 

COM DEPENDENTES 

29 Administração 

33 M o t o r i s t a s 

124 A j u d a n t e s 

672 G a r i s 

157 

449 

37 

95 

177 

1483 

25,60 

66,00 

123,20 

1.032,20 

858 606 1792 1.247,00 

E n c a r g o s s o c i a i s da P r e f e i t u r a : 

IAPAS 10,0% 

FGTS 8,0% 

Salário família 4,0% 

S e g u r o 2,5% 

13? salário 1,5% 

Salário m a t e r n i d a d e 0,3% 

26,3% 



105 

TABELA 10 

Dados médios que servirão p a r a os cálculos dos c u s t o s p o r 

quilómetro r o d a d o e h o r a s t r a b a l h a d a s dos e q u i p a m e n t o s da 

l i m p e z a u r b a n a . 

DADOS CCG 5 T I - 1 PU-10 

C o m p a c t a d o r T r a t o r C a m i o n e t a 

D i a s t r a b a l h o s 19,55 26 26 

Consumo m e n s a l 879,75 337 543 

Consumo diário 45 13 20,88 

Q u i l o m e t r a g e m m e n s a l 2037 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2598 

H o r a s m e n s a l - 95,50 -

Q u i l o m e t r a g e m diária 93,66 - 98,80 

H o r a s diária t r a b a l h a d a s - 3,67 -

Quilómetro r o d a d o p / l i t r o 2,08 - 4 ,847 

Consumo p / h o r a t r a b a l h a d a - 3,54 -

Preço do combustível 75,00 75, 00 125,00 

V i d a útil dos pneus(Km) 20 .000 - 20.000 

V i d a útil dos pneus ( h o r a s ) - 1.500 -



TABELA 1 0 . 1 

VALORES DAS OBRIGAÇÕES REAJUSTÁVEIS DO TESOURO NACIONAL - ORTN 

(continua) 

VALORES CR$ CORRENTES 

PERlODO JAN FEV MAR ABR MAI JUN 

1978 238,32 243,35 248,99 2 5 5 , 4 1 262,87 270,88 

1979 326,82 334,20 341,97 3 5 0 , 5 1 363,64 377,54 

1980 487,83 508,33 527,14 546,64 566,86 586,13 

1 9 8 1 738,50 775,43 825,83 877,86 930,53 986,36 

1982 1.453,96 1.526,66 1.602,99 1.683,14 1.775,71 1.873,37 

OBS.: O VALOR DA UNIDADE PADRÃO DE CAPITAL - UPC É IGUAL AO VALOR DA OBRIGAÇÃO REAJUSTÃVEL 

DO TESOURO NACIONAL - ORTN - NOS MESES DE JANEIRO, ABRIL, REFERINDO-SE, RESPECTIVA 

MENTE, AOS TRIMESTRES I E I I . 



TABELA 1 0 . 1 

VALORES DAS OBRIGAÇÕES REAJUSTÁVEIS DO TESOURO NACIONAL - ORTN 

(continuação) 

VALORES CR$ CORRENTES 

PERIODO JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1978 279,04 287,58 295,57 303 ,29 310,49 318,44 

1979 390,10 4 0 0 , 7 1 412,24 428,80 448,47 4 6 8 , 7 1 

1980 604,89 624,25 644,23 663 ,56 684,79 706,70 

1 9 8 1 1 .045,54 1 .108,27 1 .172,55 1 .239,39 1 .310,04 1 .382,09 

1982 1 . 9 7 6 , 4 1 2 .094,99 2 .241,64 2 .398,58 2 .566,45 2 .773,27 

OBS.: O VALOR DA UNIDADE PADRÃO DE CAPITAL - UPC - Ê IGUAL AO VALOR DA OBRIGAÇÃO P£AJUSTÃVEL 

DO TESOURO NACIONAL - ORTN - NOS MESES DE JULHO E OUTUBRO, REFERINDO-SE, RESPECTTVAMEN 

TE, AOS TRIMESTRES I I I E IV. 
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TABELA 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 

CUSTO MÉDIO DE LUBRIFICANTE EM ORTN DOS VEÍCULOS DO 

DELUR EM 19 82 

MÊS CCG-1 CCG-2 CCG-3 CCG-4 

FEVEREIRO 

MARÇO 

ABRIL 

MAIO 

0,969 

0,461 

2,245 

0,709 

2,329 

1,348 

0,175 

1,537 

1,342 

0, 864 

0,263 

0,236 

1,893 

1,661 

0,615 

2,483 

Média 1,096 1,347 0,676 1,663 
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TABELA 1 1 

CUSTO MÉDIO DA MANUTENÇÃO EM ORTN DOS VEÍCULOS DO 

DELUR EM 19 82 

MÊS CCG-1 CCG-2 CCG-3 CCG-4 

FEVEREIRO 5,804 7,196 9,673 5,580 

MARÇO 18,286 11,455 42,307 7,450 

ABRIL 44,417 39,540 13,189 57,533 

MAIO 55,977 29,343 25,060 14,274 

Média 3 1 , 1 2 1 21,883 22,557 21,209 
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TABELA 12 

CUSTO DE LUBRIFICAÇÃO EM ORTN DAS CAMIONETAS DO 

DELUR EM 1982 

MÊS PU-9 PU-10 PU-13 

FEVEREIRO 

MARÇO 

ABRIL 

MAIO 

0,115 

0,187 

1,352 

0,885 

0,344 

1,200 

0,312 

0,394 

0,458 

0,187 

0,519 

0,492 

Média t o t a l 0,635 0,563 0,414 



110 

TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13 

CUSTO DE MANUTENÇÃO EM ORTN DAS CAMIONETAS DO 

DELUR EM IS 8 2 

MÊS PU-9 PU-10 PU-13 

FEVEREIRO 

MARÇO 

ABRIL 

MAIO 

0,520 

19,375 

0,0 

10,409 

0,327 

0,056 

1,154 

1,143 

0. 876 

1 , 369 

0,914 

12,274 

Média t o t a l 7,576 0,670 3,858 



TABELA 14 

CUSTO DE LUBRIFICANTE EM ORTN DO TRATOR ( T I ) DO 

DELUR EM MAIO DE 1982 

MÊS 

FEVEREIRO 

MARÇO 

ABRIL 

MAIO 

T I - 1 

2, 360 

0,0 

0,185 

0,0 

T I - 5 

0,0 

0,185 

0,0 

0,0 

Média 0,636 0,046 



TABELA 15 

CUSTO DE MANUTENÇÃO EM ORTN DOS TRATORES ( T I ) DO 

DELUR EM MAIO DE 1982 

MÊS T I - 1 T I - 5 

FEVEREIRO 

MARÇO 

ABRIL 

MAIO 

1,486 

0,839 

0,328 

7,228 

0,0 

0,0 

0,0 

0,716 

Média 2,470 0,179 
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TABELA 16 

CUSTO MÉDIO DO QUINTEIRO RODADO EM ORTN DOS VEÍCULOS DO DELUR 

DISCRIMINAÇÃO CCG-1 CCG-2 CCG-3 CCG-4 

Manutenção 0,0153 0,0107 0,0111 0,0104 

L u b r i f i c a n t e 0,000219 0,000269 0,000135 0,000332 

Combustível 0,0203 0,0203 0,0203 0,0203 

Pneus 0,00920 0,00920 0,00920 0,00920 

M o t o r i s t a 0,00678 0,00678 0,00678 0,00678 

T o t a l 0,0518 0,0472 0,0475 0,0470 

Média Geral 0,0484 

Fonte de c o l e t a : S e c r e t a r i a dos Transportes (SETOP) e DELUR 
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TABELA 17 

CUSTO MÉDIO DO QUJJJCMETLRO RODADO EM ORTN DAS CAMIONETAS DO DELUR 

EM MAIO DE 1 9 8 2 

DISCRIMINAÇÃO PU-9 PU-10 PU-13 

Depreciação 

Lubrificação 

Manutenção 

Combustível 

Pneus 

M o t o r i s t a 

0,0025 

0,000127 

0,0029 

0,0145 

0,001344 

0,00532 

0,0025 

0,0001126 

0,00025789 

0,0145 

0,001344 

0,00532 

0,0025 

0,0000828 

0,0014849 

0,0145 

0,001344 

0,00532 

T o t a l 

Média Geral 

0,0267 

0,0253 

0,0240 0,0252317 

Fonte de c o l e t a : S e c r e t a r i a dos Transportes (SETOP) e DELUR 



TABELA 18 

CUSTO MÉDIO POR HORA EM ORTN DOS TRATORES QUE 

FAZEM A COLETA DE LIXO 

DISCRIMINAÇÃO T I - 1 

Depreciação 0,0880 

Manutenção 0,0258 

L u b r i ficação 0,00424 

Combustível 0,0119 

Pneu 0,1069 

M o t o r i s t a 0,1447 

T o t a l 0,44684 

F o n t e : S e c r e t a r i a de T r a n s p o r t e (SETOP) 
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TABELA 19 

CÁLCULO MÉDIO TOTAL DOS CUSTOS COM EQUIPAMENTOS DA LIMPEZA 

1000 

NV DISCRIMINAÇÃO CKmR ORTN Km DO MÊS VALOR CR$ 

19 caminhões 

03 c a m i o n e t a s 

02 t r a t o r e s 

0,0484 1.775,71 2037 3.326,00 

0,0253 1.775,71 2598 350,00 

0,4468 1.775,71 95,50 152,00 

TOTAL 3.828,00 
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TABELA 20 

CUSTO DE EQUIPAMENTOS ALUGADOS PELO DEPARTAMENTO DE LIMPEZA URBANA 

EM MAIO DE 1982 

1000 

TIPO 

VEICULO 
QUANT 

VIAGEM 

Cr$ 
HORA 

Cr$ 

VIAGEM 

E 

HORA 

DESPESA 
ISS 
3,5% 

DESPESA 
A 

PAGAR 

(jamirihão 4 1,250,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 425 531,25 18,60 512,65 

Caçamba 1 1,250,0 - 225 281,25 9,80 271,40 

D-4D 1 - 3,500,0 312 1.092,00 38,20 1.053,80 

6 1.904,50 66,60 1.836,85 

Fonte: SESUR 
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TABELA 2 1 

CUSTO OPERACIONAL DA LIMPEZA URBANA EM MAIO DE 1982 

1000 

N9 DISCRIMINAÇÃO C u s t o s 

24 E q u i p a m e n t o s do D e l u r 

06 E q u i p a m e n t o s a l u g a d o s 

33 M o t o r i s t a s 

124 G a r i s ( c o l e t o r e s de l i x o ) 

672 G a r i s ( v a r r e d o r e s ) 

TOTAL 

3 .828,00 

1.836,85 

956 ,68 

3.514,28 

13.589,55 

23.725,36 

FONTE: SETOP e DELUR 
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A.  TAXA DE LI MPEZAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA URBANA 

Ai l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T AXA DE L I MPEZ A DE RESÍ DUOS SÓL I DOS DA CI DADE DE J OÃO 

PESSOA.  

"A L e i nÇ 2 . 1 0 1 , de 30 de dezembro de 1975, que a l t e 

r a o Código Tributário da c i d a d e de João P e s s o a , em 

seu a r t i g o 559, r e f e r e n t e ã t a x a de l i m p e z a pública 

do município, r e v e l a que e s s a t a x a será c o b r a d a p e l o s 

s e g u i n t e s serviços: 

I - C o l e t a e remoção de l i x o d o m i c i l i a r ; 

I I - Varrição e capinação de v i a s e l o g r a d o u r o s públicos; 

I I I - L i m p e z a de córregos, g a l e r i a s p l u v i a i s , b u e i r o s e b q 

cas de l o b o ; 

I V - Colocação de r e c i p i e n t e s c o l e t o r e s de papéis. 

ART. 56? - A t a x a será c a l c u l a d a p o r m e i o de p e r c e n t a 

gens i n c i d e n t e s s o b r e o v a l o r padrão v i g e n 

t e no Município de a c o r d o com a T a b e l a ane 

x a . 

ART. 579 - O v a l o r da t a x a sofrerá um acréscimo de 

100% (.cem p o r c e n t o ) q uando os prédios e s 

t i v e r e m n o t o d o ou em p a r t e , o c u p a d o s p o r 

hotéis, h o s p i t a i s , pensões, h o s p e d a r i a s , c q 

légios, cafés, o f i c i n a s , fábricas, que em 
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preguem máquinas a m o t o r , r e s t a u r a n t e s , ga 

r a g e n s , s o r v e t e r i a s , c l u b e s r e c r e a t i v o s , 

p o s t o s de g a s o l i n a , c l u b e s e s p o r t i v o s e so 

c i a i s e o u t r o s e s t a b e l e c i m e n t o s s e m e l h a n 

t e s a o s a q u i m e n c i o n a d o s . 

ART. 589 - P e l o s serviços e s p e c i a i s : 

I - De remoção de l i x o e x t r a r e s i d e n c i a l , en 

t u l h o ou poda de árvores, será c o b r a d a 

a t a x a de 4% ( q u a t r o p o r c e n t o ) , s o b r e 

o v a l o r padrão p o r m e t r o cúbico r e m o v i 

de-

l i - De remoção de cadáveres, de a n i m a i s , e 

t a x a c o r r e s p o n d e n t e a 3% (três p o r cen 

t o ) â 10% (dez p o r c e n t o ) , do v a l o r pa 

drão, c o n f o r m e s e j a r e s p e c t i v a m e n t e , a n i 

m a l de pequeno e médio p o r t e . 

§ 19 - Os serviços r e f e r i d o s n e s t e a r t i 

go somente serão p r e s t a d o s p o r s o l i c i 

tacão d o s i n t e r e s s a d o s , r e s s a l v a d a a 

aplicação das p e n a l i d a d e s cabíveis na 

hipótese da não solicitação i m p l i c a r 

em violação de p o s t u r a s m u n i c i p a i s . 

§ 29 - O c o r r e n d o a hipótese p r e v i s t a na 

p a r t e segunda do parágrafo a n t e r i o r , os 

serviços serão p r e s t a d o s compulsória 

m e n t e , f i c a n d o o responsável o b r i g a d o 

a e f e t u a r o pagamento da t a x a d e v i d a " . 
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A U n i d a d e F i s c a l de João Pessoa nos s e g u i n t e s e x e r c i 

c i o s , tem os v a l o r e s a b a i x o m e n c i o n a d o s : 

- 1979 Cr$ 830,00 

- 1980 Cr$ 1.124,00 

- 1 9 8 1 Cr$ 2.116,90 

- 1982 Cr$ 4.050,70 

- 1983 Cr$ 7.931,20 

TAXA DE SERVIÇOS URBANOS REFERENTE A LIMPEZA PUBLICA 

TAXA SOBRE 0 

ITEM DISCRIMINAÇÃO VALOR PADRÃO 

(%) 

01 IMÓVEL CONSTRUÍDO: 

1 

De 4 1 a 70 m 2 2 

De 7 1 a 100 m 2 4 

8 

15 

30 

60 

100 

2 200 

T e r r e n o , p o r m e t r o l i n e a r de t e s t a d a 

2 

A correção da t e s t a d a (P) é dada p e l a fórmula: 

correção da t e s t a d a = 2 P / ( P r c f u n d i d a d e + P ) . 

P é dado em m e t r o s . 

P r o f u n d i d a d e é variável, g e r a l m e n t e é de 25 e 3 0 me 

t r o s . 
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A equação logística é um método de previsão de população 

que se c a r a c t e r i z a a p a r t i r de três p o n t o s . E x e m p l o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CENSO DA CI DADE DE J OÃO PESSOA 

ANO HABITANTES 

t = 1960 P = 137.788 
o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t± = 1970 p = 213 .495 

t 2 = 1980 P 2 = 326.798 

P = 
s 

- - 2 
O método e a p l i c a d o quando P

Q < P ] _ < P 2 e ^ P l ^ > P o " P2 

2P P,P 0 - (P, )
 2. (p + P ) 

o 1 2 1 o l 

P o P 2 - ( P 1 ) 2 

a = l o g 

P - P 
s o 

0,4343 P 
' o 

b = - l O g 

P (P^. - P,) 
o s I 

0 , 4 3 4 3 . t P,(P - P ) 
1 s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p = 
n 

1 + e 
a - bT 

P^ = população de saturação; 

a e Jo = parâmetros da c u r v a ; 
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t = i n t e r v a l o de tempo; 

T = i n t e r v a l o de tempo a p a r t i r de t ao ano p r e v i s t o ( t a ) , 

onde T = t - 1960; 
a 

e = b a s e dos l o g a r i t m o s n e p e r i a n o = 2,7182845 

P n = população p r e v i s t a p a r a o ano t . 
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Data 

0 2 

1 2 3 Q 

SICOL - S i s t e m a de C o l e t a de L i x o L 01 05 02 

ND |\)0 

SETDR INICIAL FINAL 

9 1112 14 15 17 18 

NOME DA RUA 
NÚMERO 
BAIXO 

35 36 

NÚMERO 
ALTO 

39 40 

DISTÂN 
CIA 

43 44 46 47 4R 49 50 5152 

Estado de rua 
Condição de t r a n s i t e 
Sentido 
Tipo de c o l e t a 
Tipo de Manutenção 
Percurso A n t e r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  1 t t l l t l l t t l l l ' ' 1 

1 1 i i t t i r i i t r t l 1 '  '  

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i  t  i  i  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  i  i  t  |  i  i  1 '
 1  

1 f  i  •  .  •  i  i  '  f  l  l  l  f  1 1 1 

1 1 ( i i  \  i  •  i  i  l  i  r  i  1 1 1 

•  1 •  i  i  t i i i  i l l i > 1 1 I  

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

,  i  i  1 i  1 1 1 » 1 r  1 '  /  '  

» 1 1 |  i  i  i  i  I  1 i  i  i  i  i  1 I  

1 1 1 I I  I I  t  I  i  1 I I I  1 1 < l  1 1 

Col. 47 + 48 
1 - Otimo 
2 - Bom 

3 - Regular 
4 - Mal 

5 - Péssimo 

9 - Intransitável 
Col. 49 
U - Único 
D - Duplo 
Col. 50 

0 - não tem c o l e t a 

1 - c o l e t a única 

2 - co l e t a deve ser f e i t a duas 
vezes 

Col. 51 

2 - t i r a r um trecho 
3 - criação 

4 - atualização 


