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ABSTPACT

The main objective of this thesis is not only to
show an analysis of the urban cleanness systems of the
named Joao Pessoa but also to in form its population about
the costs involved in the cleanness service and about the

tributary income necessary to the city maintenance.

The study is concerned to matters of Sanitary
Engineering, equipment maintenance, personnel costs and
operational research and an estimation of the growth of the

urban cleanness services.

In the end of this thesis it is suggerted a
re-structuration on the urban cleanness in order tominimize

the existing deficit due to the garbage collection service.



XTI

RESUMO

O principal objetivo desta dissertacao @& apresentar
nao somente uma analise do sistema de limpeza urbana da ci
dade de Joao Pessoa, mas também esclarecer a populagao  so
bre o custo decorrente do servigco de limpeza e da receita

tributaria, destinada a manutengao da cidade.

O estudo envolve assuntos ligados a saneamento, manu
tengao de equipamento, custo de pessoal, pesquisa operacio

nal e previsao de crescimento de servicos na limpeza urbana.

No final deste trabalho sugere-se,de imediato, uma
reestruturacao na Limpeza Urbana,visando minimizar o defi

cit existente em decorréencia da coleta de lixo.
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INTRODUCADO

O servico de limpeza urbana se enquadra entre as ati
vidades prioritarias, no contexto da infra-estrutura . da

area metropolitana.

Evidentemente, a saude da comunidade nao depende so
mente da importdncia que tem um bom sistema de abastecimen
to d'agua, de um completo servico de esgoto. E de igual im
portancia um servico de limpeza que vise limitar e contro
lar todos os fatores do meio fisico, mental e social do ho
mem, que isolando os agentes poluidores do meio ambiente,
contribui, inequivocamente, para afastar certas doencgas, en

tre elas, algumas de carater epidémico.

Os insetos nocivos a saude, infestam os locais onde
se deposita lixo. Os terrenos baldios, os quintais residen
ciais, as ruas mal cuidadas, sao sempre atragoes para a pre
senca de insetos. Em geral, a sugeira atenta contra a civi

lizacao urbana.

Nada mais deprimente do que uma cidade com ruas e pra

cas sujas e mal cheirosas. Nao sO atenta contra a saude,



como também influi negativamente aos olhos de quem a visi

ta.

Apesar da variedade de circunstancias que. contribuem
para o bem estar social, predomina uma concepcao fundamen
tal no que tange a infraestrutura de uma cidade, entre elas,
de vital importancia para o homem, um bom servico de sanea
mento basico, incluindo-se os cuidados com o lixo, em todos

as suas formas.

Obviamente, todo servigo publico requer os cuidados
de uma organizacao capaz de atender seus principios, para
bem servir a coletividade. Como o problema do lixo nao fo
ge a regra, em toda as principais cidades do Brasil tem um

orgao de limpeza urbana, quase sempre subordinado as Secre

tarias de Servigos Urbanos.

Em Joao Pessoa, contamos com o Departamento de Limpe
za Urbana - DELUR, que atua sob os ditames da secretaria
com a denominacao acima referenciada (SESUR), a quem & su

bordinado.

Na conjuntura atual, &€ um processo falho, por nao
possuir autonomia propria e decrescer em prestigio perante

a comunidade.

O servigo de coleta vem caindo cada vez mais nas prin
cipais cidades, ndo s6 no Brasil, mas também nos paises on

de a crise predominante sdo os derivados de petroleo.

No Brasil, notadamente nesta Capital, requer o uso



de um aparelho administrativo, com autonomia politica e £i
nanceira, descentralizado da secretaria municipal que, por
sua natureza, impede o DELUR de contar com os meios necessa
rios para o fiel cumprimento de sua finalidade, com imposi
gaes administrativas, privando o DELUR de ser, economicamen

te, auto-suficiente.

E dificil encontrar em servigo piblico, um municipio
que publique discriminadamente seus custos de limpeza urba
na. As empresas privadas, também, recusam-se a publicar,
conforme comunicagao da CETESB, dizendo que a auséncia des
ses dados dificulta trabalho desta natureza e que no Brasil
nao existem bibliografias, a nao ser de procedéncias estran
geiras que relatam, em minimos detalhes, alguns custos em lim
peza urbana (coleta e tratamento final de residuos solidos),

0s quais ndo se assemelham com a realidade nacional.

Cada municipio dispoe de Decreto-lei regulamentando
a cobranca da taxa de coleta, diferenciando de municipio pa
ra municipio e que a maioria deles tem como base a area de
construgao de imdvel e unidade fiscal padrao; outros adotam

a cobranga da taxa pelo volume de lixo coletado.

O presente trabalho, ANALISE D0 SISTEMA DE LIMPEZA UR
BANA NA CIDADE DE JOAO PESSOA, oferece os calculos gque ser
virdo para conscientizar o poder publico municipal, visando
analisar e minimizar o déficit existente na coleta de 1lixo
e apresenta sugestoes, previsao de crescimento de servigos,
'prop5e aterro sanitario como destino final do lixo para o

municipio, inclusive faz uma analise do roteiro da coleta,



conclusoes com idéias benéficas para a administracdao munici
pal, no sentido de reduzir os custos operacionais e estabe

lecer condigoes para o DELUR reestruturar a limpeza urbana.



1. 0 LIXO COMO PROBLEMA NA SAUDE DA COMUNIDADE

1.1. CONSIDERAGOES GERAIS

No inicio da década de 1950 comegou, com mais énfase
no Brasil, o desenvolvimento industrial. Os costumes da po
pulagao foram sendo alterados com relagdo ao padrdo de vi
da de cada cidadao. Antes deste crescimento tudo era manti
do sobre o controle da natureza. Ultimamente, os residuos
sOlidos vém aparecendo com maior freqiéncia em terrenos bal
dios das cidades, em virtude dos aumentos dos combustiveis,
implantacao de conjuntos residenciais mau estruturados, e
o grande espago hoje ocupado, na sua maioria, nao possue

infra-estrutura capaz de atender as necessidades da comuni

dade.

O servico de limpeza piblica, nao sd no Nordeste co
mo em outras cidades brasileiras em geral, & precario, por
nao satisfazer os padroes exigidos de saneamento

"estes servigos devem sern onganizados e estrutu

rnados, com unidade de planejamento estatistico,

nelagoes publicas e educagao sanitaria". OLIVEIL
RA (1969:471)



Esse trabalho requer pessoal treinado e competente.

O lixo esta correlacionado com a saide da comunidade
atée quando nao possuir um sistema de tratamento eficiente.
0 lixo & definido como sendo todos os rejeitos abandonados
pelos seres humanos e animais no meio onde vivem. As ci
dades, de um modo geral, possuem seus sistemas de limpeza
urbana . mantidos por orgaos piiblicos, autarquia de  econo

mia mista, sob contrato, com terceiros, contanto que ‘sejam

bem estruturados.

Previamente, o municipio devera realizar um estudo
detalhado do tipo de servigo que venha a executar, a fim de

satisfazer as condigoes financeiras da cidade. O estudo en

volvera:

- expansao da cidade;

- tipos e capacidade dos equipamentos a adquirir;

- tipos de coletas (comiciliar, logradouro, especial);
- distancia ao tratamento final;

- tipos de pavimentos existentes, etc.

E importante que seja feito um planejamento, pelo me

nos, até o final do mandato de cada prefeito.



1.2, CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os Departamentos de Limpeza Urbana e outros orgaos
governamentais, classificam os residuos solidos nos seguin

tes termos:

- lixo domiciliar;

- lixo de logradouro;
- lixo comercial;

- lixo industrial;

- lixo especial.

O lixo domiciliar se refere aos materiais initeis pro

duzidos pelas residéncias.

0 lixo de logradouro (lixo publico), e proveniente

das varricoes de ruas, capinacoes, limpeza de jardins, etc.

Lixo comercial & produzido nos centros urbanos onde

se concentram lojas, bancos e comerciantes em geral.

Lixo industrial & o sub-produto das atividades in
dustriais.
Lixo especial & aquele criado nos hospitais, clini

cas, limpeza de quintais, animais mortos, radiotivos, etc.

De posse de uma amostra representativa colhida em
uma cidade, ou em um bairro, determina-se o padrao de vida

da comunidade. Basta dizer que nas cidades onde a amostra



contiver uma maior quantidade de papel, plastico, latas e
embalagens, sao vistas como cidades ou bairros desenvolvi
dos. Portanto, a quantificacao dos residuos sdlidos esta

em funcao de inumeros fatores:

- padrao de vida da populacao;
- clima;

- caracteristica da cidade;

- economico;

- social.

No exemplo abaixo esta a composigao fisica e média

do lixo da cidade do Rio de Janeiro.
TABELA 1.1

Composigao do lixo no municipio do Rio de Janeiro

(2 em peso)

COMPONENTES 1970
papel, papelao 36,2
metal, lata 4,2
plastico, couro 2:6
pano, estopa 2;8
madeira 1,9
vidro 3.1
louca, osso 1,2
matéria organica 17,3
material nao-identificados 30,5

FONTE: DLU - Sursan



A composigao fisica ou quimica do lixo & de grande

importancia na selegao de ecuipamento para um planejamento

de sistema de limpeza urbana.

1.3, DOENGAS RELACIONADAS COM O LIXO

Os residuos sblidos, quando nao passam por um trata
mento rigoroso, colocam em perigo e contagiam o meio ambien

te. Essa contaminagao pode ser por via direta e indireta.

(Ver Fig. 1)
WL GURREE o s sumamam i s ® om s $i8 40 9% 5% ¥ § 5 B bR R hom em
/ moascas T
; Z e |
LIX0 anthopodes —» mosquitos _ >
baratas ———\
hoedornes — gonte
vias Andireias — sudnos "’i:::::::::_ primania
/
aves

Fig. 1. Representa as vias de acesso de agente pato

génicos para o homem, propiciadas pelo lixo.

A 6Lguna 1 acima representada e indicada para
058 nesiduos que nao hecebem tratamento, exdistin
do nesse meio nicho ecoﬁog&co capaz de mantexr a
sobrevivencia uma serie de organismos, enquan
to outhos o fazem madis acentuadamente em deter
minada fases de sua metamorfose”. ROCHA (1982:6)

Os mais importantes dos seres vivos que freglentam o
lixo e provocam acdes epidemioldgicas, sao classificados

como se segue:


http://ph.imah.ia
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a) ARTROPODES

Insetos que tém o lixo como o seu habitat. Dentre
os artropodes conta-se a mosca doméstica que tem o habito
de utilizar a matéria organica para sobreviver e procriar.
Elas transportam, em suas patas, agentes patogénicos para
outra fonte, podendo ser em alimentos, na agua, com possi
bilidade de entrar em contato com o ser humano. A mosca do
méstica pode ser portadora de virus e bactéria intestinais,
a saber: escherichia coli, salmonella typhi, salmonella en
teritidis, shigella(s) e outras. Ela também pode carregar,
em suas patas, diversos protozoarios, tais como: entamoeba
histolytica, entamoeba coli, giardia lambia, trichomonas

sp (no aparelho bucal).

No caso particular da barata doméstica ela pode ser
responsavel por uma série de vetores como: virus de polio
melite, bactérias intestinais e indiretamente de codlera, i

fo, amebiase, giardiase.

b) RATOS

Nos lixOes existem varias espécies de mamiferos roe
dores, os quais transmitem inimeras doencas que estao a
sequir: peste bubdnica (peste negra), tifo murino, salmone
loses (gastrenterite), espiroquetose (leptospirose), febre
de Haverhill, triquinose, riquetiose vesicular (catapora),
miningite linfocitaria, toxoplasmose, brucelose, tularemia

e outras,como exemplo: esquistossomiase, tripanomiase, gi



ardiose, brocopneumonia, febre maculosa.
c) AVES

Urubus (coragyps atratus) & um transmissor da toxo

plasmose.

d) suinNos

Os porcos que frequentam os lixGes podem levar ao

ser humano doengas como a triquinose e a toxoplasmose.
CONTROLE

O controle das moscas, baratas, urubus e suinos, que
tém o lixo como seu meio de sobrevivéncia, em geral & o
saneamento basico. Exemplificando melhor: sanear os cen
tros urbanos e a zona rural, acondicionar e tratar os resi
ducs sélidos, proteger os alimer.tos, e, por fim, fazer ma
nutengao na caixa de gordura e ralos, estes Ultimos muito
frequéntados pelas baratas. Os ratos, por sua vez, sao com
batidos atraves da dgsratizagéo, envenenamento de agao ra
pida e lenta, ratoeira, inundagao com agua, fogo, constru

gao a prova de roedores.

Os residuos solidos, de acordo com a Portaria 053 de
margo de 1979, do Ministério do Interior, deverao sofrer
um tratamento sanitario, a fim de manter a higiene e o bem

estar da comunidade.



2. SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE
DOS RESIDUOS SOLIDOS

2,1, ACONDICIONAMENTO DE LIXO

Os residuos solidos originados nas residéncias, lo
gradouros, Orgaos publicos, indGstrias, comércio, hospi
tais etc., tém como acondicionamento os mais variados ti

pos de recipientes, dependendo da padronizacao do munici

pio. Sao eles:

- sacos plasticos: torna-se a coleta pratica, higié
nica e eficiente, nao tem retorno como acontece

com 0s outros recipientes;

- recipiente de pneus (sem tampa): muito usado na
regiao do nordeste. Nao chega a agradar o gari
porque muitas das vezes o diametro interno & supe
rior aoda saida dos residuos dificultando a saida

do conteundo;

- container: & deixado nos hospitais, clinicas etc,

para ser esvaziado por veiculos especiais;
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- cagambas estacionarias: sdao deixadas em pontos es
tratégicos da cidade para receber o lixo de varri

cao (logradouro).

Sao poucas as.cidades que adotam um sistema rigido de

padronizagao de recipientes.

2.2, SISTEMA DE COLETA

As cidades sao divididas em zonas e setores de cole
ta de lixo. Os veiculos da coleta de lixo seguem um rotei
ro elaborado para cada setor com inicio e término da cole
ta, contanto que o setor otimizado tenha residuos sufici

entes para encher um veiculo.

Existem alguns pontos importantes no sistema de cole

ta de lixo:
a) Freqtiéencia de coleta.

Com excessao dos centros das cidades, a coleta pas
sou a ser alternada em virtude dos aumentos dos derivados
de petroleo. Os residuos nao suportam mais do que 48 ho
ras, tendo em vista a fermentacdo ser acelerada por esta em

contato com o ar, principalmente os gque estao situados em

clima quente e umido.
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b) Horario de coleta

Na maioria das cidades a coleta de lixo residencial
é realizada pela manh3a e a comercial a noite, ficando os
residuos hospitalares, industriais, logradouros, etc em

qualquer horario da manha ou da tarde,
c¢) Funcionarios na coleta

O numero de funcionarios (motorista e ajudantes) . es
ta relacionado com o tipo de coleta: para a coleta domi

ciliar €& necessario apenas quatro ajudantes; na coleta es

pecial varia de um até cinco servidores para cada veiculo.

2.3, TRANSPORTE UTILIZADOS NA LIMPEZA URBANA

bat (prefeitura)

VEICULOS convensionats PoLigUindaste
COLETORES trator
DE LIXO
gar-wood
kuka
compactadores
colecom
sucgao

O veiculo compactador gar-wood € o mais eficiente
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dos apresentados atée hoje, logo requer um pequeno esforgo
dos coletores (ajudantes), tendo em vista de o carregamen-
to dar-se pela trazeira a uma altura de 0,90 m. No compac
tador kuka, o carregamento também se da pela trazeira. Esse
veiculo dispOe de um tambor A compactacao. O esvaziamento
é feito no sentido contrario. Os custos sao praticamente
iguais aos dos gar-woods. Ja o compactador colecom possue
uma janela em cada lateral, entre os pneus do veiculo; a al
tura de carregamento & de 1,50 m, exigindo maiores esfor
¢os para os servidores da coleta gque com o passar do tempo

comecam a sofrer de problemas ergondmetro, etc.

O coletor tipo bau, ou prefeiturg € muito utilizado
nos bairros, onde nao existe pavimentacao, da mesma forma
é usado o trator, apesar de serem mais frequentes nas cida
des de pequeno porte. Sao equipamentos de capacidadesredu
zidas, tornando-se improdutivo durante sua operacgao. 0
poliguindaste € o responsavel pela coleta das cacambas es

tacionarias existentes em varios pontos da cidade.

O veiculo com succao tem por finalidade coletar os
residuos de varricao deixados pelos garis na sarjetas; os
residuos em terrenos baldios e outros que nao estejam acon

dicionados.

Alem dos transportes acima citados, as carretas tam
bem figuram nas paisagens das grandes cidades. Os custos
operacionais aumentam na medida em que adistancia do ponto fi

nal da coleta de lixo ao tratamento (aterro sanitario,
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incerador etc.), ida e volta, seja superior a 30 Knm, en
tao se faz necessdrio a construcao de uma estagcao de trans
feréncia de residuos. Nas metrOpoles, as estagdes possuem
compactadores, enquanto nas cidades de porte médio, as ins
talagoes desses compactadores tornam-se inviaveis, devido
os altos custos de manutencao. As estagoes de  transferén
cias recebem todos os residuos coletados em todo seu raio
de agao, dal sao transportados por caminhoes tipo carreta
para seu destino final, diminuindo os custos operacionais

da frota.

2.4, TIPOS DE TRATAMENTO DOS RES{DUOS SdLIDOS

As grandes cidades dispoem de planejamento de limpe
za urbana e tratamento final do lixo. Os residuos coleta
dos, transportados e depois tratados sanitariamente livran
do a comunidade de doengas, conforme explicagoes anterio

res.,

Ha inUmeras técnicas de tratamento de residuos, a

saber:
aterro sanitario; trituracao; incineracao; pirdlise;
compostagem com o biorapid, etc.

a) Aterro sanitario

O capitulo 8, discrimina os métodos de aterros sani
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tarios propostos para a cidade em estudo.

b) Trituracao

Triturar os residuos significa homogeneizar, e nao
deixa de ser um processo auxiliar para os aterros sanita

rios, oferecendo vantagens em determinados aspectos:

- o comportamento do lixo triturado no aterro sani
tario & completamente diferente daquele que & cole

tado e langado diretamente no aterro;

- o residuo triturado e posto no aterro sem compac
tar nao apresenta nenhuma inconveniéncia a popula
¢ao. Reduz arrastamento de papéis pelo vento, evi
ta incéndio, elimina a proliferacao de artropodes

e roedores. Nao produz mau cheiro;

- a compactacao do lixo triturado & mais simples que

a do lixo comum;

- o0 aterro passa a ter uma capacidade maior de resis

- . 1
tencia.

As desvantagens sempre ocorrem em qualguer sistema de
tratamento. Para os triturados tem-se: problemas de manu
tencao de equipamento; problema de poeira na instalacgao;

reposigao de pecgas, no caso de o equipamento for importado.

Antes de passar pelo triturador os residuos sofrem

1. American Public Works Association. Tratamiento de los residuos urba
nos. Madrid, Instituto de Estudios de Administracion, 1376. p. 586.
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uma reciclagem dos materiais reaproveitados, tais como: fer

ro; papeloes; plasticos; etc.

A classificagao pode ser feita manualmente ou, de pre

feréncia, mecanicamente. 2

c) Incineracao
A incineracao tem como objetivo reduzir os residuos

combustiveis e inertes.

Um dos fatores importantes da incineracao & a recupe
racao da temperatura resultante da combustao dos residuos

nas indistrias, quando se tem mercado.
Vantagens:

- para as cidades grandes onde o espago & limitado

nao podendo implantar aterros, etc;

- custo operacional dos veiculcs da coleta diminui
guando o incinerador estiver localizado em ponto

estratégico da cidade;
- reaproveitamento do calor e materiais reciclados;

- nao haver interrupgao quanto as condigoes meteoro
logicas;
- qualquer tipo de residuos & incinerado com exces

sao do radioativo;

- possibilita operar durante as 24 horas.
Desvantagens

- necessita de um grande investimento;

2. Association Geneérale des Hygiénister et Techniciens Municipaux. Téc
nicas de higiene urbana. Instituto de Administracion Local. Madrid
1977. p. 701.
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a localizagao € importante para a populacio;

- a preocupacao da comunidade com relacao a contami

nacao do ar que requer equipamento adicional para

seu controle;

- 0s custos de funcionamento sao altos, em virtude
do consumo de energia, emprego de mao-de-obra, de

manutencdo especializada;

- nao & um método completo de eliminacdo, restandg,
ainda, os materiais inertes (tijolos, pedras, etc.)
e as cinzas, os quais terao outro destino que & o

aterro sanitario.

No mercado existem varios tipos de incineradores com

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

A escolha de incinerador para determinada cidade &
bastante importante que se faca uma previsao de crescimen
to dos residuos, tendo em vista que com o passar do tempo
o incinerador, mesmo operando as 24 horas, nao dé vencimen

to aos residuos coletados, devido a expansao demografica.

Os incineradores modernos possuem geradores de vapo
res que vao auxiliar o resfriamento dos gases de combustao.
Havendo interesse em vapor todos iriam lucrar, o municipio
pela implantagao e as industrias porgue passariam a dispor de

energia mais econdmica.
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d) Pirolise

O sistema de tratamento pela pirdlise recentemente
pesquisada, trata-se da

"decomposigao tenmica de matenria organica, na au

sencia ou Lnsuficiencia de ox¢gen¢o thans forman

do o material pinofizado em tres grupos de phro

dutos: gases, composto pon hidrogenio, metano,

e monoxido de carbono; combustivel Liquddo, com

posto por hidrocarbonetos, alcoodis e acidos on

ganicos de elevada densidade e baixo teon de en
xofre; um residuo constituido por carbono quase

puro (char) e ainda por vidro, metadis e outros

materiais inente (esconia)”. PINTO (1977:228)

A finalidade da pesquisa sobre pirdlise que esta sen
do feita nos Estados Unidos, & de transformar o 1lixo em
uma forma densa e energética, podendo ser armazenada, trans
portavel, que seja liguida ou gasosa. Talvez no futuro es

se processo se torne eficiente, com capacidade de reaprovei

tar a energia contida no lixo.

e) Compostagem com o biorapid

Dos metodos citados este @ o mais eficiente, @& um
tipo de tratamento que da condigoes de reaproveitar os re
siduos s0lidos organicos urbanos transformando-os em adu
bos organicos por um processo de fermentagao aerobia. O ob
jetivo e conseguir uma

"bio-estabilizagao completa permitindo colocarn

a disposicao dos agricultores um produto onganL

co hum&ﬁ&cado nealmente assimilavel e  nutrnitl

vo"

O prazo de obtencao do fertilizando & de apenas
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"48 horas esterelizadg, estabilfizado e dispen
sando armazenamento" .3 B

O processo biorapid pertence a Sorain Checchini, Roma,

Italia.

O procedimento para a fabricacao do composto se cons

titue de duas operacgoes:

- a primeira & a fermentacao acelerada através do

biorapid;

- a segunda & feita a descontaminagdo do  composto

por um equipamento ao lado do biorapid.

A principal vantagem do biorapid & a decomposigao ra
pida da matéria organica o que nao acontece com os proces
sos de compostagem tradicionais, onde a temperatura so che
ga a se elevar por intermédio do metabolismo microbiano que
a altera com a mistura da matéria organica, tornando-a ir
regular em pontos diferentes da massa, nao existindo con

trole de calor.

O composto produzido contém:

- pouca umidade;

- nutrientes minerais;

- a temperatura durante o processo esta entre 80 e

90°C.

3. Vega Sotava S/A. Compostagem, cientificamente acelerada, da maté
ria organica contida no lixo domiciliar. Sao Paulo, 1980. p. 09.
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A referida temperatura elimina os germes patogéni
cos, ovos, larvas dos insetos, conforme tabela n? 36 ex
traida de um trabalho da Universidade da Califdrnia que com

prova a eficiéncia do processo.

O método ou métodos a ser utilizado vai depender das
condig¢Oes financeiras de cada municipio, do seu meio ambi
ente e do poder aquisitivo da populagao. O municipio tera
que desenvolver um estudo programado visando as caracte
risticas qualitativas e quantitativas do lixo, areas dispo
niveis para aterros sanitarios e o consumo de composto or
ganico pelos oOrgaos plblicos, hortigranjeiros, florticulto
res. Concluido o levantamento, o departamento de limpeza
urbana escolhera o método ou métodos a ser implantado, de

acordo com as condigoes financeiras do municipio.
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TABLE 36

THERMAL DEATH POINTS OF SOME COMMON PATHOGENS AND PARASITES

Organism

Salmonella typhosa: No growth beyond 46°C; death within
thirty minutes at 55° to 60°C. (58)
Salmonella spp.: Death within one hour at SSOC; death
within 15 to 20 minutes at 60°C. (58)
Shigella spp.: Death within one hour at 55°C. (58)

Escherichia coli: Most die within one hour at SSOC, and
within 15 to 20 minutes at 60°C. (58)
Endamoeba histolytica cysts: Thermal death point is 68°cC.
(59)
Taenia saginata: Death within five minutes at 71°C. (59)

Trichinella spiralis larvae: Infectivity reduced as a

result of one hour exposure at
50°C: thermal death point is
62-72°C. (59)

Necator americanus: Death within 50 minutes at 450C. (59)

Bracella abortus or suis: Death within three minutes at
65°C. (59)
Micrococcus puogenes var. aureus: Death within 10 minutes
at 50°C. (22)
Streptococcus pyogenes: Death within 10 minutes at 54°¢,
(22)
Mycobacterium tuberculosis var. hominis: Death within 15 to

20 minutes at 6600;

or momentary
heating at 67°C.
(22)
Corynebacterium diptheriae: Death within 45 minutes at
55°C. (22)
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2.5, IMPORTANCIA DO SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE NA
LIMPEZA URBANA

A limpeza urbana & a principal preocupagdao dos gover
nantes municipais. A conservagﬁo dos '1ogradouros, ruas,
servicos alternados de coleta de lixo téem que apresentar

um aspecto higiénico.

A manutengao de uma cidade por um orgao de limpeza

é deixa-la livre de rejeitos para:

"prevenir doengas e incomodos a saude, 08 ultimos
hesultantes de poeira nes olhos, ouvddo, nariz e

garganta;

- prevenit danos a velculos causados por impedimento
a0 trafego como galhos de arvore, objetos metaldi

cos contantes, efe.;

- promover a seguranca de trafego, exemplo: poedira,
que pode causarn derrapagem, folhas e capim Aecos

podem causar incendios;
- meLhorar a aparencia de uma comunidade;

- prevenin o entupimento do sistema de drenagem de

agua pluviais".’

Nas vias plblicas encontram-se uma heterogeneidade de

residuos, os quais coletados pelos garis de varrigoes, on

4, F., Antonio N. Magalhaes e Luis, Alvaro Catanhede. Limpeza urbana.
Cadernos FEEMA, Rio de Janeiro, 15 de outubro de 1973. p. 6.
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de a maioria desses residuos sdo lancados nas ruas por fal
ta de conscientizacao a populacdao pelo municipio. Todos es
ses residuos, de um modo geral, (logradouros, residenciais,
especiais) devem ser coletados por veiculos especiais e
transportados para o tratamento final. O Departamento de

limpeza urbana devera possuir veiculo de reserva para nao

interromper a coleta.

A varrigcao pode ser manual e mecanica. A varricao
manual e realizada pelos garis com suas vassouras, enxadas,
pas, carrinhos, etc., que coletam os residuos das vias pu
blicas e transportam as cacambas estacionarias, as quais
sao coletadas e transportadas por caminhoes poliguindaste.
Este sistema de varrigao & amplamente utilizado em todas
as cidades. A varricao mecanizada & aceita nas grandes me
tropoles. As maguinas, quando estao em operacao, varrem,
coletam e transportam os residuos. Elas foram dimensiona -

das para varrerem apenas as sarjetas.
Ha dois tipos de varredeiras mecanicas:

- escovas

- vacuo

As de escovas aumentam de rendimento em sarjetas re
gulares, as de vacuos possuem a vantagem de aspirar todos
os residuos, evitando de certo modo a poluigao nos manan
ciais. As melhores maquinas chegam a percorrer uns 40 Km

em 8 horas de trabalho com uma velocidade de 5 Km horario.
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O sistema de coleta para ser eficiente tem cue ser
diario, ou alternado,e que tenha seus dias e horarios fixa
dos. Cada tipo de coleta existe um veiculo padronizado com
objetivo de fornecer aos habitantes seguranca e conforto.
Uma rua limpa & quando esta livre de residuos. Outros pro

blemas enfrentados pelos municipios sao os fatores:

clima;

!

habitos da populacao;

pavimentacao das ruas;

economicos e sociais.

Uma cidade limpa torna-se atraente, seus imoveis valo
rizam-se e a populacao passa a gozar de completo bem -estar

fisico, mental e social.



3. ACONDICIONAMENTO, COLETA, TRANSPORTE E

DESTINO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS DE
JOAO  PESSOA

3.1, SECRETARIA DE SERVICOS URBANOS

3.1.1. Organograma

Costuma-se chamar a Secretaria de Servicos Urbanos a
espinha dorsal do municipio, isto porque cabe a ela execu
tar a maioria das tarefas de sua cidade. Face a complexida
de de suas atividades, tornou-se necessario a criacao de di
visoes especializadas. O Departamento de Limpeza Urbana

(DELUR) €& um de seus departamentos.

Para uniformizar a estrutura administrativa do DELUR,
faz-se necessario obedecer a um organograma capaz de aten

der satisfatoriamente ao Orgao e suas respectivas divisodes.

O Organograma oficial do DELUR, nao atende as  necessi
dades do Departamento, face a concentracao de atividades a

que se propoe, estando defasado e dificultando a acao admi
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nistrativa, em decorréncia de ndo adaptacdo de suas diver
sas divisoes. O organograma que se estid situando @ o ofi
cial, em vista de o poder legislativo ainda ndao haver apro

vado outro mais adequado.

Por outro lado, outro organograma surgiu, o de ne
02, gue apesar de melhor estudado, nao contribui de forma
completa e nem atende aos padroes normais de crescimento do
Departamento, que embora haja melhor distribuicao dos diver
sos setores de atividades, nao configura a realidade do
DELUR. A aplicacao desse organograma esta a desejar, embora

a administragao esteja lhe obedecendo, por ser o oficial.

Um terceiro organograma, o de n? 03, surgiu de forma
mais adequada e sua aplicacao se torna necessaria, face
sua maior flexibilidade de trabalho. Enquanto no segundo
apresenta uma divisao, no terceiro expressa trés, com me
lhor progresso, dentro da estrutura funcional e organiza
cional. Este organograma merece ser aprovado e posto em pré

tica pelo DELUR.

3.2, ACONDICIONAMENTO DE LIXO

A cidade em estudo se desenvolve para o norte e para
o sul, ficando um grande espago vazio dentro da area urba
na. A area urbana & de 65,1 km? para uma populacao de
337.761 habitantes (censo de 1980). Acha-se dividida em
duas zonas, A e B, pelo Departamento de limpeza urbana as

quais se compoem de 15 setores de coleta de lixo.



ORGANOGRAMA N2 O

SEC. SERV. URS.

32

Fonte:

SESUR
ASS. ADM.
| TEGRED.
S. AD. GERAL
SEAGE
S. EX.COM.
SECOM
DER. SERV. PUB. DEPARTAMENTO DEPARTARTAMENTO
DESER PAISAGISTICO DE L. URBANO
DEPAI DELUR
DIVISAO DE DIVISAO DE| [DIVISAD DOS DIV. PARQUES DIV.. VAR. CAPIN.
TRANSITO E | |MERC. MATA-| |CEMITERIOS E JARDINS COL. DEST. FINAL
VIGILANCIA DOURO DICEM DIPAY DIVAC
| | ! l
AD. TRANSITO | |D. MERCADOS| |AD.CEMITERIO | |B5GR0 NANUTENS |S.VARRIZAO E
DE CAPINAGAD
TRANSITO MERCADOS SENAN
| 1
= = S.COLETA E DES
S VIGILANCIA | [ADMINISTRA S. RECREACAO
CAO DE E LAZER DO LIXO
SEVIG. MATADOURO SEREL SECOI
[
S. SEMENTEIRA
E FITO — SANI—
TARIA
DELUR




ORGANOGRAMA N©

02

33

DEPARTAMENTO DE LIMPEZA URBARNA

— DE LUR —

SETOR DE ESTUDO E
PROG. DE ATIVIDADE

SETOR DE PORTARIA
CONTROLE DE PESSOAL

DIVISAO DE VARRIG
COLETA E DESTINA

A0, CAPINACAO
GAO DE LIXO

S. DE VAR. CAPIN,

SETOR DE FISCALIZA —

SETOR DE COLETA DE

—SEVAC. — GCAO. — FISCA LIXO. — SECUL —
SETOR DE LAVAGEM
LUB. E BORRACHARIA
SETOR DE VAZADOURO
— VAZAD —
Fonte: DELUR




ORGANOGRAMA

N2 03

34

DEPARTAMENTO DE LIMPEZA URBANA

= RELUR~

SETOR DE PORTARIA
%LCONTROLE PESSO-

|

|

3%;:%%0 DE DIVISAQ DE DIVISAO EST.
ity ASSISTENCIA PROGRAMAGAO
COLETA SOCIAL E FISCALIZ.
SETOR DE SETOR DE SETOR DE SETOR DE
VARRICAO E ESTUDOS E =
2 COLETA 3 FISCALIZACAO
CAPINAGAO PROGRAMAGAO ¢
SETOR DE_ SETOR DE SETOR DE SETOR DE
MANUTENGAO RESTAURANTE SERVIGO VAZADOURO
SOCIAL
Fonte: DELUR



TABELA 3.1

35

EXISTENTES EM CADA SETOR

DEMONSTRATIVO DO NCMERO DE TERRENOS E PREDIOS

NOMERO DE

SETOR ZONA RESIDENCIAL NOMERO DE
TERRENOS PREDIOS
ZONA - "A"
1 Tambali e Manaira 10721 3909
2 Tambal e Cabo Branco 4305 2039
3 Conjunto Miramar e Joao Agri
pino 642 1732
4 Conjunto Castelo Branco I, II,
IIT, Conj. dos Professores e
dos Bancarios 5313 5203
5 Torre 328 4811
6 Expedicionario e Tambauzinho 677 2166
7 Bairro dos Estados e Conj. Pe
dro Gondim e Verde Mar i 1157 3043
8 Mandacaru e Conjunto 13 de
Maio e Boa Vista 1172 4999
TOTAL 24315 27902
ZONA "B"
9 Centro Residencial e Roger 394 4220
10 Centro Com. Cordao Encarnado
e Varadouro 2481 11634
150 § Jaguaribe 332 4175
12 Rangel e Cristo Redentor e
Geisel e Conjunto José Ameri
co o 5736 10157
13 Cruz das Armas 571 5694
14 Bairro dos Novais, Cidade dos
Funciocnarios, J. Planalto 1958 10290
15 Conj. Costa e Silva e Ernani
Satiro 2328 3684
TOTAL 13800 49854
TOTAL GERAL 38115 77758

FONTE: Departamento de Limpeza Urbana

(DELUR) e a URBAN



36

Na zona A da cidade encontra-se uma comunidade com
um poder aquisitivo maior do que o da zona B (Ver Tabela
3.1). A coleta da zona A faz-se nas tercgas, quintas-feiras
e nos sabados e, a da zona B, nas segundas, quartas e sex
tas-feiras. Existindo qualquer dificuldade no sistema, a

coleta se prolonga até aos domingos.

Os residuos sdlidos da cidade estao classificados em
domiciliar, acumulado e logradouro. Oresiduoacumulado,aig
da nao definido, & aquele lancado em terreno baldio pela
populagao. Isto nao acontecendo, constata-se eficiéncia no

sistema de coleta.

O lixo domiciliar e acondicionado, em sua maioria,
em recipientes de pneus e nos sacos plasticos gue tém uma
boa aceitagao pela comunidade. O sistema de coleta implan
tado na cidade pelo DELUR nao especifica em seus artigos,
a maneira mais higiénica de acondicionar os residuos soOli

dos.

Na varricao, que & manual, o gari utiliza o carrinho
de mao simples para coletar os residuos das vias pablicas
e lanca-los nas caixas estacionarias instaladas em pontos
estratégicos do municipio. O carro-de-mao nao tem  aceita
cao nas grandes empresas de limpeza urbana, tendo em vista

possuir capacidade reduzida e ser anti-higiénico.

A varrigao @ realizada diariamente nas  principais
ruas da cidade chegando até a ser dada duas a trés varrigoes

na mesma rua, ficando algumas vias sem manutencao. Compa
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rando a produgao de varrigao com as pesquisas 3ja realiza
das pode-se comprovar conforme Tabela 0l, que o rendimento

da varrigao por gari na cidade, nao satisfaz.

Na Tabela 02 representa a quantificagao dos residuos
em 1982 que permaneceu praticamente inalterada durante to

do o ano, o qual estd representado atravées da Fig. 5.

3.3, COLETA DOS RES{DUOS SOLIDOS

A coleta de lixo domiciliar nos bairros @ realizada
em dias alternados, apenas os setores 9 e 10 sao diariamen
te, por se considerar o centro da cidade. Com o crescimen
to da cidade para o nordeste e sudeste, vai ficando dentro
da area urbana um espago vazio que sera ocupado com © de
correr do tempo. Os conjuntos residenciais implantados es

tao distanciados do destino final do lixo, aumentando os

custos operacionais dos equipamentos.

0 lixo do logradouro coletado pelo gari davarricao e
acondicionado em caixa coletora & transportado por veiculo
poliguindaste. A Tabela 03 presente no Anexo I, se refere
aos setores de coleta de lixo, discriminando as areas por
setor, ruas atendidas pela coleta, ruas nao atendidas, dis
tancia dos pontos inicial e final ao vazadouro e a previ

sao da receita de 1982.

O DELUR nao possui veiculos suficientes para atender

a populacao, todos estdao com sua vida TGtil esgotada (cinco
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anos), quando um itinerario nao & cumprido, havera uma al
teragao no sistema de coleta, tornando-a deficiente. Os vel
culos utilizados na limpeza urbana sao dos tipos: gar-wood,
kuka, bal (prefeitura), cacamba aberta, poliguindaste, ca
minhoes convencionais e contando, ainda, com equipamentos
alugados. As conseqliéncias surgidas com deficiéncia da co
leta estao no lancamento de residuos pela comunidade em
terreno desocupado, comprometendo o DELUR na referida 1lim

peza que tera de removée-los com enchedeiras e cacambas,

aumentando seus custos de limpe:za.

3.4, TRATAMENTO FINAL DO LIXO DE LOGRADOURO, DOMICILIAR E
ACUMULADO DA CIDADE DE JOAO PESSOA

O destino final dados aos residuos sdlidos da cidade
em estudo & feito a ceu aberto em uma regido de mangue, doa
da pela marinha. Fica localizada ao norte do municipio de
nominado Varadouro do Baixo Roger. Todo lixo coletado e
transportado e descarregado neste local gque, com auxilio

de um trator D-4, espalha e faz a compactagao ao mesmo tem

po.

0 lixo ndo & periodicamente coberto por uma camada
de solo, esta sendo operado como vazadouro. Esse tipo de
destinacao final estd proibido desde 30 de margo de 1979,
(Portaria n? 053, do Ministro de Estado do Interior, que
o extingue para comunidade com mais de 50.000 habitantes).

Diz que 80% dessa comunidade deve ter um sistema de desti
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nagao final dos residuos sdlidos, sanitariamente adequa

do.

3.4.1. Destino final do lixo hospitalar

Os residuos especiais constantes na Tabela 04, do
anexo, sao provenientes das salas cirlirgicas, clinicas,
etc, que nao sao destinados ao vazadouro junto com os  de
mais originados no proprio local, que também nao deixa de
ser um lixo especial. Sao residuos putreciveis que se de
compoem e tende a percolar e atingir o lengol subterraneo
quando atirado em pogo. As empresas produtoras desses resé

duos deveriam ser orientadas pelo DELUR como acondicionar,

transportar e tratar o lixo.

3.4.2. Destino final do lixo industrial

O lixo industrial & o rejeito da indistria, sempre es
ta na fase sdlida. Nas indlstrias existem inUmeros  tipos
de residuos. Aqueles produzidos nos setores de producao e
outros nos escritorios, varrigaes interna e externa, res
taurante, etc., gue nao sao reaproveitados e sim langados
a céu aberto por caminhdes contratados a critério de cada
empresa. 50% das indlstrias reaproveitam seus residuos.

(Ver Anexo I, Tabela 5).



TABELA 3.2

COMPOSIGAO DO LIXO DA CIDADE DE JOXKO PESSOA

(¢ EM PESO)

COMPONENTES

JOAO PESSOA - &

papel, papelao
metal, lata
plastico

vidro

matéria organica
folhas

outros

51,0
22,6

12,4

41



4, PREVISAO DE CRESCIMENTO DE SERVICO DA
LIMPEZA URBANA

4.,1. INTRODUGAO

Com o crescimento da cidade, os servigos de limpeza
tendem a aumentar em toda zona urbana, principalmente na
orla maritima e a sudeste do municipio. O presente capitu
lo prever o desenvolvimento da limpeza. e nao.o dimensiona

mento desses servigos.

As necessidades basicas da populacao em expansao se
determinam com levantamento estatistico, aplicando métodos
estimativos de projecao. Se nao dispor de calculos basea
dos em uma analise sistematica da tendéencia demografica, os
calculistas passam a aplicar suposigoes, ou mesmo nogoes
mais ou menos vagas das necessidades e dos recursos disponi

veis.

Quanto mais dados estatisticos estiverem a disposi
cao dos planejadores, melhores estimativas futuras eles

terao. Mas qualquer que seja a estimativa com relacgao ao
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futuro, nela ira conter elemento de incerteza, que ndo pode
ra ser eliminada por maior que seja a quantidade de informa

goes estatisticas em gue se firme.

4.2, PROJEGAO PELO METODO DA CURVA LOGISTICA

Existem varios métodos matematicos para estimar a po
pulagao futura, entre eles o mais amplamente usado, @ o da
curva logistica de crescimento de Verhulst. Essa curva apre
senta um crescimento acelerado, depois passa a ser retarda
do, em seguida o crescimento chega a estabilizacao. A curva
logistica ainda @ empregada em algumas projecdes de popula
géo, que, quase sempre, retrata uma tendéncia razoavel. (Ver

Anexo II). O método geométrico também & bastante utilizado.
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4.3, PROJEGAO PELO METODO DAS COMPONENTES

"0 metodo das componentes para profegao de popu
Lagao comprecnde, a projecao separadamente do
numero de homens e de mulhenres em cada ghupo eia
nio. Profecoes Aepa&adaé para cada um dos varios
grupos etnicos ou Linglisticos da populacao un
bana e nurafl. E muito convenlente pnoietah a po
pulacao por intervalos de tempe Liguais aos in
ze&vaﬂoa de idade em que se divide a populacac
total".> IBGE (1978:165)

4,4y, PROJEGAO DE CRESCIMENTO ANUAL, FORNECIDO PELO IBGE

Em cada dez anos o IBGE realiza o CENSO em todoopals
demonstrando os indices de crescimento de todas as cidades

brasileiras.

4,5, CONCLUSAO DO METODO A SER UTILIZADO

Na realidade,ométodo das componentes & superior aos méto
dos matematicos (aritmérico, geométrico, curva logistica) por

envolver um estudo separado das variagdes contidas em cada

5. Flundagdo Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica. Metodo para
preparar projegoes de populagao. Rio de Janeiro, 1978. p. 165.
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componente da populacao. Por ser um método complexo, as in
formagoes estatisticas nao sao detalhadas ou precisas, o bas
tante para permitir a formulagao das hipdoteses especificas
necessarias a projegao de cada componente. Se uma ou mais
dessas razoes prejudicam o uso de uma projecao pelo método
das componentes, prefere-se no caso um método matematico, ou
deve-se adotar o indice de crescimento anual fornecido pelo
IBGE, tornando-se mais eficiente gue os méetodos existentes,

s s B
inclusive o das componentes.

4,6, DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dos calculos efetuados pelos metodos matematicos to
dos chegaram a correlacionar com o levantamento obtido com
indice de crescimento de 4,07%, ao ano, fornecido pelo IBGE.
A previsao fornecida através da Prefeitura nao  demonstrou
no Plano de Extensao o método utilizado. A populacao urbana

do municipio em 1980 era de 326.798 habitantes, dados forne

cidos pelo IBGE; a Prefeitura previu 333.584 habitantes.

0 método da curva logistica & amplamente utilizado pa
ra as grandes cidades, onde se prevé uma saturagao popula
cional. Joao Pessoa se desenvolve em direcao ao Nordeste

(orla maritima), ao sudeste e ao sul. Ao sudeste o cresci

6. Fundagao Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica. Metodo para
preparar projegoes de populagac. Rio de Janeiro, 1978. p. 165.
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mento € mais acelerado em virtude dos inlmeros conjuntos re
sidenciais que estao sendo construidos. Nesses conjuntos re
sidenciais o sistema de drenagem e pavimentacao sao preca

rios, o que dificulta o servico de coleta residencial.

4,7, ANALISE DOS RESULTADOS DA TABELA 4,3,

Os dados de até maio de 1982 servem para fazer uma
previsao de servigos a serem implantados até o ano 2.000. O
municipio atualmente dispoe de um servidor para cada 413 ha
bitantes, enquanto em paises europeus o rendimento por cada
servidor chega a atender 1.500 a 2.000 habitantes. Nao se
pode comparar os servigos executados aqui no Brasil, princi
palmente no Nordeste, com os da Europa, motivados pelo bli
ma, os habitos da populagao, a vegetagao e os tipos de equi
pamentos (varredoras mecanicas, veiculos etc.). Outro moti
vo que se deve levar em conta & o crescimento vertical das
cidades européias, ja que as do Nordeste crescem horizontal
mente. O Departamento de Limpeza Urbana possue um elevado
nimero de servidores para as tarefas que lhes sao incumbi
das. Basta dizer que as ruas principais sao varridas duas a

trés vezes por dia, deixando as demais sem manutengéo.

Tendo como base o pessoal existente, pode-se prever
para os anos de 1990 e 2000, o nimero de servidores que de
vera compor o quadro de funcionarios do municipio, gque na

realidade sera inferior para os servigos, considerando o
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crescimento acentuado da necessidade de manutencgao. Para
efeito de previsao das residéncias a serem construidas, foi
levado em consideragao o censo demografico da zona urbana
de Joao Pessoa, que em 1980 foi de 326.798 habitantes e
70.275 de residéncias no referido ano, onde a média atingiu
4,6 habitantes por residéncia, dal entao surgir a previsao

para os anos de 1990 e 2000.

4.8, DADOS NECESSARIOS PARA DIMENSIONAMENTO DA FROTA DE
vefcuLos

Ao municipio caberd estabelecer o critério de dimen
sionamento da frota até 1990, isto porque ja se pensa em
utilizar dois a trés vazadouros. Portanto, depois de esco
lhidos os locais @ que o DELUR podera calcular o numero de
veliculos que ira compor juntamente com os existentes. E pa

ra efeito desses calculos deve-se levar em consideragao:

- volume de lixo a ser coletado;

- tempo gasto com a coleta;

- tempo morto (tempo em gue o veiculo nao esta cole
tando) ;

- quilometragem com coleta e sem coleta;

- guilcmetragem média horaria de veiculo;

- servidores por veilculo;

- tipo de coleta;

()]

- a média per capita (1,2 Kg/hab/dia, atual), que
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em fungao do volume dos residuos coletados, duran
te o ano, do nimero de dias Uteis, de residéncias
e de habitantes existentes na area urbana do muni
cipio;

nimero de viagens previstas por dia. Atualmente es

ta em torno de duas por veiculo.
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POPULAGCAO URBANA PREVISTA PELO IBGE E O MUNICIPIO

PARA O ANO DE 1990 E 2000, RESPECTIVAMENTE

INDICE DE CRESCI PREVISAO
AN MENTO DE 4,07% DO
AO ANO (IBGE) MUNICIPIO
1960 137,788 + -
1970 213,495 + 220.423
1980 326.798 + 333.584
1981 340.099 347.792
1982 353.94]1 362.0717
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 -
2000 125 ;150 -
Obs. + Censo (IBGE)
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RESUMO DA PREVISAO DA POPULACAO PARA O ANO DE 1990 E 2000

1990 2000
Método geométrico 512.554 765.707
Indice do IBGE 487.005 725.755
Previsao da Prefeitura 498.579 -
Método da curva logistica 492,958 122,077

TABELA 4.3

RESUMO DA PREVISAO DE CRESCIMENTO DE SERVICO DE LIMPEZA

URBANA PARA OS ANOS DE 1982, 1990 E 2000
DISCRIMINAGAO 1982 1990 2000
Populacao 353.941 487.005 725,750
Habitantes por servidor 413 413 413
Pessoal lotado no DELUR 858 1,179 X il 94
Numero de residéncias 71.756 105.871 157 .772
Residencias por servidor 91 83 83
Ruas atendidas pela coleta 54,5% - -
Ruas nao atendidas pela coleta  45,4% - -
132,781 182.334 271 .7121

Residuos solidos em tonelada




5, METCDOLOGIA

5.1. SECRETARIAS DO MUNICIPIO E IBGE

O desenvolvimento deste estudo iniciou com a coleta

de dados obtidos nas Secretarias Municipais de:

Servigos Urbanos;

Administracao;

Financa;

Transporte e Obras.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica con

tribuiu com uma pequena parcela.

5.2. REsfpuos sdLIDOS

O tratamento dado ao lixo hospitalar e industrial foi
analizado no local. Os dirigentes respondiam as seguintes

solicitacoes:

- que tipo de residuo & produzido em sua empresa?
- o lixo & reaproveitado em sua empresa?

- a Prefeitura faz a coleta de lixo?
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- qual o destino final do lixo?

Para iniciar o calculo do rendimento da varricdo dos
garis que varrem as principais ruas da cidade duas a quatro
vezes a mesma rua, por dia, foi preciso analisar as distog
¢oes existentes entreas restantes. Elaborou-se um estudo da
producao hora por gari, medindo-se a extensao da rua em uma
escala de 1:10000 e testada com um curvimetro. (Ver Tabela

1)

5.3, CUSTO DE PESSOAL

O custo de pessoal do DELUR = foi obtido a partir
do boletim de frequéncia com suas respectivas matriculas. De
posse dessas matriculas que serviram para coletar no setor
de contabilidade, em listagem programada por matricula de
todos servidores do municipio, o custo de 858 funcionarios.
Os custos dos dependentes foram subtraidos dos encargos so

ciais.

5.4, PREVISAO DE CRESCIMENTO DE SERVIGO

A metodologia aplicada ao calculo de previsao de cres
cimento de servico teve como base os censos de 1960, 1970,

1980 e o indice de crescimento populacional de 4,07% ao ano,
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todos fornecidos pelo IBGE. Também foram utilizados os mé
todos de previsao de populagao: Geométrico e o da Curva

Logistica (Ver Anexo II).

5.5, CUSTO DOS EQUIPAMENTOS

i) Levantamento dos dados dos equipamentos

O custo por quildmetro rodado dos veiculos de coleta
de lixo do DELUR esta em ORTN (Obrigacoes Reajustaveis do
Tesouro Nacional) a fim de facilitar outros trabalhos no

futuro.

Dos 19 veiculos coletores de lixo apenas 50% estao
em atividades diariamente, com a participagao maior dos
quatro gar-woods, dois poliguindastes, um kuka e duas ca
cambas fechadas (tipo bal, ou prefeitura). Foram escolhi
dos como amostra os quatro compactadores gar-woods, por se
rem os mais constantes em seus servicos e possuirem a mes
ma capacidade de carga, anos e motores iguais. O gar-wood
n? 5 (CCG-5), adquirido em setembro de 1981 comegou a tra
fegar em marco de 1982, & o Unico da frota que ainda pos
sue oddmetro. A Tabela 10, contém a coleta de dados do com
pactador gar-wood n? 5, (CCG-5); trator (TI-1l) e camione
tas PU-10 que serviram para tirar a média da quilometragem

rodada e horas trabalhadas (trator TI-1).

ii) Custo por quildmetro rodado
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O custo por quildmetro rodado dos equipamentos da co

leta foi obtido somando-se os custos das equagoes a seguir:

depreciacao - _depreciacao anual em ORTN
Km media anual
manutencao _ _manutencao média mensal an ORTN
Km média mensal
lubrificante —. lubrificante m&dio mensal en ORTN
Kn rodado ate a troca (5000 Km)
combustivel — 1 litro em ORTN
= X prego
rendimento
pneus — pneus em ORTN
vida Gtil em Km
motorista — Vencimentos, encargos sociais ORTN
Km media do meés
taxa rodoviaria — taxa e seguro em ORTN

Km media anual

OBS.: para os tratores usa-se horas trabalhadas

Nos calculos das depreciagdes foi necessario levar

em consideracoes:

- a data de aquisicdao do equipamento;

- as ORTNs;
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- quilometragem anual
O fisco permite que a vida Gtil do equipamento seja

de cinco (5) anos, ou 20% de depreciacdo anual.

O custo da depreciagao teve como base o valor de aqui

sicao do veiculo e a ORTN.

VC = VV x ORTN_/ORTN
n o
D=20,20 x VC
VR = VC - D
VV - valor do veiculo quando adquirido
VC = valor corrigido
n = numero de ano

D = depreciac;éo7

Os custos médios dos lubrificantes e de manutencoes
pesquisados em quatro meses serviram de amostra para os 19
veiculos da coleta. Os custos com lubrificantes sao aqueles
realizados com 0leos de carter, freio e cambio. Ficou esta
belecido no calculo que os lubrificantes dos equipamentos
sao substituidos a cada 5.000 Km. Todos os dados relativos
aos custos por quildmetro rodado foram obtidos na Secreta
ria de Transportes e Obras Publicas do municipio (SETOP). A
SETOP dispoe de listagem programatica de todos os custos com

os equipamentos da Prefeitura.

7. Na pratica, a vida Gtil dos veiculos tem se mostrado superior aos
cinco anos admitidos pela legislagao fiscal, o que acarretaria uma
diminuigdo sensivel dos custos de depreciagao destes equipamentos.
Assim, se considerar uma vida Gtil de 10 anos que parece correspon
der melhor a realidade, estes custos se reduziriam a metade. B
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5.6, ANALISE DOS CUSTOS COM EQUIPAMENTOS

As amostras conseguidas nos quatro meses, principal
mente dac camionetas (custo de manutencao) e dos tratores
de um modo geral, nao sdo estatisticamente confiaveis, se
ria preciso uma pesquisa mais prolongada para obter uma amos

tra representativa, isto porque, o municipio nao dispoe de

controle em manutengao preventiva e nem corretiva.

O calculo do custo médio mensal dos equipamentos moto
rizados do Departamento de Limpeza Urbana da cidade, obedg

ceu a equagao a seguir formulada:

CMM = CKmR x ORTN do més x Km do més x Nv;
CMM = Custo medio mensal;
CKmR = Custo por quildmetro rodado;

Nv = Nimero de veiculo existente.

5.7. ANALISE DO SISTEMA DE COLETA DE LIXO

Visando analisar um dos trajetos da coleta de lixo da
cidade se estaria ou nao minimizados, foi utilizado o pro
grama pertencente ao Grupo de Pesquisa Operacional do Cen
tro de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal da Pa
raiba e tambem um mapa fornecido pelo INOCOOP, do conjunto

habitacional dos Bancarios, na escala de 1:10000 contendo
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nimero de residéncias, quadras, etc, que serviu para preen
cher o Formulario (Ver Anexo III) e realizar uma série de
estudo sobre o trajeto econdmico da coleta de lixo. O pro
grama acima mencionado leva em consideragao os seguintes fa
tores: distancia fisica entre os nds; estado de conservagao
das ruas; condicao de transito; sentido do trafego; tipo de

coleta e percurso anterior.



6. RESULTADOS

Alem do estudo anteriormente desenvolvido sobre os
residuos sdlidos, inclusive o da cidade em estudo, também
foram realizados custos de pessoal, por guildmetro rodado
dos veiculos da coleta de lixo, dos equipamentos alugados,
de material de consumo e permanente, mencionados nas tabe

las constante do Anexo I.

6.1 cUSTO DE PESSOAL

A Tabela 07 consta de um resuno referente as despe
sas administrativas, realizadas com materiais permanente,
de consumo e outros que se referem a conservagao e refor
mas de imoveis, etc., alugados pelo municipio em cada setor
de coleta, para guardar os materiais de varrigoes e outros

fins.

Na Tabela 08, tem-se o nimero total de servidores que
trabalham na limpeza urbana. Nos calculos estao adiciona
dos os custos dos vencimentos, horas extras e encargos so
ciais. Os 29 funcionarios lotados no Departamento de Limpe
za Urbana pertencem a varias categorias (diretores, chefes,

técnicos de nivel médio, auxiliares de escritorios, fiscais, la
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vadores, borracheiros, balanceiros, vigias, etc.). O munici
pio contribui com a Previdéncia Social com uma taxa de 26,3%
(encargos sociais) que do total calculado & subtraido o cus
to com os dependentes. (Ver Tabela 09). O custo por cada de

pendente para o Governo & de 5% do salario da regido.

6.2, cUSTOS POR QUILOMETRO RODADO

A Tabela 10 se refere aos custos médios dos lubrifi
cantes que serviram para calcular os custos por quilometro
rodado e horas trabalhadas dos equipamentos da limpeza urba

na.

Tabela 10.1 estao contidos os valores reajustaveis do
Tesouro Nacional, os quais foram utilizados para transfor

mar cruzeiros em ORTN.

As Tabelas 10.2 a 15 especificam os custos médios men
sais dos lubrificantes e de manutencgoes, em ORTN (Obriga
¢oes Reajustaveis do Tesouro Nacional), dos equipamentos do

Departamento de Limpeza Urbana da cidade de Joao Pessoa.

A codificagao CCG, significa “CaminhéoCompactadorGaE

Wood"; PU "Camioneta" e TI "Trator".

Para efetuar o custo por cuildmetro rodado foi neces

sario levantar os custos a seguir enumerados:

- depreciacao;
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- lubrificante;
- manutencgao;

- combustivel;
- pneu;

- taxa rodoviaria e seguro.

No final de cada coluna das tabelas, estao menciona
dos os custos medios mensais em ORTN, a fim de facilitar
outros estudos que poderao vir, se necessitarem de uma pre

visao de custo para a época atual.

O custo com lubrificante do CCG-4, apresentou uma ele
vagao acentuada, mas no computo geral, o custo por quildme
tro rodado do CCG-1l, foi o maior apresentado. Os custos das
camionetas (PU) e do trator (TI), permaneceram, praticamen

te, inalterados.

As Tabelas 16 a 18, discriminam os custos médios por
quildmetro rodado e horas trabalhadas, em ORTN dos equipa

mentos do DELUR.

Aos custos operacionais da coleta de 1lixo, fo
ram anexados os custos da frota do DELUR, dos equipamentos
alugados, dos motoristas e garis. (Ver Tabela 21 do Anexo

I).
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TABELA 6.1

RESUMO DOS CUSTOS E RECEITA PREVISTA, MES DE MAIO DE 1982

1l 000
DISCRIMINACAO RECELLS CUSTO MENSAL
MENSAL PREVISTA®
Pessoal - 1.136,86
Administracao - 2,418 .45
Coleta de lixo 2.484,00 -
Coleta especial = =
Multas - =
Custo operacional - 28.725 .35
Deficit 24.792,67% -
Total 21.270,%7 27.276,67

A Tabela 6.1 & um resumo obtido das Tabelas 07, 08 e
21 do Anexo I, as quais discriminam os custos da limpeza ur
bana de Joao Pessoa em maio de 1982. A receita média mensal
que esta especificada na Tabela 03, serviu para calcular o
deficit existente, que & de Cr$ 24.792.670,00 corresponden

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



7. ANALISE DE TRAJETO DE COLETA DE LIX0

7.1. CONSIDERAGOES GERAIS

A coleta de lixo & um dos problemas primordiais de um
municipio. O Departamento de Limpeza Urbana tem que se preo
cupar com a minimizacgao do trajeto e da coleta, a fim de re

duzir os custos operacionais.

O presente capitulo se refere a um estudo de otimiza
cao realizado no conjunto dos Bancarios, sudeste da Capital,
pertencente ao setor 04, composto de varios conjuntos resi

denciais (Professores e Bancarios, etc. Fig 10).

A escolha do conjunto a ser pesquisado, foi feita alea
toriamente, tendo em vista que a cidade dispGe de 15 seto
res de limpeza urbana, nos quais estao contidos inGmeros ro

teiros de coleta de lixo. O trajeto ndo servira de uma amos

tra representativa, mas, apenas de um levantamento para
analisar se foi, ou nao, otimizado, desde a sua implanta
¢ao.

Utilizou-se um programa de otimizacao, pertencente a
um Grupo de Pesquisa Operacional do Centro de Processamento
de Dados do Centro de Ciéncias e Tecnologia da UFPb, para

analisar o roteiro da coleta de lixo.
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Os custos desse servigo estdo relacionados com os dos

equipamentos, combustivel, pessoal, etc.

/.2. COLETA DE LIXO

No conjunto residencial existe uma equipe de sete ga
ris responsaveis pela ﬁanutengéo do bairro, realizando ser
vigos de varrigao, capinacaoc e pintura dos meios-fios. Os
residuos desta limpeza sao lancados em terrenos vazios exis
tentes na periferia do conjunto, por garis, através de car

rinho de mao.

A existéencia de arvores no conjunto & escassa, o0 que
e uma vantagem no que diz respeito a limpeza urbana, uma

vez que diminui substancialmente o volume a coletar.

O acondicionamento dos residuos sdlidos utilizado pe
la comunidade & heterogéneo (sacos plasticos, recipientes

de pneus, baldes, latas, etc.).

Os dados previstos na Tabela 4.3 comprovam que a ci
dade conta em média com 4,6 habitantes por residéncia, bem
como a média per capita de residuo por habitante & de 1,2
kg, com a coleta efetuada em dias alternados, incluindo o
lixo domiciliar, logradouro e acumulado. No conjunto em es
tudo existem 1534 residéncias, correspondendo a 7.056 habi
tantes. As coletas de lixo de logradouro e acumulado nao
sao executadas no referido conjunto. A Tabela 02, mostra
gque foram coletados em 11 meses nomunicipio, 37.574,20
toneladas de 1lixo domiciliar com coleta alternada. A

previsdo populacional da cidade de Joao Pessoa no mesmo
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ano foi de 353.941 habitantes. Portanto, a per capita do 13
xo domiciliar & de 0,72 Kg por coleta alternada. O veiculo
utilizado na coleta de lixo do conjunto dos Bancarios & do
tipo Gar-wood com capacidade de seis toneladas, suficiente

para realizar a coleta do conjunto.

A coleta de lixo domiciliar as vezes nao chega a ter
minar todo roteiro, tendo em vista a falta de uma fiscaliza
cao pelo DELUR, que permite que os garis cologuem outros re
siduos que nao seja residencial (capinagao de jardins, pol
da de arvores, folhas de coqueiro, etc) no veiculo coletor.
Os residuos citados fazem parte da coleta especial que nao

@ executada pelo dorgao municipal (DELUR). (Ver pag. 7 ).

7.3, TRAJETO

Os trajetos da coleta de lixo representados pelas fi
guras 7, 8 e 9, apresentaram os resultados que estao discri

minados na Tabela 7.1.

A coleta vem sendo realizada a partir das 13,30 horas

e termina as 17,50 horas. O setor 04 n3ao tem sinalizacao.

O trajeto elaborado pelo DELUR (Fig. 7) que, poste
riormente, foi analisado por intermedio de um programa de
otimizacao (Fig. 8), ganhou em nimero, mas depois de sofrer
um estudo detalhado, os dados obtidos pelo programa saomais

confiaveis. Isto se deve ao fato de que as ruas do bairro
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sao todas percorridas pelo veiculo da coleta de lixo, enquan
to no trajeto do DELUR existem falhas. Varios nds foram tes
tados, a fim de se obter um trajeto mais econdmico. Entre
tanto o que melhor se adaptou ao programa foi aguele em que
a coleta inicial se constitue nd 29 e que resultou na Fig.
9. O veiculo percorre todas as ruas e termina a coleta no
Gltimo nd (nd 01) que da acesso ao destino final do lixo. A
distancia do término das coletas (figuras 7 e 8) do nd 93
ao ndo 01 & de 1,0 Km, percorrida, novamente, pelo veiculo

da coleta completamente carregado.

Com a minimizagao identificada pela Fig. 9, com rela
¢ao ao trajeto do municipio (Tabela 7.1), & possivel  afir
mar que o veiculo trafega 14,36 Km, a mais por més conside
rando 13 dias Gteis. Em um ano sao rodados 172,38 Km para
apenas um conjunto dos quatro contidos no referido setor.
Em maio de 1982, o custo por quildmetro rodado foi de 0,0484

ORTN (Tabela 16) que na época era de Cr$ 1.775,71.

Os itinerarios de coleta de lixo da cidade em estudg,
os custos operacionais nao foram pesquisados por técnicos.
Na realidade, no decorrer dos anos, o ser humano adguire

uma experiéncia naquilo em que estd habituado a fazer.

Na verdade todo modelo matematico esta apoiado em cer
to nimero de hipdteses de base. Quando estas hipdOteses nao
sao confirmadas pela realidade, os resultados obtidos pelo

modelo podem ndo se configurar como 6timos na pratica.

Por exemplo, se o modelo prevé em seu itinerario a



TABELA 7.1

ANALISE REALIZADA EM UM DOS TRAJETOS DO SETOR 04 DA COLETA DE LIXO NO CONJUNTO RESIDENCIAL
DOS BANCARIOS EM JOAO PESSOA.
(Fig. 7) (Fig. 8) (Fig. 9)
DISCRIMINACAO

Km Km Km

Distancia da garagem ao inicio da coleta, ndo 14 8,5 8,5 -

Distancia da garagem ao inicio da coleta, ndo 29 - - 8,9
Percurso com coleta 17,60 18,505 18,109
Percurso sem coleta 3,20 2;602 2,586

Distancia do fim da coleta (nd 93 e 0l1) ao nd 01 1,00 1,00 0,0
Percurso total da coleta ao no 01. 21,80 22,107 20,695
Quilometragem media mensal da coleta (13 dias tuteis) 283,40 287,391 269,035

L9
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passagem por todos os trechos de rua com coletas em todas
as unidades domiciliares, isto conduz a um ou mais determi

nado (s) trajeto(s) otimizado(s).

Acontece que a experiéncia pode conduzir os funciond
rios do DELUR a modificar este itinerdrio num determinado
dia, porque ao chegarem em um ndo podem constatar visualmen
te que naquela quadra nao ha coleta a realizar naquele dia,
dispensando, assim, o trajeto do caminhao por esse trecho.
Na verdade, como o comportamento das variaveis que compéem
o sistema se altera consideravelmente todos os dias, & pra
ticamente impossivel que um modelo matematico venha a )
produzir fielmente a dinamica do problema fisico. Portan
to, pode até acontecer que alguns dos trajetos esporadicos
idealizados por funcionarios do DELUR correspondam a custos
menores que os obtidos pelo modelo matematico. Mas, quando
se planeja um itinerario de coleta de lixo para um setor a
ser criado, & recomendavel que se faga o trajeto a partir
de métodos programaveis.Com o sistema ja implantado se ini

cia uma nova pesquisa, a fim de analisar a eficiéncia.

/.4, SUGESTOES

Procurar sempre idealizar um trajeto que tenha mais
residuos, porque mesmo havendo uma falha do sistema (veicu
lo se quebrando, ou chegando no setor em horario avancado,
etc.), haja condicoes de percorrer o trajeto que produza

mais lixo.
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Esse trabalho nao pode ser elaborado de uma so vez,
devendo ser aprimorado por aproximagoes sucessivas, com o

tempo e com experiéncia.
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8. DESTINO FINAL DN LIXO PRCPOSTP PARA JOAC PESSOA

8.1, CONSIDERAGOES GERAIS

Considerando que a composicao do lixo coletado na ci
dade de Jodao Pessoa, contem 51% de matéria orgdnica (Ver Ta
vela 3.2), o método aconselhavel seria o da compostagem. Po
rém o municipio nao dispoe de condic¢oes para sua manutencao.
Mesmo que houvesse disponibilidade de recursos, far-se-ia,
para implantacao da medida, uma pesquisa, visando o apro
veitamento do adubo, e respectiva aceitacao para ser comer

cializado.

Dai surgir o método do aterro sanitdrio, ideal para

uma implantacao nesta Capital.

8.2, METODO DO ATERRO SANITARIO

O método do aterro sanitario tem como finalidade con
finar os residuos sblidos reduzindo o volume atravées da com
pactacao. Esta compactacao permite realizar Otimas condi
cOes para uma fermentacao aerdbia rapida, impedindo a proli

feracao de insetos e de roedores.

O aterro sanitario & o processo de destino final do 1li

xo mais difundido no pais. Com esse método & possivel a re
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cuperagao de areas inaproveitadas, tais como areas alagadas,
com depressoes, etc, onde poderao ser implantados bosques,

areas de lazer, construcoes de pequeno porte, gas, etc.

Na cidade do Rio de Janeiro o gas do aterro do caji

-

ja @ aproveitado como um gas de cozinha.

O gas & produzido no aterro quando a aeracdao se torna
insuficiente. O lixo do aterro sofre deterioragao por agen
tes fisicos, quimicos e bioldgicos. As alteracoes fisicas e
quimicas existentes no aterro provocam mudancas bioldgicas
e reagoes quimicas entre os diversos tipos de residuos nele
contidos. Alem dos gases, os residuos liguidos gerados nos
aterros podem apresentar caracteristicas basicas, acidas,
alcalis, soluveis, toxicas, etc. E infima a incidéncia de
incéndio nos aterros sanitarios, enquanto gue agueles nao

controlados a incidéncia se torna maior.

0 comportamento do oxigénio disponivel, pH, temperatu
ra, teor de umidade nos aterros vai depender dos materiais
contidos nos residuos solidos. Em funcao destes elementos, o
processo de decomposicao sofre um efeito rapido com o aumen
to de temperatura. E nessa fase gue se inicia a metaboliza
cao aerdbica que produz didoxido de carbono, nitritos, nitra
tos e agua. A partir da redugao de oxigénio, os organismos
anaerobicos e facultativos dao continuidade a decomposi
¢ao que passa a ser lentamente, dando origem a carbohidra
tos, metano, amoniaco, nitrogénio, hidrogénio, sulfato de
ferro e magnésio. Em aterros sanitarios implantados em re
gides Umidas, a decomposigao da matéria organica & mais ra

pida que naqueles construidos em regices secas.
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8.3. IMPLANTAGAO DE ATERRO SANITARIO

Para implantar um aterro sanitario deve-se tomar pre

caugoes essenciais, a saber:

a) Localizacgao e area destinada ao aterro

A primeira providéncia a ser tomada & realizar um le
vantamento de toda a area, fora da zona urbana e escolher os
locais alternativos para o aterro. Depois se faz uma anélé
se de custos de cada local escolhido. Em seguida, sera fei
ta uma pesquisa preliminar acerca do solo. ApOs estas provi
déncias, escolhe-se a area ideal. O dono da area escolhida
devera ser cientificado que o local & apropriado. Caso o pro
prietario nao se disponha a vender o terreno e nao haja de
sapropriacao por parte do governo, a busca de outra area
ideal devera continuar. Encontrado o terreno apropriado, alé&m
de se fazer estudos geoldgicos e hidrogeolodgicos, deve-se
também transcrever um diagndostico sobre o impacto ambiental.
O relatdorio deverd conter uma descrigao sobre os tipos de
projeto e processo dé tratamento dos residuos solidos para
o local escolhido. Este relatorio devera posteriormente ser
distribuido com o publico. Devem também ser realizados en
contros com a comunidade,a fim de receber criticas e suges
toes, visando,depois, a elaboracao do relatdorio final. Es
tas tarefas deverao ficar a cargo de um consultor, e depois
levado ao conhecimento do publico, a fim de aprovar o local
definido. O projeto devera ser elaborado por uma equipe téc

nica eficiente, envolvendo estudos geotécnico, social, sani

tario, administrativo e econdmico.
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Nos Gltimos anos, o governo, de modo geral, vem con
tratando consultores no sentido de diagnosticar e defender
alternativas tomadas pelas empresas. O governo passa a ser
o conselheiro e o consultor, ficando em posicao delicada,
principalmente quando existem opinices contrarias as do pi

blico.

b) Acesso

E de uma importancia fundamental levar em conta a dis
tancia dos pontos de coletas ao aterro; as vias de acessos
em Otimas condigoes de trafego em qualquer época do ano e a

existéncia de material para cobertura.

c) Controle gravimétrico do lixo

O levantamento deste dado devera ser constante, a fim
de evitar que outros tipos de residuos venham a ser deposi

tados no aterro para o qual foi dimensionado.

d) Area cercada

0 terreno contera uma cerca resistente de arame farpa
do ao seu redor, com dois metros de altura no minimo. O ob
jetivo desta medida & impedir acesso de catadores e evitar
que o vento arraste papéis, plasticos, etc. Na entrada do
aterro, também sera levantada uma guarita para pesar os re
siduos e controlar os veiculos. Uma boa iluminacao & impor

tante no aterro.
e) Método das camadas de lixo e solo

Os residuos sao depositados em camadas sucessivas gue
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variam de dois a trés metros de altura. O trator desloca-se
trés a quatro vezes em cada faixa a fim de evitar os vazios,
0s quais sao favoraveis ao risco de incéndio. O lixo n3o de
vera passar mais de 48 horas ao ar livre, devendo ser cober
to por uma camada de solo, variando de 10 a 30 cm e, no £i
nal, com camada minima de 50 a 60 cm. O projetista devera
se preocupar com a protecao do meio, para isso & necessario
que o local definido para o aterro seja criteriosamente pes
quisado quanto a possibilidade de vir ou nao poluir os ma
nanciais superficiais e subterraneos. Caso o manancial con
tenha agua de boa qualidade & aconselhavel que se realize
uma impermeabilizagao com uma camada de solo o leitodoater
ro; se construa um sistema de drenagem superficial e subsu
perficial e um pogo de recolhimento do liquido infiltrado
(percolado) . O percolado devera ser tratado para em seguida

ser lancado ao meio ambiente.

f) Equipamentos

Os equipamentos de maior utilizacao no aterro sao o
trator de esteira, pa mecanica, caminhao basculante, balan
ca rodoviaria e rolos compactadores, se necessarios. As ve

Zes, o proprio trator faz a compactacao.

Em projetos de estradas de rodagem & muito facil rea
lizar cadlculo de dimensionamento de equipamentos, mas gquan
do se refere a residuos sdlidos, os calculos diversificam,
inclusive nao existe bibliografia especializada para a refe
rida tarefa. A COMLURB (Companhia de Limpeza Urbana do Rio

de Janeiro) fez uma pesquisa em aterro sanitario com trator
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D-4 e obteve uma meédia anual de 218,61 m3/hora produtiva,
(50 ton/horas, aproximadamente). Essa producao superou os

indices estabelecidos nos manuais de producao (110m3/hora).
g) Recalque

O recalque dos aterros sanitarios esta em fungao da
composicao do lixo e de seu grau de compactacgao. Deve-se
pesquisar também a altura da camada de residuos a compactar.
E evidente que se a camada for pequena, a reducao com rela
¢ao ao tempo serad menor. Esses estudos deverao ser realiza
dos quando se pretende aproveitar areas inlteis, principal
mente dentro da zona urbana, que servirao para diversas £l

nalidades, ja anteriormente citadas.
h) Custos

A estimativa para o custo de implantacao do aterro sa
nitario, além da operagao e monitoramento, tem que levar em
consideracao os custos dos principais elementos: prepara
cao da area; sistema de drenagem superficial, sub-superfi
cial e impermeabilizacao superior . No Nordeste o custo ope
racional do aterro, sem davida, & o mais elevado. Em segun
do plano vem a desapropriacao do terreno. Ha locais no pais

em gque a area esta em primeiro plano.

8.4, VANTAGENS

A utilizacdo de aterros sanitdrios apresenta inlimeras

vantagens, tais como: a) elimina os vazadouros; b) elimina
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focos de artropodes, roedores, etc.

Dos métodos & o que contém menor custo de investimen
to e operacao. Os equipamentos utilizados servirao para ou
tros servigcos. O aterro pode ficar situado na proximidade
do centro de coleta. O metodo & aplicavel para grandes e pe
quenas cidades. Aproveita areas ociosas e as valoriza., Nao

exige pessoal especializado.

8.5, DESVANTAGENS

A chuva & causadora de problema na operagaoc de ater
ros, que exigem uma manutencao continua. Os aterros sempre
estao implantados em grandes areas e distanciados dos cen
tros, aumentando desta forma os custos operacionais dos

equipamentos.

8.6, METODO DE ATERROS SANITARIOS

A Literatura indica trés metodos basicos de aterros,
os guais estao em fungoes da topografia e das condigoes hi

drogeologicas da regiéo.B

8.6.1, METODO DE RAMPA

E um método continuo aplicado em terreno plano e seco

que dispoe de pequena declividade. O solo & escavado pelo

8. Pinto, M. S. A coleta e disposigéo do lixo no Brasil. Rio de Janeiro,
Ed: Fe Bs Vi, 1877: ps 228,
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trator do lado oposto a operacao. (Ver Fig. 11)

METODO DE RAMPA

Fig. 11 - Os residuos sblidos sdo compactados pelo tra
tor, o qual forma um talude e a cobertura

superficial para cada célula sanitiria.

8.6.2. METODO DA TRINCHEIRA

E um método recomendado para areas planas, contanto
que o lengol fredtico nao esteja proximo a superficie. Alar
gura da vala sera em fungao da quantidade dos residuos dia
rios. A profundidade minima esta na ordem de 3,5 metros. A
distancia entre as trincheiras devera ser no maximoum (1,0)
metro. Geralmente elas sao escavadas paralelamente umas das

outras, e tem como objetivo aproveitar o maximo do terreno.
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O material escavado servira para a cobertura e o restante

para a manuteng¢ao das vias de acesso, ou mesmo comercializa

do. (Ver Fig. 12)

seen e LS
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METODO DA TRINCHEIRA
Fig. 12 - Os veiculos coletares descarregam os resi
duos solidos na trincheira na qual se  man

tém constantemente um trator para compactar

0 lixo e realizar a cobertura.

8.€.3, METODO DE AREA

Este método & utilizado em regioces baixas, onde o len
col freatico esta proximo 3 superficie, e o material de co
bertura do local ndo pode ser aproveitado. O referido méto
do & aplicado em terreno alagado, mangues, etc. O mé&todo re
quer constantemente o rebaixamento do lengol freatico, exe
cucao de canais receptores de percolado (chorume) que & um
liquido de alto poder de contaminacao, devendo em seqguida

passar por um tratamento antes de ser lancado no meio ambi
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ente. A aplicacao do método requer cuidados especiais, prin
cipalmente cuando a area a ser aproveitada estiver proxima
a-zona urbana. Nela podem ser implantadas associacoes, cam
pos de futebol, residéncias para populacao de baixa renda,

quadras, etc. (Fig. 13)

METODO DE AREA :
Fig. 13 - O trator espalha e compacta as células. O 1li
xo @ coberto e compactado diariamente.



g, DISCUSSAD

O padrao de limpeza urbana da cidade de Jod3o Pessoa &
executado da mesma forma desde que se iniciou. Nada se fez
no sentido de conscientizar a populagao, principalmente no
que diz respeito ao acondicionamento do lixo, freguéncia e
hora de coleta, etc. O destino final & a céu aberto e vem
de longa data. Como providéncia, o Gnico fator importante
foi o asfaltamento e calgamento de varias ruas, o que con

tribui para minimizar o desgaste dos equipamentos.

A producao da varricao por gari (Ver Tabela 1) esta
abaixo das pesquisas realizadas no pais (500 a 4000 metro
linear de sarjeta, diarios por gari). Muitas ruas ficam sem
manitencao. Na cidade em estudo, os garis ao varrer as ruas
lancam detritos dentro das galerias, acarretando encargos

para a Secretaria de Transportes e Obras Publicas (SETOP).

A coleta de lixo decresceu em virtude dos equipamen
tos estarem completamente depreciados, tendendomelhorar com
a chegada da nova frota. O municipio nao conta com coletas
especiais. Alguns residuos, como de restaurantes, hospitais
(plasticos, gases, papéis higiénicos, etc), sao coletados
como domiciliares, enguanto outros de maiores importancias,
pelo seu alto indice de contaminacao, sao lancados em pocgos
tipo Amazonas, poluindo o lencol freatico. Existe apenas um

hospital cue possui incinerador. O lixo do distrito indus
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trial & coletado pela propria indistria e levado para terre

no baldio em suas imediacoes.

0 prejuiéo para os cofres publicos, em decorréncia da
nao aplicabilidade da lei 2.101 (Anexo II), sdo incalculd
veis sem pensar no prejuizo a satde da populacao, face a de
terioracao dos corpos de animais mortos jogados em terrenos
baldios e muitas vezes abandonados no leito da rua. Nao ha

receita referente a coleta especial. (Tabela 6.1)

De ante-mao, sabe-se que a Prefeitura nao tem condi
coes para dar cumprimento ao que determina a lei, ja que o
caso requer uma estrutura ou uma aprimoracgao do sistema

atualmente empregado pelo dorgao de limpeza urbana.

De acordo com os padroes atuais de limpeza, foi pre
visto o crescimento dos servicos para 1990 ao ano 2000, com
base nos equipamentos, pessoal, numero de residéncias, ruas

atendidas pela coleta ja existente.

O resumo de custos e receita previstas (Tabela 6.1),
teve como finalidade em analisar o déficit no setor de lim
peza urbana do municipio. A analise de custo de uma empresa
privada mostra a possibilidade de chegar a uma conclusao,
porque ela ja dispoe de todos os meses da receita e dos cus
tos. Entretanto, a analise de custo do setor publico, nao

& facil devido as dificuldades de informacoes.

A SETOP & responsavel pela manutengao dos  equipamen
tos de todo municipio. No controle da manutencao é feito ape
nas o corretivo. A Tabela 20, mostra os custos com equipa

mentos alugados, os quais sao praticamente mais econdmicos
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que os do municipio, tendo em vista que o custo operacional
e de pessoal fica por conta do proprietario do veiculo, além
do mais, a edilidade desconta o Imposto Sobre Servico (ISS)

(5% do valor de cada viagem).

As grandes empresas preferem alugar eguipamentos do
que comprar, evitando os investimentos, amortizagaes, depre
ciagoes, manutengdes, pessoal e encargos sociais. Isto nao
quer dizer que o municipio nao deva possuir equipamentos.
Pelo contrario, o drgao de limpeza urbana devera ter  pelo
menos 50% da frota sobre a sua responsabilidade, a fim de
garantir que a contratante ao desistir do contrato de limpe
za, o municipio tenha condigoes de manter, mesmo precaria

mente, a limpeza urbana até o problema ser solucionado.

Em nenhum municipio paraibano existe um tratamento sa
nitario dos residuos solidos. As cidades com mais de 50.000
habitantes estdao infringindo a Portaria 053 do Ministerio
do Interior, de marco de 1979, por nao dar um tratamento fi

nal dos seus residuos solidos.

Para o tratamento do lixo do municipio de Joao Pessoa,
chegou-se a conclusao que dos métodos apresentados, apenas
dois sofreram analise mais objetivas, ou seja, (i) o da com
postagem e (ii) o do aterro sanitidrio. A composicao do lixo
de Joao Pessoa mostra claramente que o método ideal seria o
da compostagem por apresentar 51% de matéria organica conti
da no lixo (Ver pag. 41 ). E um método que nas condicoes
atuais torna-se improprio, porque requer um estudo mais de
talhado em termo de tipo de adubo, quantidade, pesquisa de

mercado, etc.
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Portanto, resta apenas afirmar que em face da infla
cao, da reducao do ICM e das estiagens, nos municipios, ne
nhuma cidade do Nordeste tem condig¢oes de implantar uma usi
na de compostagem. Na realidade, embora seja um meétodo pra
tico e higiénico, ele sd & aplicavel a grandes cidades dado

ao seu elevado custo de implantacao.

Ja o aterro sanitario, entre os métodos apresentados,
@ o mais economicamente viavel para os municipios de porte
médio. Dependendo do espaco territorial urbano, a cidade po
de conter mais de um aterro. Esta medida vai proporcionar

custos operacionais reduzidos.

Na zona sul da cidade contém areas planas e depres
soes onde podem ser implantados aterros sanitarios, bastan

do realizar um estudo geoldogico e hidrogeologico adequado.

Ao norte da cidade em estudo existem grandes = Mangue
zais, onde atualmente o lixo & vazado. A opiniao dos ecolo
gistas @ que nada deve afetar mangues, pois & la gque se ini

cia a cadeia alimentar marinha.

Com a construgao de aterro sanitario vai ser gerado
problema social que diz respeito aos catadores de lixo, exis
tentes no vazadouro. O municipio tera que contratar pessoal
para reciclar os residuos sd0lidos. Portanto, uma parte des
se pessoal que sobrevive do lixo, podera ser reaproveitado

no setor de reciclagem, e outra na varrigéo.

O aproveitamento do gas em aterro sanitario & de gran

de significagao, principalmente no Nordeste, onde requer um



87

estudo mais profundo.

A analise do trajeto da coleta de lixo foi compensaté
ria por ter chegado a uma otimizagao (Fig. 6). Oroteirorea
lizado percorre todas as ruas do conjunto, o que nao aconte
ce com o trajeto elaborado pelo municipio. Entretanto, se a
finalidade a que se propoe & a de elaborar um itinerario de
coleta de lixo para um setor a ser criado, recomenda-se que
este seja feito a partir de método programavel. Dal entdo,
se inicia uma nova pesquisa, a fim de aumentar a eficiéncia,
partindo do principiodecuea elaboracac do trajeto devera ser
feita considerando inicialmente a area mais produtora de re

siduos solidos.

O Grupo de Pesquisa Operacional do Centro de Ciéncias
e Tecnologia da UFPB elaborou um projeto chamado "Sistema
de Coleta de Lixo (SICOL)", que visa encontrar uma rota na
coleta de lixo mais curta e mais eficiente. Para que o pro
grama seja eficaz, €& necessario que a cidade esteja dividi
da em setores de coleta, que deverao ser dimensionados de
acordo com a capacidade dos veiculos de coleta disponiveis,
para cada viagem. De principio, se inicia a enumeracao dos
cruzamentos (nds) e depois mede-se as distancias fisicas en

tre eles.

O programa requer que a conservacao das ruas seja le

vado em consideracgdo, como sendo tipo de pavimento (otimo,

bom, regular, mal e péssimo). O sistema evita que as voltas
dos veiculos nas passagens sem coleta sejam realizados em

ruas nao pavimentadas. A condicao de transito @ semelhante

ao estudo da conservacao das ruas, sO que o sistema evita
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passagens sem coleta em ruas bem movimentadas. A condigao
otima de uma rua significa uma rua com pouco transito e boa

pavimentacgao.

O sentido do trafego & também informado ao  programa

de otimizagao para cada trecho de rua (entre nds), se o tre
cho & de mao Gnica ou dupla. Sabendo-se que o trecho & de
mao Unica, as ruas sao consideradas de pouco movimento e a
coleta e realizada nos dois lados da via. A coleta em ruas
de mao dupla se da mais em ruas de intenso movimento, como
e o caso das ruas largas onde a coleta & realizada em ape
nas um lado da rua de cada vez. Os trechos sem coleta nao
devem ser percorridos, mas deverao ser estabelecido exlnfoE

mados ao sistema. O sistema podera utilizar os referidos tre

chos nas voltas, se forem minimizados.

O DELUR elaborou os roteiros da coleta de lixo procu
rando de maneira pratica, e nao cientifica, e sua otimiza
cao.

A criacgao de uma equipe especializada para realizar
uma pesquisa nos setores de coleta da Capital, néo & reco
mendada, tendo em vistade os itinerarios estarem praticamen
te otimizados. O que esta faltando ao Departamento de Limpe
za Urbana & uma orientacao tecnica, no sentido do  redimen
sionamento dos setores de coleta de lixo. Existe setor no
municipio que chega a ter quatro trajetos de coleta de lixo
e setor que & necessario o veiculo realizar trés viagens,

em virtude de ser mau dimensionado.



10. CONCLUSAD

O objetivo fundamental encontrado dentro da fidelida
de ao estudo desenvolvido, € que as autoridades envolvidas
na problematica do sistema de limpeza urbana, disponham de
dados acessiveis que poderao avaliar a importéncia da pes
quisa realizada no municipio. Sao: diagndstico da limpeza
urbana, previsao de crescimento de servigo, receita, custos

e analise de trajeto da coleta de lixo.

Com a composicao dos residuos sdlidos da cidade de
Joao Pessoa (Ver pag. 41), pode-se afirmar que o tratamentc
ideal do lixo, seria o da compostagem. Para implantar uma
usina de composto deve-se levar varios parametros (Ver pag.
85 e 86), inclusive os altos custos de manutencao e de mao-
de-obra especializada. Além desses motivos, existe outro
que € o principla: verba. A situacao financeira do munici
pio nao anda bem. Em virtude da realidade que passa a pre
feitura, o método aplicavel no momento & a do aterro sanita
rio. O Departamento de Limpeza Urbana (DELUR), dispoOe dos
equipamentos necessarios para execuc¢ac de aterros sanita

rios.

A Tabela 6.1. (Ver pag. 61) exemplifica o custo men
sal e a receita do més de maio de 1982, a qual serviu para

analisar o déficit da limpeza urbana.



90

A conclusdo deste trabalho & que o municipio necessi
ta urgentemente de uma reestruturagao nos servigos urbanos,
que iria proporcionar um novo estudo, para carrear maiores
recursos para limpeza urbana: cadastro imobiliarios, maior
racionalizagéo dos servicos (varrigéo, coleta especial,
etc.), eficiéncia da mao-de-obra e dos equipamentos e redu

cdo do custo operacional.

Para maior racionalizagao dos trabalhos, seria conve
niente a transformagao do DELUR em Empresa de Economia Mis
ta, mesmo porque o Orgao teria maior autonomia administra
tiva e passaria a manipular seus proprios recursos financei
ros. Para tanto a Lei 2.101 (Anexo III) passaria por uma
grande transformagao no seu texto. O Oorgao iria contar com

a legislacgao propria.

Com a alternativa para amelhoria dos servigcos de lim
peza urbang, o municipio podera chegar a um deficit pratica
mente nulo.O déficit sempre existira, mas nao exagerado co

mo € o caso atual.

Lamentavelmente, existe dificuldade de divulgacgao de
dados tecnicos por parte de dorgao de limpeza publica, visto
que a maioria destes Orgaos procura ocultar informacoes im
portantes para esclarecimentos a comunidade, especialmente
aqueles que tém interesse pelo estudo sobre residuos 5613

dos.

Espera-se que o presente trabalho crie estimulo a ou

tros pesquisadores.
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TABELA 01

PRODUGCAO DA VARRICAO POR GARI

94

RENDIMENTO EM

RUA SEISm?;EDgOREs DIS']EITCIA HORAS | HORA R
Joao 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
Joao Mauricio 08 1.700 08 26,56




TABELA 02

RESUMD DA OOLETA DE RESIDUCS SOLIDO DE JOAO PESSOA DE 1982

— L ANO D& 1962
{ DOMICILIAR | ACUMILADO | LOGRADOURD | TOTAIS
JANEIRO 3.477,40 8.622,40 1.374,70 13.474,50
FEVEREIRD 3.127,80 8.002,70 1.124,60 12.255,10
MARQO 3.634,40 7.649,70 1.447,60 12.731,70
ABRTL 3.299,00 6.737,00 1.400, 20 11.436,20
MATO 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 3.371,6C 7.971,00 1.259,50 12.602,10
AGUSTC 3.515,30 6.953,70 1.301,20 11.776,20
SETEMBRC 3.484,50 8.284,60 1.248,80 13.017,90
OUTUBRG 3.412,60 7.832,50 1.383,20 12.628,3
NOVEMBRD 3.272,30 6.270,10 1.286,00 10.833,40
TOTAL 37.574,20 80,717,860 14.495,00 132,767,060
Fonte: Departamento de Liwpeze Urbane Ge Joad Fessga — P



TABELA 03

DEMONSTRATIVO DOS SETORES DE LIMPEZA URBMA O0M AREAS E RUAS NTENDIDAS E MO ATENDIDAS PELO SERVIQO DE OOLETA DE
LIXO, NOERCS DE TERRENOS £ PREDIOS E A PREVISAD CRCAMENTARIA DA TAXA DE LIMPEZA A SER ARRECADADAS 2 1982

RUAS NIENDIDAS PEIO SERVICO RUAS NAD | DISTANCTA | DISTANCIA PREVISNO PA-

Sz:?é;i ARERS POR SETOR " DE COLEI® DE LIXO ATENDIDAS | DU PONTO| DO PONIO | R RECEITA-82
Pz 3 - —T AL FINAL 7 R
K"ﬂz . K;.z sz Kn Km Km Km Km Km Xn )
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. 3.4 1.638.264.00
c4 2.0 5.2 7.2 8.0 3.6 21.8 54.4 85.2 3.8 6.4 369.050.00
03 2.3 = 2.1 7.8 14.4 23,5 45.7 1.5 1.1 4.1 2.041,785.00
0s 1.5 = 1.5 4.7 11.4 9.8 25.9 2.2 1.2 5.8 1.380.831.00
07 2.0 - 2.0 5.5 18.0 14.5 38.0 1.6 0.3 5.3 1.403,381.00
03 2.8 1.4 4.2 - 11.4 22.7 34.1 41.3 0.3 4.3 2.352.772.0u
09 27 . 1.0 2.9 13.7 17.1 6.3 37.1 4.7 1.3 2.2 2.581.736.0v
10 2.4 1.6 4.7 10.0 17.9 23.0 50.9 37.0 2.8 3.0 5.296.322.00
11 2.1 - 2.1 5.5 22.1 6.9 34.5 3.6 6.0 5.0 1.484.746.60
12 3,2 3.7 6.9 3.6 9.6 8.3 9.2 78.0 5.4 5.2 2.064,559,00
13 2.3 0.1 2.4 4.8 1.5 14.0 33.3 14.3 4.5 4.2 §79.511.00
14 1.8 0.6 2.4 3.6 6.0 48.0 57.6 38.4 7.9 5.y 1.765.916.00
15 1.1 5.6 6.7 = 3.6 39.4 43.4 77.0 10.0 8.8 569.462.00
ToTL 33.4 31.7 65.1  102.5° 203.3 402.3 708.7 590.7 29.£07.158.00

Fonte: Departamento dz Limpeza Urbana
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TABELA 04

DESTINO FINAL DO LIXO HOSPITALAR DE JOAO PESSOA-Pb

HOSPITAL DESTINO FINAL
Santa Isabel Pogo
Samaritano Pogo
Casa de Salide Frei Martinho Pogo
Edson Ramalho Pocgo
Pronto Socorro de Fratura Cemitério
Pronto Socorro F. Municipal Cemitério
Maternidade Candida Vargas Incinerador

Casa de S. Sao Vicente de Paula Vazadouro




TABELA 05

98

RESIDUO INDUSTRIAL E DESTINO FINAL

INDUSTRIA

TIPO DE RESIDUO

DESTINO FINAL

Tmensa

Dxmm,lmm,mg
vest e Toalia

Incanel

Icop, Iplac
Intrafrut
Ciane
Adesene

Vassoura do Nor-
deste

Proplast
Resinor
Carvaplast
Cinap

Espasa

Pedroza
Amazona
Ibrahim
Polyutil S/A
Ober Nordeste

limalha de ferro

retalhos de poliester abaixo
de 20cm, de forma irregular,
papel, papelao e outros

pO de serra e resto de madei
ra

copos de plastico cam defei-
tos e outros

bagaco de frutos

restos de sabao caido no
chao e outros

papel, fita isolante
pd de serra e outros

plasticos
plasticos
plasticos
papel
madeira

lata, etc.
borracha

sacos plasticos
bagaco

pdO de estopa

reaproveitado

a céu aberto e quei-
mado

queimado na  indas-
tria a céu aberto

a ceu aberto
reaproveitado para o
gado

a céu aberto
queimado na  inds-
tria a céu aberto

queimado na  indGs-
tria a céu abertc

reaproveitados
reaproveitados
reaproveitados
reaproveitado
queimado a céu aber-
to

reaproveitado
reaproveitado
reaproveitado
alimento para gado
reaproveitado
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TABELA 06

RELATORIO DIARIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATBRA DATA
PREFEITURA MUNICIPAL DE JOARO PESSOA / /198
SECRETARIA DE SERVIQOS URBANOS

SETOR | NQ DO CARRO | MANUTENGAO | CONSERIO | TEMPO | OBSERVAQOES
01 CCG-5 as as Compactador
as as
as as
MOTORISTA GARIS
2 4
2 5
3 6
DIURNA [ | DOMICILIAR X] COMERCIAL [ ]
COLETA
NOTURNA [ ] FEIRA DE MERCADO [ | LOGRADOURO |
TERRENO BALDIO [ HOSPITAL [ |
la. VIAGEM 2a. VIAGEM | 3a. VIAGEM
HORA | KM HORA | KM HORA [ KM
Saida da garagem 8:0 043523 13:25 043577
Inicio da coleta 8:10 043529 13:35 043583
Fim da coleta 10:45 043543 17:05 043610
Chegada ao vazadouro 11:00 043552 17:20 043617
Saida do vazadouro 11:05 043552 17:25 043618
Chegada a garagem 17:40 043624

Velocidade da coleta 5,4Km/h 6 ,0Km/h
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RELATORIO DIARIO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATBA DATA
PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA L 7198
SECRETARIA DE SERVIQOS URBANOS
SETOR N? DO CARRO | MANUTENCAO | CONSERTO | TEMPO | OBSERVACOES
10 CCG-5 as as Campactador]
as as
as as
MOTORISTA GARIS
1 4
2 5
3 6
DIURNA [ ] DOMICILIAR ] COMERCIAL [ ]
COLETA
NOTURNA FEIRA E MERCADO [_| LOGRADOURO [_|
TERRENO BAIDIO [ | HOSPITAL ||
la. VIAGEM | 2a. VIAGEM | 3a. VIAGEM
HORA | KM HORA | KM HORA | KM
Salda da garagem 17:05 043249 21:05 043269
Inicio da coleta 17:20 043253 21:05 043269
Fim da coleta 20:30 043265 23:30 043283
Chegada ao vazadouro 20:45 043267 23:40 043286
Saida do vazadouro 20:55 043267 23:50 043286
Chegada a garagem 24:05 043289
Velocidade da coleta 3,8Km/h 5,8Kn/h




TABELA 06

RELATORIO DIARIO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA DATA
PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA /7198
SECRETARIA DE SERVIQOS URBANOS
SETOR N? DO CARRO | MANUTENGAO | CONSERIO | TEMPO | OBSERVAGOES
09 CCG-5 as as Compactador
as as
as as
MOTORISTA GARIS
1 4
2 5
3 6
DIURNA [ ] DOMICILIAR COMERCIAL [ |
COLETA
NOTURNA [ ] FEIRA E MERCADO [ | LOGRADOURO |

TERRENO BAIDIO [ |

HOSPITAL [ |

la, VIAGEM 2a. VIAGEM 3a. VIAGEM

HORA | KM HORA [ KM HORA [ KM
Saida da garagem 6:35 043003 9:15 043020 13:15 043064
Inicio da coleta 6:45 043005 9:20 043023 13:20 043067
Fim da coleta 8:55 043018 10:50 043045 16:10 043082
Chegada ao vazadouro 9:05 043020 11:00 043045 16:20 043086
Saida do vazadouro 9:15 043020, 11:10 043045 16:25 043086

Chegada a garagem

Velocidade da coleta 6 ,0Km/h 5,3Km/h

16:45 043093
5,0Km/h
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TABELA 07

DESPESAS ADMINISTRATIVAS DE MAIO DE 1982

1000

DISCRIMINAGAO CUSTO CR$
Material de consumo 244,40
Material permanente 128,70
Remuneracgao de servicos 31,50
Telefone 13,90
Agua 15,90
Luz 13,50
Outros 2.010,00

Total 2.414,45
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TABELA 08

CUSTO DE PESSOAL DO DELUR EM MAIO DE 1982

1000

SERVIDORES DISCRIMINACAO VENCIMENTOS
29 Pessoal interno 920,40

124 Ajudantes de coleta 2.880,00
672 Garis 11.577,00
825 Sub-total 15,371,460
Encargos sociais 2.797,26

Total 18.174,66

Fonte: DELUR - Secretaria das Finangas e de Administracgao
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TABELA 09

NOMERO DE SERVIDORES, FALTAS, CUSTOS COM DEPENDENTES, DO
DELUR EM MAIO DE 1982

DESPESA MENSAL
o
NG SERVIDORES FALTAS | DEPENDENTES COM DEPENDENTES
29  Administracao - 37 25,60
33 Motoristas - 95 66,00
124 Ajudantes 157 177 123,20
672 Garis 449 1483 1,032,20
858 606 1792 1.247,00

Encargos sociais da Prefeitura:

TRAPAS o o amw ae o os 6 66 % o ceeees 10,0%
FPETS 2 :isseosssosslssie s sl ais % 8,0%
Salario familia .....cceeeeen. 4,0%
BEgUYO '« we sie v mid = & S e B W oW 2,5%
130 BU1AXI0 cavnimimans oEae s A s 1,5%
Salario maternidade ........ i 0,3%

26,3%



TABELA 10
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Dados médios que servirao para os calculos dos custos por

quilometro rodado e horas trabalhadas dos

limpeza urbana.

equipamentos da

DADOS CCG 5 TI=1 PU-10
Compactador | Trator Camioneta
Dias trabalhos 19,55 26 26
Consumo mensal 879,75 337 543
Consumo diario 45 13 20,88
Quilometragem mensal 2037 - 2598
Horas mensal - 95,50 -
Quilcmetragem diaria 93,66 - 98,80
Horas diaria trabalhadas - 3,67 -
Quilometro rodado p/litro 2,08 - 4,847
Consumo p/hora trabalhada - 3,54 -
Prego do combustivel 75,00 75,00 125,00
Vida Gtil dos pneus(Km) 20.000 - 20.000
Vida Gtil dos pneus (horas) - 1.500 -




TABELA 10.1

VALORES DAS OBRIGAGOES REAJUSTAVEIS DO TESOURO NACIONAL - ORTN

(continua)
VALORES CR$ CORRENTES
PERIODO JAN FEV MAR ABR MAT JUN

1978 238,32 243,35 248,99 255,41 262,87 270,88
1979 326,82 334,20 341,97 350,51 363,64 377,54
1980 487,83 508,33 527,14 546,64 566,86 586,13
1981 738,50 175,43 825,83 877,86 930,53 986,36
1982 1.453,96 1.526,66 - 1.602,99 1.683,14 1.775,71 1.813,37

OBS.: O VALCR DA UNIDADE PADRAQ DE CAPITAL - UPC E IGUAL AQO VALOR DA OBRIGACAO REAJUSTAVEL
DO TESOURO NACICNAL — ORIN - NOS MESES DE JANEIRO, ABRIL, REFERINDO-SE, RESPECTIVA
MENTE, AOS TRIMESTRES I E II.
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TABELA 10.1

VALORES DAS OBRIGAGOES REAJUSTAVEIS DO TESOURO NACIONAL - ORTN

(continuagao)
VALORES CR$ CORRENTES
PERIODO . JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1978 279,04 287,58 295,517 303,29 310,49 318,44
1979 390,10 400,71 412,24 428,80 448,47 468,71
1980 604,89 624,25 644,23 663,56 684,79 706,70
1981 1.045,54 1.108,27 1.172,55 1239 ,39 1.310,04 1.382,089
1982 1.976,41 2.094,99 2.241,64 2-398,58 2.566,45 2, 773;217

OBS.: O VALOR DA UNIDADE PADRAO DE CAPITAL - UPC - E IGUAL AO VALCR DA OBRIGAGAO REAJUSTAVEL
DO TESOURO NACIONAL - ORIN - NOS MESES DE JULHO E OUTUBRO, REFERINDO-SE, RESPECTIVAMEN
TE, AOS TRIMESTRES III E IV.
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CUSTO MEDIO DE LUBRIFICANTE EM ORTN DOS VEICULOS DO
DELUR EM 1982

MES CCG-1 CCG-2 CCG-3 CCG-4
FEVEREIRO 0,969 2,329 1,342 1,893
MARCO 0,461 1,348 0,864 1,661
ABRIL 2,245 0,175 0,263 0,615
MAIO 0,709 1,537 0,236 2,483
Média 1,096 1,347 0,676 1,663




TABELA 11
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CUSTO MEDIO DA MANUTENCAO EM ORTN DOS VEICULOS DO

DELUR EM 1982

MES CCG-1 CCG-2 CCG-3 CCG-4
FEVEREIRO 5,804 7,196 9,673 5,580
MARCO 18,286 11,455 42,307 7,450
ABRIL 44,417 39,540 13,189 57,533
MAIO 55,971 29,343 25,060 1 . e 0 1
Media 31,121 21,883 22,557 21,209




CUSTO DE LUBRIFICACAO EM ORTN DAS CAMIONETAS DO

TABELA 12

DELUR EM 1982

109

MES PU-9 PU-10 PU-13
FEVEREIRO 0,115 0,344 0,458
MARCO 0,187 1,200 0,187
ABRIL 1,352 0,312 0,519
MAIO 0,885 0,394 0,492
Media total 0,635 0,563 0,414




CUSTO DE MANUTENCAO EM ORTN DAS CAMIONETAS DO

TABELA 13

DELUR EM 1682

110

MES PU-9 PU-10 PU-13
FEVEREIRO 0,520 0,327 0,876
MARCO 19,375 0,056 1,369
'ABRIL 0,0 1,154 0,914
MAIO 10,409 1;143 12,274
Media total 7:516 0,670 3,858
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TABELA 14

CUSTO DE LUBRIFICANTE EM ORTN DO TRATOR (TI) DO
DELUR EM MAIO DE 1982

MES TI-1 TI-5
FEVEREIRO 2,360 0,0
MARCO 0,0 0,185
ABRIL 0,185 0,0
MAIO 0,0 0,0

Média 0,636 0,046
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TABELA 15

CUSTO DE MANUTENCAO EM ORTN DOS TRATORES (TI) DO
DELUR EM MAIO DE 1982

MES TI=1 _ 7I-5
FEVEREIRO 1,486 0,0
MARCO 0,839 0,0
ABRIL 0,328 0,0
MAIO 7,228 0,716

Média 2,470 0,179
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TABELA 16

QUSTO MEDIO DO QUILIOMETRO RODADO EM ORTN DOS VETICULOS DO DELUR

DISCRIMINACAOQ oCcG-1 CCG-2 CCG-3 CCG-4
Manutencio 0,0153 0,0107 ©0,0111 0,0104
Lubrificante 0,000219 0,000269 0,000135 0,000332
Conbustivel 0,0203 0,0203 0,0203 0,0203
Pneus 0,00920 0,00920 0,00920 0,00920
Motorista 0,00678 0,00678 0,00678 0,00678
Total 0,0518 0,0472 0,0475 0,0470
Média Geral 0,0484

Fonte de coleta: Secretaria dos Transportes (SETOP) e DELUR



TABELA 17
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CUSTO MEDIO DO QUILOMETRO RODADO EM ORTN DAS CAMIONETAS DO DELUR
EM MATO DE 1982

DISCRIMINACAO PU-9 PU-10 PU-13
Depreciacao 0,0025 0,0025 0,0025
Lubrificacao 0,000127 0,0001126 0,0000828
Manutengao 0,0029 0,00025789 0,0014849
Cambustivel 0,0145 0,0145 0,0145
Pneus 0,001344 0,001344 0,001344
Motorista 0,00532 0,00532 0,00532
Total 0,0267 0,0240 0,0252317
Media Geral 0,0253

Fonte de coleta:

Secretaria dos Transportes (SETOP) e DELUR
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TABELA 18

CUSTO MEDIO POR HORA EM ORTN DGS TRATORES QUE
FAZEM A COLETA DE LIXO

DISCRIMINAGAO TI-1
Depreciagao 0,0880
Manutengao 0,0258
Lubrificagao 0,00424
Combustivel 0,0119
Pneu 0,1069
Motorista 0,1447
Total 0,44684

Fonte: Secretaria de Transporte (SETOP)
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TABELA 19

CALCULO MEDIO TOTAL DOS CUSTOS COM EQUIPAMENTOS DA LIMPEZA

1000
NV DISCRIMINAQiO CEKmR ORTN Km DO MES VALOR CR$
19 caminhoes 0,0484 1.775,71 20237 3.326,00
03 camionetas 00,0253 1:715;1711 2598 350,00
02 tratores 0,4468 1.775,71 95,50 152,00

TOTAL 3.828,00




TABELA 20
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CUSTO DE EQUIPAMENTOS ALUGADOS PELO DEPARTAMENTO DE LIMPEZA URBANA

EM MATO DE 1982

1000

TTPO ouar | VIAGEM | HORA VIPEGEM — DESiESA
VEICULO Cr$ Cr$ 3.8%

HORA PAGAR

Comirh3o 4 1,250,0 - 425 531,25 18,60 512,65

Cacamba 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

5 - 1.904,50 66,60 1.836,85

Fonte: SESUR
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CUSTO OPERACIONAL DA LIMPEZA URBANA EM MAIO DE 1982

1000
NQ DISCRIMINACAO Custos
24 Equipamentos do Delur 3.828,00
06 Equipamentos alugados 1.836,85
33 Motoristas 956,68
124 Garis (coletores de 1lixo) 3.514,28
672 Garis (varredores) 13.589%,55
TOTAL 23.125;386

FONTE: SETOP e DELUR



ANEXO I1
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A. TAXA DE LIMPEZA URBANA

A.1., TAXA DE LIMPEZA DE RESIDUOS SOLIDOS DA CIDADE DE JOAO

II

8 o

Iv

PESSOA.

"A Lei n? 2,101, de 30 de dezembro de 1975, que alte
ra o Codigo Tributario da cidade de Joao Pessoa, em
seu artigo 559, referente a taxa de limpeza publica
do municipio, revela que essa taxa sera cobrada pelos
seguintes servigos:

Coleta e remocao de lixo domiciliar;

Varrigao e capinacgao de vias e logradouros publicos;
Limpeza de cdorregos, galerias pluviais, bueiros e bo
cas de lobo;

Colocacgao de recipientes coletores de papéis.

ART. 569 - A taxa sera calculada por meio de percenta
gens incidentes sobre o valor padrao vigen
te no Municipio de acordo com a Tabela ane

Xa.

ART. 579 - O valor da taxa sofrera um acréscimo de
100% (cem por cento) quando os prédios es
tiverem no todo ou em parte, ocupados por

hotéis, hospitais, pensoes, hospedarias, co

légios, cafés, oficinas, fabricas, que em



ART.

589 =
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preguem maguinas a motor, restaurantes, ga
ragens, sorveterias, clubes recreativos,
postos de gasolina, clubes esportivos e so
ciais e outros estabelecimentos semelhan

tes aos agui mencionados.

Pelos servicos especiais:

I - De remogao de lixo extraresidencial, en
tulho ou poda de arvores, sera cobrada
a taxa de 4% (quatro por cento), sobre
o valor padrao por metro cibico removi

do;

II - De remocao de cadaveres, de animais, e

taxa correspondente a 3% (trés por cen
to) a 10% (dez por cento), do valor pa
drao, conforme seja respectivamente,ani
mal de pequeno e médio porte.

§ 192 - Os servigos referidos neste arti
go somente serao prestados por solici
tacao dos interessados, ressalvada a
aplicacao das penalidades cabiveis na
hipotese da nao solicitagao  implicar
em violacao de posturas municipais.

§ 29 - Ocorrendo a hipdotese prevista na
parte segunda do paragrafo anterior, os
servicos serao prestados compulsoria

mente, ficando o responsavel obrigado

a efetuar o pagamento da taxa devida”.
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A Unidade Fiscal de Joao Pessoa nos seguintes exerci

tem os valores abaixo mencionados:

---------------------------------

---------------------------------

---------------------------------

.................................

..Cr$ 830,00
..Cr$ 1.124,00
..Cr$ 2.116,90
..Cr$ 4.050,70

««Cr$ 7.931,20

TAXA DE SERVICOS URBANOS REFERENTE A LIMPEZA PUBLICA

ITEM

DISCRIMINACAO

TAXA SOBRE O
VALOR PADRAO
(%)

01

IMOVEL CONSTRUIDO:

Ate 40 P ..
De 41 @ 70 M7 :casmisss e se se o ee e s
DE T1 & 100 0 . % o neia e ves o 5e g 2 w05
De 101 a 150 m2 ....................
De 151 a 250 M2.ueeueennens —
De 251 a 350 M2+ ncenncenncancannes
De 351 a 500 m2 .....................
De 501 a 700 W wen s s em e 54w em

De 700 m2 em diante.....ccteeeenana

Terreno, por metro linear de testada

COEDAGLAR ¢ oo 000 v wmon wiesas nim e wmmivcnin »

o & N

15

60
100
200

A correcao da testada (P) & dada pela formula:

correcao da testada = 2P/ (Prcfundidade+P).

P @ dado em metros.

Profundidade & variavel, geralmente & de 25 e 30 me

tros.
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CURVA

A equagao logistica & um método de previsao de

124

LOGISTICA

populacao

que se caracteriza a partir de trés pontos. Exemplo:

CENSO DA CIDADE DE JOAO PESSOA

ANO
t0 = 1960
tl = 1970
t2 = 1980

. " . 2
O metodo e aplicado cuando P, <Py <Py e (Pl) >P- P

HABITANTES

137.788
213.495

326.798

2

2
- 2P0P1P2 - (Pl) .(PO+- P2)
s
)
POP2 - (Pl)
1
a = log
0,4343
i
b = - 10g
0,4343.t p
P
P = S
n
1+ e2 " PT
Ps = populacao de saturacao;

a e b = parametros da curva;
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t = intervalo de tempo;

T = intervalo de tempo a partir de t0 ao ano previsto (taL
onde T = ta - 1960;

e = base dos logaritmos neperiano = 2,7182845

Pn==populag§0 prevista para o ano ta'



FORMULARTIO

Data SICOL - Sistema de Coleta de Lixo HL 01 IUS ,DZ [
o, 2
1. {2 8 8 Estado_de rua
7 Condigao de transitc
" Sentido
NO ND NOMEROD ~ NUMERQ DISTAN - Tipo de coleta
SETOR INICIAL FINAL _ NOME DA RUA BAIXO ALTO CIA t Tipo de Manutengdo
I Percurso Anterior
g 1112 1415 1718 35 36 39 40 43 44 45 47 48 49 50 515 Col. 47 + 48
1 - Otimo
Il S L N, I (N T O [ N O, S R I & [ ! S | 1 Ll Z2 - Bom
ad ; 3 - Regular
[ SR W N S S 2 A L I — - 4 - ME‘!].
e —t — S 5 - Pessimo
Eo i Pl 8 - Intransitavel
i L | SO O S | SO S e 1l L PEn. 48
i L1 T U - Onico
s 3 11 (I [ N T I A [ | /O | D - Duplo
' | A L1 A P —ij E8l . ?U
Lt S e Kb e — 0 - nao tem coleta
T vt Lt L1 1 - coleta dnica
L L et . 2 - coleta deve ser feita duas
ez
(U N T NN N[N NN N N ) 1| N Lot HEEs
s e et —t Col. 51
AR SN TN TN SN N (NN N N S Lt LI | s U | Z = tirarbum trecho
L — — an 3 - eriacao
P T T N VRN S Y SR S S S v vt L 4 - atualizagao
1 1 { U L: -

9€T



